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XXIII. 

Ueber das Verhiiltniss der Halbcirkelcanitle des 
Ohrlabyrinths zum Kiirpergleichgewicht. 

Eine experimentell-pathologische Studie. 

Von 

Dr. H. Cursohmann, 
in Berlin. 

I. V.xperimenteller Theil.*) 

D i e  Gestalt~ in der diese Arbei t  vor den Leser  tr i t t ,  ist eine ganz 

andere, als ich urspriinglich selber beabsichtigte.  Die erste u  

lassung zu derselben hot mir ein spi~ter genauer mitzutheilender Fa l l  

yon Kopfver le tzung,  welcher neben beidersei t iger  absoluter Taubhei t  

zu hSchst characteris t ischen Bewegungssti irungen gefiihrt hatte. Ich 

*) Die vorliegende Arbeit behandelt ausftihrlich die Resultate einer grossen 
Reihe yon Experimenten I die ich in den ersten 8 Monaten des Jahres 1873 
angestellt, und deren Hauptergebnisse ich bereits in ziemlich ausftihrlicher 
Weise in der ,Deutschen Klinik" (No. 31 17. Januar 18741 u Mit- 
theilung) publicirt babe I nachdem ich schon vorher (ira December 1873) die- 
selben unter Vorzeigung yon Yersuchsthieren zum Gegenstande eines l~ngeren 
u in der ,Berliner Mediciniseh-Psychologischen Gesellschaft" ge- 
macht hatte. 

Ziemlich zur selben Zeit, wie ich 1 beschhhigten sich, ganz unabhiingig yon 
einander 1 eine ganze Anzahl anderer Forscher I Cyon ,  h I ach ,  B r e u e r  und 
B S t t c h e r  theils experimentell, theils theoretisch-speculativ mit demselben 
Gegcnstande, ein glficklicher Zufall, der den betreffenden ohne Zweifel 
hSchst difficilen Fragen in hohem Grade fSrderlich sein wird. -- Aus 
~usseren Grtinden bin ich erst jetzt in der Lage, den vorliegenden Auf- 
satz, dessen erster t experimenteller Theil bereits im Mai dieses Jahres voll- 
stitndig in der vorliegenden Fm'm niedergeschricben war 1 zu publiciren. Ich 
habe auch absichtlich an der urspriinglichen Fassung desselben nichts ge- 
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beabsichtigte Anfangs, denselben in der gewShnliehen Form easui- 
stischer Mittheilungen zu publiciren und in der Epierise nach den vor- 
handenen physiologischen Erfahrungen die Diagnose zu begriinden~ 
die ich auf e i u e  d u r c h  b e i d e  F e l s e n b e i n e  g e h e n d e  F i s s u r  
d e r  S c h ~ d e l b a s i s  mi t  b e i d e r s e i t i g e r  L / i s i o n  des O h r l a b y -  
r i n t h s ,  s p e e i e l l  de r  I - I a l b c i r k e l c a n / i l e  d e s s e l b e n  gestellt 
hatte. Zu dieser Auffassung war ich haupts~ehlich unter dem frischdn 
Eindruck der geistvollen Arbeit yon G o l t z * )  gekommen~ die reich 
bereits zu einigen Controlversuchen an Tauben veranlasst hatte. Zur 
einfachen Begriindung meiner Diagnose h/it~e ich reich vielleicht hier- 
mit begniigen kSnnen. Als ich nun aber Yerlauf and Ausgang sowie 
gewisse Details meines Falles n:dher in's Auge fasste und die ~tltere 
und neuere Literatur des Gegenstandes studirte, so warfen sich mir 
eine ganze Anzahl yon Fragen auf, die sich naeh dem Vorhandenen 
nieht geniigend beantworten ]lessen. G o l t z  hatte ~ in seiner Arbeit~ 
durch die er die hochinteressante Frage der Vergessenheit entriss, 
sieh die besondere Aufgabe gestellt: zu einer Erkli~rnng dartiber zu 
gelangen, in weleher Weise die Bogeng~inge ihren dureh F l o u r e n s  
zuerst behaupteten E{nfiuss auf das KSrpergleichgewieht geltend 
machten. Entspreehend seiner Intens!on, die hauptsb:ehlich auf eine~ 
freilieh iiusserst wichtige Seite der Frage gerich~et war, ftihrte er vor- 
zugsweise eine Art yon Experimenten: m t i g l i c h s t  a u s g i e b i g e  Zer -  
s t ~ i r u n g e n  der Halbcirkeleangle aus, so dass man fast ausschliesslieh 
fiber diese bei G 'o l tz  Aufschluss finder. 

F l o u r e n s ,  ~*) derEntdecker  tier in Rede stehenden merkwtirdi- 
gen Erseheinungen~ hat fast nach allen Richtungen bin die Halbcirkel- 
eaniile und angrenzenden Theile des Labyrinths mit grSsster Sorgfalt 
der experimentellen Frfifung unterworfen und ftir die Verletznngen 

andert, da derselbe nur die weitere Ausfiihrung und speciellere Motivirung 
meiner friiheren Veriiffent]ichung bezweeken soll. Den epicritischen Theil des 
Aufsatzes babe ich mit Riicksicht auf die letztcn Publicationen, namentlich 
diejenige yon B S t t c h e r  (Archiv ffir Ohrenheilkunde, Band 9, Heft 1 und 2, 
19. Juni 1874), dem racine ersten Mittheilungen vor VerSffentlichung der 
seinigen noch nicht bekannt gewesen zu sein scheinen~ umgearbeitet und er~ 
weitert. Dass ich namentlich die wichtige Arbeit yon B0 t t che r  in dieser 
Weise noch berticksichtigen konnte, ist hair eine sehr angenehme Folge der 
Yersp~tung meiner zweiten Publication. 

*) Ueber die physi01ogische Bedentung dcr Bogeng~tnge des 0hrlabyrinths. 
P f l l i ge r ' s  Archiv f[ir Physiologic. III. Jahrg p. 172. ft. 

~*) F 1 o u r e n s ~ Recherehes exp6rimentales sur les propri~t~s et les fonctions 
du syst/~me nerveux. II. Aufl. Paris 1842. p. 442 if. 
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sines jeden einzelnen Bogengan~o;es ganz bestimmte characteristisehe 
Erscheinungen angegebeu. Aber war es sehon an und ftir sich das 
ausserord~ntlich Frappante derselben~ was sis mich nicht ohne eigene 
Wahrnehmungen hinzuuehmen veranlasste, so waren es ausserdem noeh 
die yon F l o u r e n s  daran gekniipften Si~tze yon der Correspoudenz 
der Functionen je elnes speeiellen Bogenganges mit denjenigen je 
sines bestimmten der drei Kleinhirnschenkel, an der ich um so mehr 
zweifelu zu diirfen glaubt% als eigene Untersuchungen fiber die crura 
cerebelli*) mir ganz abweiehende Resultate ergeben batteR. 

Auch unter den" Autoren, die in Anschluss an die F 1 o u r e n s'sehen 
Studien arbeiteten, herrscht,, wenn auch fast alIe BewegnngsstSrungen 
als Folge tier Verletzung der Bogeng~nge beschreiben~ doeh im Ein- 
zelnen keine volle Uebereinstimmung und diese Unsieherhe[t der Phy- 
siologen maeht sich natiirlich in der nicht unbedeutenden klinisehen 
Literatnr (Meni~re'sche Krankheit, meehanisehe Vertetzungen u. s. w.) 
geltend. Weder beziiglie h tier Folgen tier L~sion jedes einzelnen 
Canals consentiren die Antoren~ noch sind sis tiber den Mechanismus 
der einzelnen Erseheinungen oder die Richtung der sogenannten Zwangs- 
bewegungen einig. Keiner derselben hat iibrigens die Saehe wesent- 
lich wetter als F l o u r e n s  gefiirdert und maneh% deren Urtheil 5fter 
als maassgebend angefiihrt wird~ sprechen sich so aphoristisch aus~ 
class man darauf nicht ohue Wei~,eres wird bauen diirfen. 

Unter dieseu Umst/inden nahm ich mirvor ,  dnreh eigene, mSg. 
lichst eingehende Untersuchungen eine selbstst~tndige Stellang in der 
Angelegenheit zu gewinnen, and so ist dena aus der Anfangs beab- 
siehtigten casuistischen Mittheilung eine wesentlich experimentetle 
Arbeit entstauden~ zu der jene ihrem Umfunge naeh nut einen Anhang 
darstellt. - -  

S i i m m t l i c h e  Y e r s u c h e  w u r d e n  an T a u b e n  a n g e s t e t l t ,  
den auch yon den iibrigen Experimentatoren zu diesem Zweck am 
meisten gebrauchten Thieren. Die VSgel eignen sieh unter allen 
Warmbltitern (and diese wird man wegen der Riickschliisse auf den 
Menschen vorzugsweise benutzen) weitaus am besten zu unseren Ex- 
perimenten, weil die iu Frage kommenden Theile des inneren Geh~ir- 
organs bet denselben ohne ErSffnung des Sch~delraums**) leieht er- 

*) Cursehmann,  Beitr~ge zar Physiologic der Kleiahirnsehenkel, Gies- 
sen 1868, and Klinisehes und Experimentelles zur Patho]ogie der Kleinhirn- 
schenkel, Deutsches Arehiv for klinische Medicin, Bd. XII. 3. u. 4. (Doppel- 
heft), p, 356 ft. 

**) Auf die neuesten Mittheiiungen yon Sehk ta rewsky  komme ich nach- 
her zuriick. 
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reicht, und so bei einiger Vorsicht Liisionen des Gehirns und der 
Meningen vermieden werden kSnnen. Bei ttunden and Kaninchen 
wiirden diese kaum zu amgehen nnd in ihrem Einfiusse auf die lZesul- 
tare ganz unbereehenbar sein. F l o u r e n s  berichtet iibrigens, was ich 
nieht unerw~hnt lassen will, yon Experimenten an diesen Thieren mit 
wesentlich gleichen Erseheinungen wie bei V~igeln. 

Fiir meine eigenen Experimente hatte ich mir zan~ehs6 ale Haupt- 
aufgabe gestellt~ Vertetzungen der Bogeng~inge in der verschiedensten 
Ansdehnung, yon der einfachen Durchsehneidnng bis zu totaler Eli- 
mination zu machen, and den Effect derselben an jedem eiazelnen 
Bogen zu studiren~ ferner Liisionen, gleiehe und ungleiehe, auf beiden 
Seiten auszufiihren, zwei and drei Caniile gleichzeitig and schliesslich 
alle drei Caniile beiderseits zu entfernen. Einige andere Modifieationen 
dieser Versnehe und weitere ]?ragen, die sieh im Verlanf dersetben 
aafwarfen~ finden noch Sparer Erwiihnung. 

Die bis dahin geiibten V e r s u e h s m e  t h o d e n  sehienen mir nicht 
geniigende Sieherheit fiir reine Resultaie zu bieten. Das gewShaliehe 
Yerfahren w~r bekanntlich das, dass man nach aasgiebiger Entfernung 
der die Can~le bedeekenden Seh~delpartie jene bloslegte, nun je naeh 
Bediirfniss die knSchernen Boffen entweder einfach quer dm'chschnitt 
oder mehr oder weniger grosse Stiieke derselben wegmeisselte und 
damit natiirlich auch in ann~hernd gleicher Ausdehnung den h~utigen 
Bogen verletzte. Bei dieser Art und Weise sind natiir]ich be~lentende~ 
durehaus nicht gleiehgtiltige Mitverletzungen anderer Theite unver. 
meidlieh. Yon der znr Bloslegung der befreffenden Knochenpartie 
schon nothwendigen sehr ausgiebigen AblSsuug der Nackenmaseulatar 
ganz abgesehen, ist es vor Attem die ansgedehnte L~sion des Schl~fen- 
beins, die selbst bei den Tauben leieht zur directen Yerletzung des 
Gehirns and seiner H~ute oder doeh wenigstens gewisser damit in 
innigstem Zusammenhange Stehender Gebilde ffihr~. Ja  bei Versnchen 
an einem bestimmten (3annie, d e m o b e r e n v e r t i c a 1 e n ist ohne ganz be- 
stimmte Cantelen kunm, sicher aber, wenn m~n, nm den h~tutigen Bogen 
zu liidiren, seiuen knSchernen mit heraus bricht, eine Mitverletznng des 
Cerebellum meiner ueberzeugung naeh nieht zu umgehen. W'~thrend 
der Naehbeobachtun~ ftihren ausserdem so ausgedehnte Ve~'letzungen 
des Knochens fast constant zu den heftigsten) znweilen fiber den grSs- 
seren Theil des Schiidels sieh ausbreitenden Entziindnngen, and selbst 
seennd~tre Affeetionen der Meningen und des Gehirnes sclber gehiiren 
alsdann zu den ganz gewShnliehen Vorkommnissen. 

Eia Bliek aaf die anatomisehen VerhiiltniSse der in Betraeht 
Archly ~'. Psychiatr ie .  V. 2. ]:Ieft. 3 0  
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kommenden Theile wird das Auseinandergesetzte befestigen und noeh 
gewisse andere flit Ausfiihrung und Beurtheilung der Versuche wichtige 
Verhaltnisse klar maehen.*) 

Die drei knSchernen Bogengiinge des Ohrlabyrinths liegen be. 
kanutlieh bei der Taub% unserem Versuehsthier, im spongiSsen Kuoehen. 
gewebe des Hinterhaupts und werden ihrer Anordnung gemiiss ge- 
wShnlich als can. horizontalis, canal. ~ertlcalis inferior and can. verti- 
calls superior bezeiehnet. Die beiden ersteren finden sich etwa in 
gleicher HShe mit der iiusseren Ohr5ffnung und sind oberfli~ehlich 
dicht unter der ~tusseren Lamelle des Sehi~dels gelegen. Der can. 
vert. superior verl~uft oberhalb der beiden anderen Bogen, liegt be- 
deutend tiefer and ist ganz in's spongiCise Gewebe eingebettet. F a s t  
s e i n e r  g a n z e n  A u s d e h n u n g  n a c h  h e b t  s i ch  se in  [ r  y o n  
de r  Innenf l i i ,  e he  des  Sehi~dels  ab,  ja  an e i n e r  S t e l l e ,  an 
die  man g e r a d e  b e i m E x p e r i m e n t a m l e i c h t e s t e n k o m m t ( d i e  
der Blittellinie des Kopfs zuniichst gelegene Partie des Bogens), i s t  
s e i n e  W a n d  mi t  de r  i n n e r e n  S c h ~ i d e l l a m e l l e  so i n n i g  ver-  
s e h m o l z e n ,  d a s s  m a n b e i j e d e m V e r s u e h ,  d e n B o g e n d u r c h -  
z u s e h n e i d e n  o d e r  e in  S t i i ek  a u s z u b r e e h e n  in die  Schi ide l -  
hSh l e  h i n e i n g e r ~ t h ,  und  d a m i t  d a s K l e i n h i r n ,  s p e c i e l l  d e n  
h i e r  d i c h t  a n l i e g e n d e n  ve rmi s  a n d  das  c rus  c e r e b e l l i  
v e r l e t z t .  

Der untere verticale und der horizontale Bogen kreuzen sieh be- 
kauntlich, unde s  hat den Anschein, als ob der erstere fiber den letz- 
teren wegliefe. Ni~here Priifung ergiebt jedoeh, dass an der Kreuzungs- 
stelle die Lumina der beiden knSehernen Cani~le communiciren. Der 
verticale Canal zeigt in seiner Wand zwei sich gegenfiberliegende 
Oeffnungen, die Mtindungen dee horizontalen, yon welch letzterem an 
der Kreuzurigsstelle nut, den gemeinschaftliehen Boden derselben bil- 
dend, die hintere Wand bestehen bleibt. Die  b e i d e n  hi~ut igen 
C a n E l e  l i e g e n  d a h e r  an d i e s e r  S t e l l e  in e i n e m  R a u m  zu-  
sammen~ und zwar der horizontale unter dem vertiealen. Ftir die 
Beurtheilung der Experimente ist die KenntMss dieses Verhaltens v0n 
grSsster Bedeutung. Sie wird gewisse anscheinend abnorme oder 
geradezu widersprechende Erscheinungen bei der Beobachtung der 
Yersuehsthiere in ungezwungenster Weise erkli~ren helfen. 

*) Auf eine systematische anatomische Beschreibung~ die Jeder sich leicht 
aus eigener. Ansehauung erwerben kann~ verzichtend~ erSrtern wir hier nur 
die ftir das weitere Yerst~ndni~s nSthigen Verh~ltnisse. 
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Auf ein sehr wichtiges Verhiiltnlss, durch das ftir Ausfiihrung 

unserer Experimeute ein vorher nicht geahnter Grad yon Vorsicht 

erforderlich gemacht wird, hat neuerdings S c h k 1 a r e w s k y*) anfmerk- 

sam gemacht. Derselbe fand~ dass bei V6gela das Schl~ifenbein eine 

mR der hinteren Sch~delgiube in oftener Verbindnng stehende HShle 
beherbergt, welche sich zwischen die Bogeng~nge erstrecke und also 

gleichsam als eine Ausstiilpung des cavum cranii zu betrachten sei. 
Die ttShle, welche ihr Entdecker als , c a v i t a s  m e s o o t i c a "  bezeich- 

nete, soll nach demselben ~ einen directen Fortsatz des Kleinhirns und 
seiner Umhiillungen enthaltea. Die yon S c h kl a r e w s k y geschilderten 
Verhi~ltnisse kann ich ftir mein Versnchsthier, die Taube, fast voll- 
stiindig besti~tigen; nut hal es mir bis jetzt nicht recht gelingen wollen, 
nervSse Elemente in der cavitas mesootica naehzuweisen. Aber gesetzt, 

dieselben fehlten wirklich, so musste doeh die Existenz einer bis zu 
den beiden oberfli~chlicheu Bogengi~ngen reichenden, mit der Seh~del- 

hShle in directem Zusammenhange stehenden tt6hle die allergrSsste 

Sorgsamkeit bei Li~sion der Caniile erheischen und mir namentlich 
nahe legen, n i c h t  a l l e i n  am S c h l ~ f e n b e i n  s e l b s t ,  s o n d e r a  

a u c h  an den k n S c h e r n e n  B o g e n  mieh zum Z w e c k e  de r  Zer-  
s t i i r u n g  i h r e s  h~tutigen I n h a l t s  au f  m 5 g l i e h s t  k l e ine  Ver-  
l e t z u n g e n  zu beseh r i inken .  *~) 

Ein weiteres Moment~ welche beim Experimentiren die grSsste 

�9 Beachtung verlangt, i s t  das  Y e r h a l t e n  der  B l u t g e f i t s s e .  Jeder 
der drei Caniile ist ni~mlieh yon einem grossen ven6sen Blutleiter ~**) 
in seinem ganzen Verlauf begleitet, ein so eigenthiimliches Arrange- 
ment, dass man unwillkiirlieh darin bestimmte functionelle Beziehungen 

suchen mSchte. Aus diesen Gefi~ssen stammeu die bei Durehschneidung 

*) Nachrichten vonder KSnigI. Gesellschaft der Wissenschaften zu GSt- 
tingen. Vorl~ufige Mittheilung. 12. Juni 1872. 

Herrn Professor M e r k el in Rostock bei dieser Gelegenheit besten Dank 
ffir die bereitwillige Auskunft~ die er mir seiner Zeit auf mein Anfragen be- 
zfiglich der S c h k 1 a r e w s k y'schen Publication zu Theft werden liess. 

**) Ueber das Verhaltniss der Verletzungen der Schklarewsky~scheu 
Forts~tze zu den Folgen der Li~sion der CanMe werde ich reich spi~ter noch 
ausftihrlich aussprechen. 

**~) Der den can. vertic, super, begleitende ist geradezu ein tiirnsinus und 
liegt in seinem ganzen Verlaufe an der Pe r ipher i e  dieses Bogens. Es ist 
wichtig~ diese Anordnung zu kennen, da man sonst leieht statt des Canals den 
Blutleiter anschneidet~ um so mehr noch, als derselbe in einer Rinne der 
inneren Scb~idellamelle gelegen, nach aussen bin eine knScherne  Wand 
und dadurch fast die gleiche (rSthliche Farbe) wie der Bogengang hat 

30* 
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oder Ausmeisselung der kn~ichernen Bogen stets vorkommnnden enorm 
heftigen Blutungen, d ie  be i  t a d e l l o s e n  E x p e r i m e n t e n  unbe-  
d i n g t  zu m e i d e n  s ind.  Denn ganz abgesehen davon, dass diese 
Blutungen die precise Durehfiihrung eines jeden Versuches sti~ren, 
dass sic dureh Erftillung der Knochenzellen mit Blnt die reactive Ent- 
ztindung betriichtlich vermehreu uud hierdureh die Resnltate der Nach- 
beobachtung triiben,~) glaube ich, k~nnten sic aueh ftir die Beobach- 
tung gleich nach tier Li~sion eine wichtige Fehlerquelle bildeu. Dutch 
den unmittelbaren Zusammenhang dieser Blntbahnen mit der Hirn- 
Substauz and zuniiehst dem Cerebellum wtirdcn sic eine acute An~imie 
dieser Theile bediugen, mit ihren gewShnliehen Folgeerseheinungen, 
Kriimpfen, Schwindel u. s. w. 

ttalten wir nun das Auseinandergesetzte mit der Erw'~gnng zu- 
sammen, dass, wenn iiberhaupt, nu r  d ie  h i i u t i g e n  Canii.le mit den 
festzustellenden ~Functionen r betraut sein kSnnen~ so ist der Weg des 
Experiments direct vorgeschrieben. W i t  w e r d e n  u n t e r  m S g l i c h -  
s t e r  S c h o n u n g  d e r ~ S e h i ~ d e l k n o c h e n  a n d  der  k n t i c h e r n e n  
B o g e n  d i e s e  G e b i l d e  a l l e i n  zu z e r s t t i r e n  t r a c h t e n .  Am 
besten liisst sich dies in der folgenden Weise erreichen. An einer 
dem zu li~direnden Canal gemi~ss gewi~hlten Stelle**) wird die Nacken- 
musculatar in thunlichst geringer Ausdehnung ]ospriiparirt~ ein Stfick- 
chen yon der entbl6ssten iiusseren Lamelle des Schiidels weggenommen, 
so viel als gerade hinreicht~ um eine kleine Partie des knSehernen 
Bogens freizulegen. Mit einem starken, spitzen Messer ertit~ne ich 
denselben nun unter Schonung des begleitendenBlutleiters, also an 

*) Ich sage dies nicht nach theoretischen Voraussetzungen, sondern ge- 
st•tzt auf besonders zu diesem Zweck angestellte Versuehe. Bei Tauben, bei 
welchen ich~ ohne die Can~le zu li~diren (die sich aueh bei der Section intact 
zeigten), durch etwas ansgedehnte Wegnahme tier ~usseren Sch~dellamelle und 
Anstechen eines Blutleiters heftige Blutung in's spongiSse Knochengewebe 
machte, sah ich manchmal nachtr~glich ausgebreitete Entztindungen des 
Sch~deldachs entstehen, die mit Zuckungen, GleichgewichtsstSrungen u. s. w. 
verbunden waren und, wenn sie aueh nieht mit den nach ZerstSrung der 
Bogengi~nge gleiehe Erscheinungen hervorriefen: doch die sichere Nachbeob- 
achtung und Beurtheiiung fast nnmSglich gemacht his u spielt 
sogar bei VSgeln, wenn in dieser Weise die sonst lufthaltigen Masehenriiume 
des Schi~dels auf einer oder beiden Seiten mit entziindlichem Exsudat geftillt 
sind, ein rein mechanisches Moment, die betrhchtlich vermehrte Schwere des 
Kopfes, bei jenen Gleichgewichtssti~rungen eine Rolle. 

*~) Hat man sich die topographischen VerhMtnisse recht klar eingepriigt, 
so gelingt es bei einiger Uebung leicht direct und ohne weitere ausgedehnte 
Yerletzungen auf den Canal zu kommen, den man zu l~diren beabsichtigt. 
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der diesem entgegengese~zten Seite, und schneide dana je nach meinen 
Zwecken, den hiiutigen Canal entweder einfach dutch, oder ich hebe 
denselben mit ether feinen, vorn teieht gekriimmten Nadel etwas empor, 
a n d  z i e h c  ihn  n a n  m i t t e l s t  e~ner  p a s s e n d e n  P i n e  e r i e * )  
t h e i l w e i s e  o d e r  g a n z  aus  d e m  k n i f c h e r n e n  C a n a l  h e r a u s .  
Das extrahirte Sttiek wird natfirlich gemessen and darnaeh bestimmt, wie 
gross der Defect an dem betreffenden h~utigen Bogen ausgefallen ist,. ~*) 

Wghrend man Anfangs bet dem Versueh hier and da ~ die Lupe 
nicht entbehren kana, lernt man sehr bald aueh ohne dieselbe, sogar 
einigermaassen in beliebiger Gr~isse, Stticke~ ja den ganzen Canal aug- 
zuziehen. Ieh hatte es schliesslieh so welt gebraeht, dass ieh in einigen 
Versachen~ von.denen spii~er berichtet wird, bet einem Thief in einer 
Sitzung auf beiden Seiten die drei Can~le reap. grosse Stiicke der- 
selben extrahirte. Solcbe ansgedehn~e L~sionen der Bogeng~nge sind 
in anderer Weise schon wegen der Schwere der vorbereitenden Ver- 
le~zungen and der colossalen Blutungeq kaum einigermassen vorwurfs. 
fret auszuftihren, und selbst eta kr~ftiges Thief wiirde sie nur kurze 
Zeit iiberdauern~ wiihrend ieh solehe Tauben 14 Tage bis 3 Wochen 
am Leben hielt. *a*) Will man naeh meiner Methode nur einen oder 
die beiden oberfliiehlichen Caniile aasser Wirksamkei~ setzen, so ist 
die dazu erforderliche Oeffnung im Schiidel so klein, dass dieselbe 
nicht selten ohne jede weitere Ausbreitang entztiadlicher Erscheinungen 
rasch mit ether bindegewebigen Masse sieh ansfiill?~.t) - -  

*) Start der wenig taugliehen anatomisehen Pincetten rathe ieh denen, 
die meine Yersuehe nachmaeheu wo]len, sich ether gewiihnlichen spitzen 
(einem geometrischen Besteeke entnommenen) Reissfeder zu bedienen. 

*~) Nach meinen Messungen betriigt die durchsehnittliche L~tnge der h~uti- 
gen Can~le bet ausgewaehsenen mittelgrossen Tauben: can. vertical, super, 
15 :Mm., can. vert. inf. 12--13 ~Im.~ can. horizontal. 12 Mm. 

***) J'unge Tauben zu don Experimenten zu gebrauchen~ widerrathe ich 
ganz entsehieden, da sie zu wenig aushalten and, selbst wenn sie die Opera- 
tion iiberstehen, welt weniger characteristische Erscheinungeu bieten. 

~) Die Versuche, in der yon mir angegebenen Weise ausgefflhrt, erfordern 
natiirlich scharfes Achlgeben und grSsste Sorgfalt ffir ihr Gelingen. Der 
hi~utige Canal, als diinner, glasartig durcbscheinendeFFaden~ ist nicht ganz 
leicht zu fassen. Dass man jedoch, urn sich die knSchernen  Can~le zur 
Anschauung zu bringen, irgend welche weitere Hiilfsmittel als Auge and 
l~esser niiihig hat, ist entschieden zuriickzuweisen. Dieselben setzen sich 
beim gesunden Thier mit v(il]ig gentigender Deutlichkeit gegen die Umgebung 
ab. Ich bemerke dies haupsachlich mit Bezug auf Vulp ian ,  der die zu 
operirenden' Tauben ]anger e Zeit vorher mit FarberrSthe ft~tterte. So nett 
diese Methode ist, ebenso unn0thig ist sie. 8ie hat hSchstens den Werth eines 
eleganten Vorlesungsversuohs. 



466 Dr. H. Curschmann, 

Ehc wir nun speciell zu den Experimenten tibergehen, sind noch 
einigc allgemeine fiir die Beurtheilun~: derselben wichtige Punkte her- 
vorzuheben. 

Zun~tchst ertragen die Versuchsthiere, selbst sehr kr~iftige ausge- 
wachsene Tauben, ganz gleiche Verletzungen ungleich gut. Manche 
bekommen in Folge Selbst geringffigiger L~sionen, die bei der Mehr- 
zahl fast ohne Reaction heilen, die heftigsten Entzfindungen der 
Schiidelknochen. 

Ferner sieht man selbst bei sonst gut gelungenen Versucheu zu- 
weilen in den niichsten Taken ausser infiammatorischen Erseheinungen 
in der Umgebung der Caniile s o l c h e  an  dem hi~ut igen B o g e n  
s e l b s t  anftreten~ sei es yon dem umgebenden spongi~isen Knochen- 
gewebe her~ sei es yon der Stelle der experimentellen Yerletzung aus. 
Es kann in dieser Weise ein Canal, den wir nur einfach durchschnitten, 
oder an dem wir nur ein kleines StOck wegnahmen, vollstiindig zerstSrt 
werden. Ja setbst auf eineu zweiten,.ja dritten, anfangs intacten Canal 
sieht man zuweilen die Ver~nderungen iiberschreiten~ so dass dadurch 
vollkommen heterogene Erseheinungen im Verlauf eines Versuchs znr 
Ansbildung kommen. Wir werden niimlieh~ wie ich schon hier er- 
w~hnen will, sp~ter sehen~ dass es in Bezng anf die Folgen durchaus 
nicht gleiehgtiltig ist, in welcher Ausdehnung ein Bogengang zerstSr~ 
wird, and dass ferner fiir Verletzung der einzelnen Can~le verschiedene, 
ganz bestimmte Symptome sich aufstellen lassen. 

Aus alle dem folgt die riel)tige Regel, j e d e s  T h i e r  n a e h  
b e e n d e t e r B e o b a e h t u n g g e n a u a n a t o m i s c h  zu u n t e r s u c h e n .  
Man liiuft sonst Gefahr, wie dies in der That geschehen ist, ganz 
fremdartige Dinge, die wiihrend der :Nachbeobachtung allmi~hlich auf- 
tra~en~ mit den eigentlichen Resultaten der ursprfingliehen L~sion zu 
confundiren. N~tchst genauer Priifung der Caniile*) and ihrer Um- 
gebung ist vor Allem die  s e h ~ r f s t e  E x a m i n a t i o n  des  G e h i r n s  
and  s e i n e r H ~ t u t e ,  s p e c i e l l  des  K l e i n h i r n s  , in jedemeinzelnen 
Falle vorzunehmen and man wird~ wie ieh dies mir zur Regel gemaeht 
habe, nur die Versuehe zu Schliisseu auf die Bedeutung der Canale 
verwenden~ in denen jene Theile sieh bei der Section intact erwiesen. 
Dass dazu noch Fiille mit Nebenverletzungen and secund~iren Erkran- 

~) Die Can~le, die experimentell verletzten sowohl als die nicht l~dirten, 
habc ich in jedem Falle makroscopisch und mikroscopisch genau untersucht, 
und werde ieh auf einige der betreffenden Befunde bei anderer Gelegenheit 
zurtickkommen mtissen. 
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kungen anderer Theile zur Klarstellung versehiedener einschl~glicher 
Fragen yon grosser Bedeutung sind, ist selbstverst~indlich. - -  

Bei der Mehrzahl der Experimente lassen sich in den F o l g e -  
e r s c h e i u u n g e n  etwa 3 Phasen unterscheiden. DirecL yore Opera- 
tionsbrett losgebunden stehen viele Thiere unter dem Einfiuss des 
Shock, oder zeigen umgekehrt heftige, ganz ungeordnete Reizerscheinnn- 
gen, Kriimpfe u. s. w, so d~ss man w~hrend dieser Zeit sich kein 
sicheres Urtheil zu bilden vermag. Dana kommt eine Periode, in der 
die Folgen der L~sion am reinsten zu Tage treten~ und nach sehr 
versehieden langer Daner derselben reiht sich vielfach ein bis zur ab- 
sichtlichen TSdtung oder dem nattirlichen Tode w~hrendes Stadium an, 
wo das klare, regelmgssige Bild dureh secuud~re Vorgiinge mehr oder 
weniger veriindert wird~ and man mit aller Vorsicht and vorurtheils- 
frei die sehwierige Frage zu beantworteu hat, was gehiirt der eigeut= 
lichen L~:sion~ was secund~ren~ localen oder allgemeinen Zust~inden an? 

Specielle Experimente. 
a. E x p e r i m e n t e  a m  oanalis horizontalis. 

Verle~zungen dieses Canals sind relativ leicht auszufiihren, da mau~ 
wie bereits erwi~hnt, dicht unter der i~usseren Schi~dellamelle auf den- 
selben stSsst. Die Knochenverlctzung ist daher nur sehr geringffigig 
uud Blutuugen kommen bei einiger Achtsamkeit kaum vor. Dem- 
gem~ss heilt 5fters die Operationswu~de per primam~ fast immer wenig- 
stens ohne heftige Reaction. 

Ich habe den h~utigen Bogen zuuiichst auf einer, dann auf beiden 
Seiten l~tdirt and theils einfaehe Darchschneidungen gemacht, theils 
verschieden grosse Stfieke, ja den ganzen Canal ausgezogen. Die 
doppelseitigen Li~sionen ftihrte ich. entweder in einer Sitzung oder auf 
zweimal in versehieden langen Zwisehenr~iumen (selbst yon einigen 
Tagen) aus. Noeh andere F~tlle waren mir insoferu instructiv~ als an- 
fi~ngliche geringfiigigere L~isionen dureh secund~rc Erkrankungeu all- 
m~hlig bis zu g~inzlicher ZerstSruug des ganzen Canals ffihr~en, uud 
sieh somit Gelegenheit bot, an demselben Thicr die Wirknng ver- 
schiedener Grade der Verletzung zu beobachten. 

In derselben Weise wie der horizontale wurdcn natiirlich auch 
die beiden verticalen Can~le stadirt. Ich bemerke dies gleieh bier 
und fiige hinzu, dass ich in diesem Absehnitte fiberhaupt, um Wieder- 
holungen in den folgendeh zu vermeiden~ Verschiedenes ausfiihrlieher 



463 Dr. H. Curschm~.n~, 

abhandeln werde~ was nicht str,eng auf den horizontalea Canal allein 
sich bezieht, sondern anch iiir einen oder die beiden anderen Bogen 
Bedeutung hat, zum Theil fiir alle drei in gleichem Maasse. 

Der schlimmste Moment bei der Ausftihrung der Experimente ist 
der des Anfassens and Ausziehens des Canals. Die Thiere werden 
hierdnreh (es gilt dies nattirlich fiir alle drei Bogen)offenbar anf's 
Tiefste erschiitter~, zneken heftig znsammen, zittern oft eonvnlsiviseh 
fiber den ganzen KSrper and aachen auch mit dem Kopfe so heftige 
krampfhafte Bewegungen, dass~ wenn man nieh~ hierauf gefasst war, 
leieht de r ganze Versueh vereitelt seia kann. Die gleichen Ersehei- 
nungen bei anderartigen u wiirden wir unbedingt auf einen 
bedeutenden Grad des Schmerzes beziehen~ und in der Thai bezeichnet 
F t o u r e n s  und mit ibm andere Au~oren das Anfassen und Anschnei- 
den der Can~tle als ~iusserst schmerzhaft. Ich halte dies jedoch nieht 
fiir streng bewiesen~ glaube vielmehr eher das auffallende Verhalten 
des Thieres einer sehr heftigen im Moment des Eingriffs auftretenden 
GehSrsempfindung zuschreiben zu sollen. Der Acusticus fiihrt often- 
bar keine sensiblen Fasern; er erweist sich bei Verletzungen ganz 
nnempfindlieh. Eine heftige speeifische Erregung des •erven mi~ ihrem 
erschiitterndem Eiadruek ist dagegen bei den fraglichen Operationen 
durch Zerrung der LabyrinthgebiIde unvermeidIich. Die unmittelbar 
dureh den Eingriff provocirten Bewegungen der Thiere sind zum Theil 

g a n z  ungeordnetel zum Theil der Art~ wie sic die specielle Form der 
Verletzung zur Folge zu haben pfiegt, and ieh habe durchaus nie 
finden kSnnen, dass die Thiere~ wie dies bier und da angegeben wird, 
unmittelbar nach dem Eingriff irgend welche bestimmte, dieser kurzeu 
Feriode speeiell angehSrige Erscheinungen botch. 

H~ufig sah ieh~ wss ich hier noch im Allgemeinen fiir die drei 
Caniile zugleich bemerken mSchte, unmittelbar nach der L~sion and 
offenbar durch dieselbe beding~, Erbrechen eintreten, d. h. ein Aus- 
Wiirgen der genossenen Erbsen ads dem Kropf. Schon C z e r m a k  hat 
auf diese Erscheinung aufmerksam gemacht. 

Je nach der Dauer des Experiments and der Ausdehnung der 
L~ision zeigen sieh die Thiere gleich nach derselben verschieden matt~ 
manche entsehieden unter dem Einfiuss des Shock. Doch wenn diese 
Periode auch voriiber war~ so machte sich bei atleu ein hoher Grad 
yon ,,Tri~gheit" geltend~ um so starker im Allgemeinen, je ausgedehnter 
d ie  Can~tle zerstSrt worden waren. Manche waren trotz aller Be- 
miihungeu nicht zum Laufen zu bringen, zu Flugbewegungen wurde 
nicilt eiamal tier Versuch gemacht. Wir werdeu sehen~ dass diese 



Ueber das Verht~ltniss der ttalbeirkelcanale des Ohrlabyrinths etc. 469 

,Tr/igheit ~ vorzugsweise aus dem Gefiihle der Unsicherheit, aus einer 
davon abzuleitenden Scheu vor Bewegungen zu erkl~iren ist, dajeder 
Versuch znr Locomotion yon einer ganzen Reihe abnormer Bewegungs- 
erscheinungen und GleichgewichtsstSrungen begleitet wird. 

Be/raehten wir nun zun~ichst den Fall, es sei auf einer $eite eine 
gr~ssere Part|e des horizontalen Bogens oder das ganze Gebilde zer- 
stSrt, ~lso ein Stiiek yon etwa 6--10 Mm. ausgezogen. 

So lange die Taube sich in Ruhe befindet, erseheinen KSrper und 
Kopf~altung normal, das Gefieder ist glatt und die Fltigel liegen 
gleiehm~ssig, wie gewiihnlich dem Rumple an Den Kopf dreh~ die 
Taube 5fter nach der der l~dirten entgegengesetzten Seite, was ich 
mir nicht als speeifische Erseheinungen, sondern damit erkl~re, dass 
in den Halsmuskeln der intacten Seite ein gewisses Uebergewieht 
fiber die beim Versnch verletzten der anderen Sei~e sich geltend macht. 
Irgend andere eigenthiim!iche Bewegungen des Kopfes, namentlJch 
solche, wie sie ffir doppelseitige Liisionen characteristisch sind, habe  
ich  hie bei  e i n s e i t i g e r  Y e r l e t z u n g  g e s e h e m  Mit Vorliebe 
suchen die Thiere eine Ecke des Zimmers auf und sitzen da, die Seite 
der u gegen die Wand angedriiekt, oft Stunden lang ruhig, 
wenn man sie nieht reizt. Ist es schon schwer, sic zum Laufen zu 
bringen, so gelingt es selbst dutch die heftigsten Beunruhigungen, 
durch Anstossen und starke Ger~usche nieht, Flugbewegungen zu pro- 
vociren. Setzt man die Thiere auf eine schmale Kante, z. B. eine 
Stuhllehne, so machen sic aueh hier, wenn dieselbe rnhig steht, keinen 
Versuch zu fliegen , bringt man aber den Stuhl in's Wanken, so fallen 
sie hiilflos, plump flatternd zur  Erde nieder. Man fiberzeugt sich 
dnrch alies dies~ dass die Flugfi~higkeit gi~nzlieh aufgehoben ist. 

Hat man, was, wie bemerkt, oft Miihe kostet, die Tauben zum 
Laufen veranlasst, so gewahr~ man, dass dieselben dabei nicht in will- 
ktirlieher Richtung vorwiirts kommen, sondern fast nur  B ogeu  n a c h  
der  S e i t e  der  Y e r l e t z u n g  hin b e s e h r e i b e n  (die li~dirte Seite 
dem Mit:elpunkt des Kreises zugekehr~, den der be~reffende Bogen 
als Abschnitt zugehiirt). In demse!ben Maasse, als das Thier dureh 
diese ungewohnte Art der Bewegung an und fiir sich oder dureh 
andere Kussere Einflfisse~ Reizungen u: s. w. aufgeregter wird, werdea 
diese Bogen deuflieher und besonders kleiner (eonvexer), so dass sich 
sehliesslich wirkliehe Kreisbewegunffen anreihen. Solche Kreise be, 
schreiben die Tauben meist mehrmals hintereinander (immer die l~dir~e 
Sei~e dem Centrum derselben zugekehrt) and ebenfalls entschieden um 
so heftiger und hiiufiger, je mehr dieselben in Erregung kommen, so 
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class ich in einzelnen Anfailen die Drehungen zu 30j ja 40 Mal hinter- 
einander sich wiederholen sah, his dana endlich die Thiere ermattet, 
vielfach auf die l~dirte Seite, niederfielen. --  Trifft man es nun, wozu 
oftmals freilich Geduld geh~irt, die Taube bei einer spontanen, lang- 
samen Fortbewegung zu beobachten, so sieh~ man, dass diese hier und 
da auch in gerader resp. beliebiger Riehtung stattfinden kann, ja dass 
sogar das Thief naeh der der:~Lb;sion entgegengesetzten Seite, freilich 
etwas ungeschickter, sieh zu wenden im Stande ist. Kommt aber zu 
diesem ,,Ruhezustand ~ irgend ein st~rkerer Bewegungsimpuls, so ver- 
f~llt die Taube unwiderstehlich wieder den beschriebenen Man6ge- 
bewegungen. 

Beobachtet man noch eingehender die Locomotion eines solchen 
Thieres, so stellen sich noch gewisse Unregelm~ssigkeiten im Ge- 
brauche einesBeines, and zwar  a u s s c h l i e s s l i c h  d e s j e n i g e n  de r  
l~ ,d i r ten  SeiSe he raus .  Man sieht, dass dasselbe im Verh~iltniss 
zum anderen oft zu weir vor oder zurttckgesetzt, zuviel abducirt oder 
adducirt wird, dass der betreffende Fuss 5fter ausrutsch~ oder ruck- 
weise weggeschnellt wird, wie wenn er plStzlich unter dem KSrper 
fortgezogen wtirde. Aueh die Biegungen und Streekungen des Beines 
fallen bald allzu ausgiebig, bald geringer aus, als im Yergleich zum 
gesunden beabsichtigt scheint. Aus dieser Unsicherheit in Bewegung 
and Haltang der Extremit~t erkl~rt sich, dass das Thier vielfach nach 
der betreffenden Seite hin schwankt, oder geradezu auf dieselbe f~.ll~, 
ebenso, dass zuweiten bei minderen StSrungen I bei gewShnlicher Loco- 
motion oder im Sitzen, der K6rper ein wenig nach jener Seite hin 
geneigt ist. In letzterem Falle sieht man die Taube fast immer das 
Bein der l~dirten Seite in allen Gelenken st/irker gebeugt als das der 

intacten halten. 
Die Stellung der Augen und diese selbst bie~en nichts Ab- 

normes. 
Beim :Fressen und Saufen erseheinen die Thiere ziemlieh un- 

geschickt, so dass sie nur theilweise and unter vielen vergeblichen 
•nstrengungen selbstst~ndig ihr Nahrungsbediirfniss befriedigen k(innen. 
Zwisehendurch mtissen sie noch ktinstlich gefiittert und getr/inkt werden. 
Im Allgemeinen erzielen die Tauben um so weniger, je gieriger sie sind~ 
d. h. je energischere Anstrengungeu zur Erreichung der I~ahrung sic 
maehem Sie schlagen dann meist fehl, neben den Topf auf die Erde 
und in die Lnft. Die Be0bachtung der Thiere bei solchen Yersuchen 
zur Fu~teraufnahme ist i/usserst instructiv und bie~et, bei alien anscheinen- 
den Unregelm/issigkeiten, ganz Constantes, Gesetzm/~ssiges; doch will 
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ich genauere Apgaben in dieser Beziehung, um Wiederholungen zu 
vermeiden, nachher (bei der doppelseitigen Lgsion) machen. 

Suchen wir nun, bevor wir zu weite~n Modificationen unserer 
Versuche tibergehen, der Natur der geschildcrten Bewegungsst/Srungen 
etwas n~her zu treten, so halten wir zun/~chst fest, das s  d ie  B e e i n -  
t r i ~ c h t i g u n g  de r  B c w e g l i c h k e i t  der  G l i e d m a s s e n  s t e t s  au f  
der  l g d i r t e n S e i t e  d e s T h i e r e s  s ich  ~insser te ,  und dass ferner 
d ie  a b n o r m e n  L o c o m o t i o n e n  c o n s t a n t  die R i c h t u n g  nach  
e b e n  d i e s e r  S e i t e  nahmen .  Nimmt man eine solche Taube in die 
Hand, so erscheint unzweifelhaft~ dass dieselbe alle Bewegnngen zu 
ihrer Befreiung mit ungeschwgchter Er.ergie ausffihrt und dass  na-  
m c n t l i c h b e i d e r s e i t s  b e z i i g l i c h  de r  a b s o l u t e n M u s k e l k r a f t  
ke in  U n t e r s c h i e d  b e s t e h t .  Mit dem einen Fliigel schl~gt die 
Taube so kr~ftig, wie mit dem anderen, in b e i d e n  B e i n e n  be-  
m e r k e n  wi t  g a n z  den  g l e i c h e n  W i d e r s t a n d ,  g an z  d i e s c l b e  
A u s g i e b i g k e i t  d e r  B e w e g u n g e n .  Die einseitigen Bewegungs- 
stSrungen, die wir trotzdem bei der Locomotion des Thieres, beim 
Flattern und Laufen constatirten~ ktinnen also nicht auf (unvollstgndige 
oder complete) halbseitige motorische L~thmung bezogen werden. Die 
e i g e n t l i c h e  m o t o r i s c h c  F i~h igke i t ,  die M u s k e l k r a f t ,  i s t  
a u f  de r  S e i t e  de r  Y e r l e t z u n g  u n g e s c h w i i c h t  e rha l t en~  das 
T h i e r  h a t  n u t  an de r  F ~ h i g k e i t ,  mit  d e r s e l b e n  g e o r d n e t  
zu s c h a l t e n ,  E i n b u s s e  e r l i t t e n ,  es i s t  bei ihm mit  a n d e r e n  
W o r t e n d i e C o o r d i n a t i o n d e r M u s k e l b e w e g u n g e n e i n s e i t i g  
b e e i n t r ~ c h t i g t .  Am Deutlichsten zeigt sich dies an der geschilderten 
Art der Bewegung und ttaltung deg Beines der lgdirten Seite bei der 
Locomotion, aber auch die iibrigen Erscheinungen und besonders die 
so auffallenden Man~gebewegungen finden nach dieser Auffassnng die 
einzige und befriedigendste Erkl~irung. Bei bilateralen Thieren ist nur 
dann eine sichere, geordnete Fortbewegung des KSrpers in beliebiger 
z. B. grader Richtung mSglich, wenn die Muskeln des Rumples und 
der ExtremitiJs auf beiden Seiten regelmi~ssig und coordinirt agiren. 
]:[at eine Seite in dieser Beziehung eine Einbusse erlitten, so mtissen 
dem Grade derselben proportionale Unregelm~ssigkeiten sofort hervor- 
treten. Die intacte, umgest6rt funetionirende Seite wird fiber die 
andere, die durch beeintr~chtigte Regnlirung ihrer Mnskelthiitigkeit 
nicht gehSrig mitagirt, ein gewisses Uebergewicht geltend machen, wo- 
durch der KSrper ~i a c h d e r S e i t e d e r L i~ s i o n hintibergedrgngt wird. 
Tendirt ein solches Thier nun, grade nach vorwi~rts zu laufen, w~hrend 
es gleichzeitig best~ndig nach der Seite gedr~ingt wird~ so muss die 
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Resultirende aus diesen bciden Richtungen die Form eines Bogens 
haben. Diesen Bogen sieht man nun constant um so deutlicher werden, 
sich dem completten Kreise um so mehr niihern, nm schliesslich ganz 
in ihu tiberzugehen, jc energischere Bewegungen die Tauben intendiren. 
Denn in demselben Maassc muss die Action der intacten Seite und 
ihr Ueberwiegcn fiber die andere, um so unregelmiissiger functionirende, 
sich steigern. Um so starker wird das Thier nach dieser (der l~dirten) 
Seite hin und yon der erstrebten geraden Richtung abgetrieben, bis 
eben schliesslich die Loeomotionen, wenn das hSchste Maass der An- 
strengung erreicht ist, in wirkliche Kreise nmgesetzt werden. Umge- 
kehrt werden nattirlich die Bogen um so flaehcr ausfallen, je weniger 
energisch die Loeomotionen, je geringcr also die Einfliisse sind, durch 
die das Thier yon der geraden Richtnng ab und nach der liidirten 
Seitc hiugetrieben wird. Aas diesen Ucberlegungen erkl~irt sieh yon 
selbst der a priori auffallend erscheiuende Umstand, dass die Thiere 
beim ruhigen Sitzen und selbst vielfaeh bei spontaner langsamer Vor, 
wiirtsbewegung fast nichts Abuormcs bieten, wiihrend sofort Balance- 
stSrungcn, Bogenlaufen u. s. w- auftreten, wenn das Thief aus eigenem 
oder auf fremden Antrieb energischere Loeomotionea versucht, and 
dass dem Grade der letzteren die Deutlichkeit and Inteusitiit der Un- 
regel.miissigkeiten direct proportional ist. Wir haben also die ManSgc- 
bewegung nicht als Folge eines finneren Impulses" aufzufassen, dureh 
den das (in seinen Muskelfuactionen intacte) Thier nach ciner be- 
stimmten Richtung hin getrieben wiirde, sondern nur als Resultt~t einer 
Ungleichheit in der Muskelthiitigkeit beider Seiten. 

Die F l u g f i i . h i g k e i t  der Taaben fanden wir noch welt st/irker 
beeiutriichtigt als das Laufen, was yon dem entwiekclten Standpunkte 
aus ebenfalls kaum auff~llig sein kann. Wean auch, wie wir sahen, 
die absolute Muskelkraft in den Fliigeln nicht reducirt ist, so macht 
doch gerade die Flugbewegung als die offenbar schwierigere der beiden 
Arten der Locomotion, noch in viel hiiherem Grad den Anspruch auf 
m5gliehst vollkommene Coordination der Muskelaction. Gelingt den 
Tauben hier und da einmul ein Vorw/i.rtsflattern, so geschicht aueh 
diescs im Bogen, stets nach der erwii.hnten Richtung bin. Frappant 
bleibt immer trotz unserer Auseinandersetzungen, dass die Thiere viel- 
fach, bci vSllig erhaltener Flfigelkraft~ nicht eiamal cine Flugbewegung 
versuchen, so dass sic z.B. aus der erhobenen Hand losgelassen grade 
zur Erde fallen. :Man kann sich dies kaum anders als damit erkliiren, 
d,~ss gleichzeitig mit der Fiihigkeit auch das Bewusstsein der MSglichkcit 
einer geordaeten Flugbewegung den Thicren abhanden gekommcn ist. - -  
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Die Beobachtung yon Tauben mit beiderseitiger Uision des hori- 
zontalen Canals wird den bisher entwickeiten Anschauungen zur 
Stiitze dienen und sie nooh in bestimmtem Sinne specialisiren. 

Zieht man einer Taube, die bis d~hin in Folge theilweiser ein- 
seitiger ZerstSrung des horizon~alen Canals die betreffeuden Symptome 
bo$, nun in derselben Ausdehnung den gleichen Canal auch der anderen 
8eite aus, oder bringt einer anderen, was ia der Wirkung natfirlich 
dasselbe ist, beiderseits gleiehzeitig diese Verletzung bei, so /~ndern 
sich die Erscheinungen wesentlieh, aber nicht principiell. ZUn/~chst gilt 
fffr sotche Thiere (wie fiberhaupt ftir alle F/~lle, in deneu ausgedehntere, 
mehr als einea Canal be~reffende. Operagonen stattfandeh), die frfiher 
sehon angedeutete Regel, die dem oft etwas lunge dauernden sehmerz- 
haften Eingriff unmittelbar folgenden Erscheinungen mit grosser Reserve 
aufzunehmen, um nicht Dinge als specielle :Folgen der L~sion aufzu- 
fassen~ die dem S h o c k  angeh6ren . -  Hat man dies Stadium vorfiher- 
gehen ]assen, so bemerkt man vor Allem, dass die Taube noeh s c h w e ,  
rer  b e w e g l i c h ,  , ,trKger" i s t ,  als nach einseitiger Verletznng: Ist 
sie ganz zur Rnhe gekommen, so ist fast nichts Ungew6hnliChes zu b e- 
merken. Die Haltungldes Kopfes and KSrpers erscheiut v611ig normal 
and e r s t e r e r  wi rd ,  was ausdriicklich zu betonen sein diirfte, ganz  
r u h i g  g e h a l t e n .  Sucht das Thief aber Spontan oder auf Reize hin 
sich vorwarts zu bewegen, so geschieht dies fasr ausschliesstich in 
Bogen, bald nach der liaken, bald nach der rechten Seite hin, nm so 
deUtlicher and intensiver wieder, je mehr die Thiere in Eifer gerathen. 
Zuweilen beschreiben sie eine liingere Weile and sogar, wie ich dies 
mebrmals sah, w~hrend eines ganzen Tages, die Bogen nach einer be. 
stimmten Sei~e hin, dana aber auch wieder abwechseind, ohne greif- 
bares Motiv uach der anderen. Ganz unter denselben Verh/iltnissen 
wie bei der einscitigen L~sion werden aus diesen Bogen 6fter com- 
plete Kreisbe'wegungen, die sieh wie dort in einzelnen heftigen An- 
f~llen 10 bis 15mal nnd hRufiger hin~ereinander mib immer steigender 
Rapidit/it wiederholen k~nnen. 

Wenn man nach derartigen Attaquen die zu Boden gestiirzten 
Thiere 5fter eine ziemliche Weile ruhig auf der Seite liegea bleiben 
sieht, so hal dies tier Erfahrung gegeniiber~ dass ein vSllig gesundes 
dies keine Seeunde anshalten, sich vielmehr gleieh auf die Fiisse stellen 
wiirde, etwas hSchst frappantes. Die Erscheiuung h/~ng~ offenbar mit 
St6rungen des Muskelgefiihis zusammen, and wird nachher noch n~her 
beleuchte~ werden. Wie es kommt, dass die Tauben selbst bei an- 
ng, hernder Gleichheit der Lasiou auf beiden Seiten bald nach der einen', 
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bald naeh der anderen hin die geschildertea Kreisbewegungen aus- 
ftihren, und namentlich wovon jedesmal im einzelnen Falle die Rich- 
tung des Bogens herzuleiten ist, das richter sieh nicht nach einer be- 
stimmten Regel, sondern ist offenbar yon sehr variabeln Yerhiiltnissen 
abhiingig. Wahrseheinlich ist mir, dass iiussere, ~ufallige Einfliisse 
(hnstossen~ momentan grSssere Unsicherheit des eiaen oder auderen 
Beines, ttaltung and Bewegung des Kopfes u. s. w.) in dieser Be- 
ziehung eine Rolle spielen. Aueh die Richtang, nach weleher das 
Thier Willkiiflich sich zn bewegen strebt~ scheint in dieser Beziehung 
yon hSehstem Einfluss zu sein. Tauben, bei welchen ich die zweite 
Seite erst einige Tage nach der ersten operirte, zeigten Anfangs eine 
besonderere Tendenz naeh dieser letzteren hin (GewShnung ?), die jedoch 
meist sieh bald verwisehte. 

Den Kopf, der in Ruhe dig ganz normale Haltung hatte, k an n  
die  T a u b e ,  s o w i e  sie s ich  zu b e w e g e n  s u c h t ,  n i e m a l s  voll-  
k o m m e n  r u h i g  ha l t en .  D e r s e l b e  wi rd  d a n a  v i e l m e h r  in 
g a n z  b e s t i m m t e r  W e i s e ,  in h o r i z o n t a l e r  R i c h t n n g  yon 
e i n e r  S e i t e  zu r  a n d e r e n  b in  und  he r  b e w e g t .  Weiter ergiebt 
sich, dass die willkiirliehe Gebrauehsf~thigkeit desselben iiberhaupt eine 
wesentliche Einbusse erlitten hat., indem jeder Impuls zur Bewegung 
des Kopfes n iGht  in de r  b e a b s i c h t i g t e n R i c h t u n g z u r A e u s s e -  
r u n g  kom mt ,  s o n d e r n  zu den  e b e n  g e s c h i l d e r t e n  , ,zwangs-  
a r t i g e n  ~ B e w e g u n g e n  f t i h r t .  Selbst wean man die Taube in so 
geringem Grade beunrnhigt, dass sie sieh nicht zu einer Locomotion 

'veranlasst fiihl~, sondern nilr mit einer leichten Bewegung des Kopfes 
darauf reagirt, so fiihrt diese unwillktirlich zu einer ganzen Reihe jener 
horizontal gerictlteten Pendelbewegungen desselben. HSchst instructiv ist 
in dieser Beziehung die Beobachtung eines hungrigen Thieres~ wean man 
ibm Fatter vorsetzt. Hat es his dahin vSllig ruhig, gewShnlich mi~ 
eingezogenem Kopfe dagesessen, so scheint es nun i~usserst erregt zn 
werden. Der Kopf wird heftig in horizontaler Richtung hin uud her 
bewegt. Aufs Energischste sucht dig Taube mit dem SehnabeI in die 
vorgestellten Erbsen einzuhauen~ aber es vermag dieselben fast hie zu 
treffen, Die Schl~ige fallen bald nach der einen, bald naeh der anderen 
Saite auf den Rand oder neben das Gefitss auf den Bnden~ and hat kS 
das Thier anter vielen vergeblichen Anstrengungen endlich einmal 
fertig gebraeht~ wirklich in der Richtung der Erbsen einzuhauen, so 
erreieht es auch nun meist seinen Zweck nicht. Es kommt dana ent- 
weder nicht mit der Spitze sondern mit der Seite des Schnabels oder 
Kopfes auf, so dass alle Erbsen auseinanderfahren, 5finer zu frtih oder 
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zu spat den Schnabel, oder der Kopf wird bereits wieder auf halbem 
Wege in die HShe oder auf die Seite geschleudert, bevor das Gefiiss 
tiberhaupt erreicht ist. Die Taube geriith dabei mehr und mehr in 
Eifer and Erregung; immer wieder und mit gestcigerter Hast schlagt 
sie erfolglos auf die Erbscn ein, and um so heftiger wird der Kopf 
nach beiden Seiten hin gcschleudert. Es komm~ nun sogar zu Man~ge- 
bewegungen, die die Taube um das Gefass herum executirt, bis sie 
schliesslich ermattet, oft in dasselbe hinein, auf die Seite fallt. Unter 
solcher Qual and Miihe schafft bier uud da einmal ein gfinstiger Zufall 
ein paar Erbsen in den Schnabel. Inmitten der gr~ssten Nahrungs- 
vorrathe wiirde das Thief zu Grunde gehen, wenn man es nich~ regel- 
massig kiinstlieh fiitterte und trankte. 

Grade bei den ebcn geschilderten Anfallen hat es 5f~er den An- 
schein, als ob die Man~gebewegungen direct yon den abnormen Be- 
wegungen d~s Kopfes ansgelSst wfirden. Man sieht sie wenigstens um 
so leichter entstehen, je heftiger jener hin und her geschlendert wird, 
und finder anch, was noch wichtiger scheint, dass mit tier hauptsi~ch- 
lichen Richtung der Kopfbewegungen die vorzugsweise Richtung der 
Bogen stimmt. Dass aber abnorme Haltung and Bewegung des K0pfes 
die nachste Ursaehe aller GleichgewichtsstSrungen des Rumpfes sei~ 
halte ich ftir absolut nnrichtig. Beide sind hiichstens coordinirt~ auf 
einen nnd denselben Grand zurtickfiihrbar. Sehon die Beobachtung 
eines n u r  a u f  e i n e r  Se i te  v e r l c t z t e n  Thicres widerlegt jene An- 
sicht. Ein solches zeig~ in Ruhe nnd bci Be)vegung, wie wir dies 
frfihcr dargethan~ ke ine  w e s e n t l i c h e  A e n d e r u n g  de r  H a l t u n g  
u n d M o t i 1 it a t des Kopfes and trotzdem die entschiedensten, characte- 
ristischsten StSrungen seines Kiirpergleichgewichts. Weitere direetere 
Versuche in dieser Beziehung~ nach der yon Go t t z  vorgeschlagenen 
Weise mit Fixation des Kopfcs durch cinch passendcn Vcrband, werde 
ich gelegentlich der Abhandlung der beiden anderen Canale~ wo die- 
selben sich leichter und sichercr anstellen lassen~ ausfiihrlich er- 
wahnen. 

Die B e ine  der operirten Thiere sind in allen Gelenken gcwShnlich 
starker gebogen~ so dass der KSrpcr dem Boden mehr geni~hert ist 
als in der :Norm. Of~ ist tier ganze KSrper mehr auf den Tarsus ge- 
stiitzt, w~ihrend die Zehen frei in die Luft stehen. Die Stellung der 
Fiisse und Zehen scheint gleichfalls ~ifter eine mehr zufallige als be- 
wusste, absichtliche za sein. Im Laufen kehren bei den Tauben an 
beiden Beinen die eigenthiimlichen Erschcinungen wieder, die wir bei 
einseitiger Li~sion an demjenigen der ladir~en Seite beobachteten. Die 
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Beine agiren dann nicht, wie in der Norm, gleichm~ssig zusammen, sie 
sind vielmehr stark gespreizt, das eine wird zu welt vorgesetzt, das 
andere nachgeschleift, rutscht aus u. s. w., wodurch der Gang etwas 
Unsicheres, Schwankendes hat. Kommt das Thier schliesslieh wieder 
zur Ruhe, so stehen selten, wie beim gesunden immer, die Beine 
correct nebencinander~ sondern anscheinend so, wie es gerade am Ende 
der Locomotion der Zufall arrangirt hat. Die Thiere haben auch nicht 
das Bedtirfniss, die abnorme in die regelm~ssige StellUng zu veriindern. 
Offenbar ist bei ihnen das Bewusstsein yon der jeweiligen Stellung 
der Extremitiiten beeintri~chtigt. Man kann auch~ was diese Auffassung 
erhiirtet~ mit einiger Vorsicht ein beliebiges Bein in andere Stellung 
bringen~ weiter vor, riickw~trts oder ausw~rts schieben, ohne dass die 
Taube Miene machte, dies zu ~tndern. 

Die F l u g f i ~ h i g k e i t  haben die Tauben natiirlieh verloren. Die mei- 
sten fallen, aus ciner gewissen HShe 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 
Haltnng der letzteren noch einige Zeit'gewisse Irregularitiiten. Die- 
selben liegen dann nieht vSllig an, stehen vielmehr uad oft ganz un- 
gleich yore KSrper ab, nnd werden erst nach and nach tr~ge bei- 
gezogen. Die e i g e n t l i c h e  M u s k e l k r a f t  der  F l i i g e l  a b e r  i s t ,  
ich muss dies hier wiedcrholen, g a n z  u n b e e i n t r i i c h t i g t .  

Aufd ie  Lehne eines Stuhles gesetzt, behaupten sich die Tauben, 
so lange derselbe ruhig steht oder nur mi~ssig schwankt~ anscheinend 
ziemlich geschickt. Erst bei starken Schwankungen fallen sie zu Boden, 
offenbar deshalb, well wegen beeintri~chtigter Muskelcoordination Rumpf 
nnd Extremit/iten nicht in der ftir die Balance tanglichsten Weise zu 
agiren vermSgen. Instructiv ist in dieser Beziehung besonders wiedernm, 
die Beine zn beobachten. Man sieht dana z. B. die Tauben in Mo- 
menten~ wo sie zur besseren Einstellung des Schwerpunktes eigentlicb 
die Beine beugen mfissten, dieselben grade noch mehr strecken, man 
sieht sic die Zehen ausspreitzen iu einem Augenblick, wo sie dieselben 
flectiren und sich besonders fest klammern so]lten, u. s. w. 

Ich mSchte hier eine andere die Stiirung der Balance betreffende 
Beobachtung anreihen , die man bei den nach der Operation nicht all- 
zuschwer beweglich und stupide gcwordenen Thieren mehr oder weniger 
deutlich machen kann. StOsst oder schliigt man niimlich das auf der 
Erde sitzende Thier an die eine Seite in der Richtung nach der ent- 
gegengesetzten an, so erfolgt (stets naeh dieser letzteren hin) Bogen- 
laufen oder eiae oder zwei vollst'~ndige Kreisbewegungen~ oder die 
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Tanbe fb:llt auf diesc Seite. StSss~ man jedoch mit gleicher St~.rke 
die Taubc in senkreehter Richtung auf Kopf, Schwanz oder Hinter- 
theil an, oder sucht sic durch anderweitige Mauipulati0nen nach vorne 
oder hinten fiberfallen zu machen, so bemerkt man, dass sie dagegen 
einen geordneten und welt wirksameren Widerstand zu leisten vermag. 
Angriffen auf das KSrpergleichgewicht, die in v e r t i c a l e r  R i c h -  
t u n g  wirken, vermag sic also zu widerstehen, wahrend gegen gleich 
starke, in h o r i z o n t a l e r  R i c h t u n g  wirkende Eingriffe ihrc Resistenz- 
fi~higkeit wesentlich reducirt zu sein sehcin~. Kommen wir hier zur 
Sicherung dieses Satzes nochmals auf die Thiere mit e i n s e i t i g e r  
ZerstSrung des horizontalen Canals zuriick, so finden wir, dass diese 
cinen analogen Ausfall, natiirlich nur einseitig, zeigen. Man gewahrt 
in gtinstigen F~llen, "~) sowic man die Taube an die intacte Seite in 
horizontaler Richtung (nach der liidirten hin) anstSsst, dass dieselbe 
nach eben derselben hin einen Bogenlauf ausftihrt. Ein gleich starker 
Stoss dagegen an die l~dirte Seite in der Riehtung naeh der unver- 
letzten wird ohne wesentlichc StSrung der Balance parirt. 

Suchen wir uns nun.die beschriebenen StSrungen in der Balance 
des Rumpfes unter einen allgemeinen Gcsichtspunkt zu bringen, so 
gelingt dies in der  Weise, dass wir uns zuniichs~ 2 unter rechtem 
Winke! gekreuzte Axen durch den KSrper der Versuchsthiere gelegt 
denken, yon denen die eine, die wir die , , v e r t i c a l e "  nennen wollen, 
senkrecht zwischeu der Insertion der beiden Fliigel durch den KSrper 
gefiillt ist, die andere, ~quel 'e .Axe", horizontal vonde r  einen zur 
anderen Seite durch die Insertion beider Fltigel geht. 

Die dem Ausfall der beiden horizontalen Can~le folgenden eigeu- 
thfimlichen Gleiehgewichtsst6rungen des Rumples lassen sich nun fast 
s~mmtlich als F o l g e n  e i n e r  m a n g e l h a f t e u  B a l a n c e  d e s s e l b e n  
um j e n e  v e r t i c a l e  A x e  auffassen. Man kann sagen: Das Gleich- 
gewieht des Yersuchsthieres hat dutch Beeintr~ehtigungen der Coor- 
dination in bestimmten Muskelpartien einen partiellen Ausfall erlitten~ 
es ist um die verticale Axe ein ,,labiles" g e w o r d e n . -  

Kommen wir nun mit ein paar Worten auf die so nahe liegende 
Frage nach dem Z u s t a n d e  d e s G e h S r s  der operirten Thiere, so 
l~tsst sich sagen~ dass in allen Fallen doppelseitiger Verletznng das- 

*) Ich hebe ausdriicklich hervor, dass e inse i t ig  operirte Tauben durch- 
aus nicht so constant, wie doppelseitig liidirte die Erscheinung deutlich zeigen, 
offenbar durum, well sie fiber die eine intacte Seite willkfirlich, daher auch anta- 
gonistisch verf(igen kSnnen. Im Allgemeinen ist das Ph~nomen, wie bei der 
doppelseitigen L~sion, um so deutlicher~ je gr6sser das ausgezogene StOck ist 

Ar~hiv f. Psychiatrie. V. 2. Heft. 31 
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selbe anscheincnd vollkommen intacr war und, etwas vorgreifend, kSa- 
nen wir hier beiftigen~ dass auch nach ZerstSrung dcr vertiealen BSgen 
und selbst aller drei Caniile beiderseits die Htirf~higkeit keine Ein- 
busse erlitten zu haben schien. Es wird hierdureh best~ttigt, was sehon 
andere vorher und namentlich Go l t z  in letzter Zeit hervorgehoben, 
dass die Cauiile ffir die GehSrsfunetion nicht unerliisslich sind. Ihnen 
abet jeden Zusammenhang mit derselben abzusprechen, mSchte ich naeh 
meinen und anderer Erfahrungen nieht ffir geniigend gerechtfertigt 
halten. 

Dass iibrigens durch Experimente nuch meiner Methodc das GehSr 
ebensowenig Wie bei anderen Yersuchsweiseh geschiidigt wird~ diirfte 
einem nahe liegenden Einwand begegnen helfen, den man gegen meine 
Experimente machen kSnnte: dureh das Iterausziehen der  hiiutigen 
Can~]e wiirden die iibrigeu mit ihnen zusammenliegenden Theile des 
Labyrinths mehr oder weniger erheblich gezerrt~ und man ]~5nne fragen, 
ob nleht die BewegungsstSrungen theilweise oder sogar giinzlieh yon 
diesem Insult herzuleiten wiiren. Eine mi~ssige Zerrung der :Nachbar- 
theile kaun and soll nieht geleuguet werden, obwohl jedem, der meine 
u wiederholt, die" ausserordentliche Leichtigkeit auffal]en wird, 
mit der das Stiick des hiiutigen Bogens sich loslt~st. Man spiirt dabei 
fast keinen Widerstand. Aber versetzte die u wirklich 
die Nachbartheile nur eiulgermaassen intenSiv in Mitleidenschaft, so 
miisste, da diese naehweislich dem Geh3rverm6gen dienen, dleses re- 
ducirt sein, was ja eben hSchStens iri sehr geringem Grade der Fall 
ist. Zudem hat schon :F10uren'~ direct bewiesen, dass ZerstSrungen 
des Gehiirlabyrinths:~exel. def'::BSgen nicmals Gleichgewichtsbeeintdich- 
tigungen macht. Vollends diirfte ein, freilich etwas miihsamer u 
such~ den ich mehrmals anstellte~ noch etwa vorhandene Zweifel be- 
seitigen. Ich habe die Can~tle einige Male in der Weise zerst6r~, dass 
ieh den kn~chernen Bogen an zwei miigliehst yon einandcr eutfernten 
Pnnkten 5ffnete, an diesen beiden Stellen den hiiutigen Canal mit einer 
feinen Seheere durehschuitt oder durchbrannte und das so ohne Zer- 
rung aus dem Zusammenhang getrennte Stiiek auszog. Das Resultat 
dieser u unterschied sich in nichts yon dem der anderen. Die 
Stellung des Gehtirnerven zu den Folgeerscheinungen der Verletzung 
der Caniile wird als eine der prineipiellen Fragen dieser Arbeit im 
resumirenden Theil derselben genauer erSrtert werden. Wir bemerkeu 
nut hier, dass eine Betheiligung des Acusticus and gewisser Theile 
des Kleinhirns fiir das Zustandekommen der fragliehen Phiinomene'gar 
nicht auszusehliessen ist. Direete Versuche an letzterem, die ieh friiher 
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ausfiihrte ~) und jetzt wieder aufgenommen habe, deu~en direct dar- 
auf  bin. 

Sehen wir nun zu, nachdem uns die Folgen der m S g l i c h s t  r o l l -  
s t~n d i g e a ein- and beiderseitigen Elimination des horizontalcn Canals 
bekannt sind, welchen Einfluss eine miigliehst geringe Verletzung 
dieses Bogens, die einfaehe Durehsehneidung also, hat. 

Wir werden flnden, dass die Symptome derselben nur  g r a d -  
w e i s e  y o n  d e n e n  d e r  s c h w e r e r e n  F o r m e n  d e r  V e r l e t z u u g  
s i e h  u n t e r s c h e i d e n .  

H a t  m a n a n f e i n e r S c i t e d e n  h ~ t u t i g e n C a n a l  q u e r  du rch -  
s c h n i t t e n , * * )  so zeigt sich die Kopf- and K6rperhaltnng der Tanbe 
v o l l s t ~ n d i g  n n v e r ~ n d e r t .  Wede r inRuhe  n o c h  be i  E r r e g u u g  
d e s  T h i e r e s  wi rd  d e r  K o p f  a b n o r m  bewegt, wie wit dies im 
Gegensatz hierzu bei doppelseitigen L~sionen constant beobachteten. 
Die Nahrungsaufnahme gelingt mit fast normaler Geschieklichkeit, so 
dass kiinstliche Fiitterung niemals nothwendig ist. Abet schon in 
Rnhe liisst uns eine gewisse Tr~gheit nnd Schwerf~l]igkeit des Thieres 
schliesseu, d~ss nicht Alles vSllig in Ordnung ist.*~a) Wenn die Taube 
s p o n t a n  o d e r  o h n e  h e f t i g e r  b e u n r u h i g t  zu se in  l~iuft, so ge- 
schieht dies anscheinend gewandt and in grader, resp. beliebiger Rich- 
tung, sowie auch Drehen und Wenden nach beiden Seiten ohne 
Schwierigkeit gelingt. ~NSthigt man die Tauben aber zu f o r c i r t e n  
L o e o m o t i o n e n ,  so macht sich auch bei ihnen sofort eia Ausfall 
geltend. Sie beschreiben dann (unter normaler Haltung yon Kopf und 
K5rper) start grade vorw~ir~s zu laufen, Bogen, stets nach der Seite 
der L~sion bin, and bei st~rkster Erregung kommt es, freilich seltener 
and nur bei sehr beweglichen Thieren, sogar zu completen Kreisen. 

4) Conf. H. Cur s ohm an n, Beitr. zur Physiologie der Kleinhirnsehenkel. 
Giessen, 1868. ldem, Klinisches nnd Experimentelles zur Pathologie der 
KIeinhirnschenkel. Deutsches Arch. f. klin. Mediein. XII. Bd. S. 356 ft. 

,4) Der hierzu nSthige Eingriff ist, ich bemerke dies hier besonders, da 
ieh im Texte noehmals darauf zurfiekkommen muss, ein ~usserst geringffigiger. 
Der hantige Canal wurde naeh genfigender ErSffnung des kn~chernen in situ, 
d. h. ohne dass er vorgezogen oder sonst wie gezerrt wurde (mit einer i~usserst 
feinen Scheere) scharf durehschnitten, oder zuweilen mit einer gl(ihenden Nadel 
durchgebrannt. 

,~*) Bei Ger~uschen, die ein gesundes Thief zu energischen Fluchtver- 
suchen veranlassen wiirde, bleiben die Tauben entweder ganz ruhlg sitzen 
oder machen h6chstens ein paar trage Kopfbewegungen. Sie lassen sieh 
ferner weir leiehtcr als gesunde ergreiien. 

31" 
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Die Flugfi~higkeit ist, wie wit dies bei den v0rhergeheuden Ex. 
perimeutca sahen~ verh~tltnissm~tssig st/irker, als die Fortbewegung auf 
dem Bodea beeintrgchtigt. ~ur schwer ist durch Reizungen niter Art 
eine Flugbewegung auszulSsen~ und such dann vermag sich die Taube, 
sichtlich ungeschiekt, nur wenige Fuss yore Boderi zu erheben, am 
sicl~ alsbald wieder uiederzuiassen. Dabei wird gewShnlieh ein Bogen 
besehrieben~ wle immer nach der Seite der Verletzung hiu. Aus einer 
gewissen tt5he plStztich Iosgelassen oder heruntergestossen (wo als0 
uavorbereitet die l~othwendigkeit zum Fliegen an sie herantritt) fgllt 
die Taube fast immer grade unter ziemlieh ungeschicktem Flattern zu 
Boden oder sie fiattert hSehstens noch eine kleine Strecke welt im 
Bogen dieht an demselbea her. 

Im Bein der ]gdirten Seite ist eiae sehr geringe Beeintr~chtigung 
der Gebrauchsfi~,higkeit and nur bei  f o r c i r t e n  B e w e g u n g e  n merk- 
bar, hier and da eiuma.t ein leichtes Ausrutsehen, Nachsehleifen oder 
falsches Aufsetzen des Fusses u. s. w. 

Dass aueh solehe Tauben nirgends eine Spur einer wirkliehen 
motorischen Liihmung zeigen, hiitte ieh kaum za bemerken nSthig. 
Grade solehe Fiille mSglichst leichter Lgsionen~ in denen die Thiere 
zeitweise ganz frei yon Abnormiti~ten sind, and dann wieder mehr oder 
weniger deutlich aaormale Erscheinungen zeigen, erhi~rten" am Besten 
unsere Aaffassung derselben als Folge gestSrter Coordination der Muskel- 
bewegungen. :Nut hieraus ergiebt es sieh v0n selber~ dass dieselben 
nur dann aaftreten, wean das Thier zu foreirten Bewegungen veranlaSst 
wird, and dass  m~n die i n t e r e s s a n t e n  Fh / inomene  bei den 
am sehw~chs ten  l a d i r t e n  Th ie ren  gaaz i ibe r sehen  kann,  

�9 " " k " wenn man sie nieht w~hrend gesteiger~er Muskelthatlg e~t beob~chtet. 
Die Tanben sind, was ich besouders hervorheben mSchte, schoa 

unmittelbar naeh tier Operation vollkommen kriiftig, ohne irgend welche 
Erseheinangen des Shock and bieten meist 18--24 Stnnden lung, munch- 
ma] noch etwas kfirzere Zeit~ die gesehildertea Folgezustande ganz 
anveriindert., Dana jedoch zeigt sich das hSchst interessante Verhalten, 
class dieselbe mehr und mehr undeutlich werden, bis sie~ gewShn- 
l ieh am 3. bi:s 5, Tag ,  gi inzl ich ve r schwinden .  Selbst die 
sehiirfste Be0bachtung l~sst dana keine Unregelm'~ssigkeit mehr e i ' -  

kennen. Sie laufen gewandt grade und in beliebiger Richtung und 
fiiegen aueh wieder so vortrefflich and sieher, dass man die gr5sste 
Miihe hat, sie eiuzufangen. Untersucht man solehe Thiere 1ran anato- 
misch, so fiudet sich die Oeffuung im Schi~del mit faset, igev~:~)ereits 
ossifieirender Mass% manehmal sog.tr sehon ganz knSehern gesehlossen~ 
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und in derselben Weise ist auch die Wande im kaSehernen Bogen 
bereits verheilt. Vou secund~ren entzfindliehen Erscheinungen in der 
Umgebung oft keine Spur. Den h'~utigen Bogen finder man dann in 
seiner ganzen Ausdehnuug vollst~ndig gesund aussehend, wasserhell 
durchsiehtig. Die beiden Sehnittenden sind gewShnlich leicht verklebt 
und an der neugebildeten Knoehenlamelle 5fter adherent. Auch die 
mikroscopische Untersuchuu~ ergiebt keine wesentliche Ver~nderung 
an dem Canal. An der V e r k l e b u u g s s t e l l e  ist  j edoch  die 
Con t inu i t~ t  des Lumens  noeh u n t e r b r o e h e m  Dies ausge- 
nommen haben wir also einen ganz gesunden Canal vor uns. :Nach 
der Goltz'schen ttypothese diirfte nun ein solches Gebilde, in dem 
der Druck der Endolymphe auf die Wand ja noch nicht in normaler 
Weise sich geltend machen kann, nieht vollkommen func~ioniren. Wir 
~verden sparer hierauf zuriickkommen miissen. Gesttitzt anf die bald 
nach der Durchschneidung begiunende continuirliche Verminderung der 
Folgeu und ihr baldiges g:~inzliches Vers~hwiuden, kSnnte muncher ver, 
sucht sein~ dieselben als Reizerscheinungen aufzufassen. Man k~innte 
in dieser Beziehung noeh ferner argumentiren: ,,Die Verklebung der 
beiden Enden, die im Leben sehliesslieh ganz symptomenlos war, ist 
keiueswegs als restitutio ad integrum anzusehen und als noch fort- 
bestehende Continuitis der frischen Durehschneidung 
glcichwerthig. Trotzdem uuterscheiden sich beide in ihrer Wirkung, 
~and diese kaun also nicht die Folge einiachen Ausfalls sein, sondern 
wir mfissen die Symptome der Durchschueidung ~ zumal sie a]lm~htich 
abklingcn, als Reizerscheinungen auffassen." Dagegen spricht nun vor 
Allem die Dauer der Erseheinungen, die ftir einfache Reizwirkung Zu 
lange ist, ganz besonders abet der Umstand~ dass wir bei g~nzlicher 
ZerstSrung des Canals~ wo also  auch yon einer  R e i z w i r k u n g  
a u f d e n s e l b e n n i c h t w o h l d i e R e d e s e i n k a n n ~  g a n z a n a l o g e ,  
nur g r a d w e i s e  v e r s c h i e d e n e F o l g e n  5eobach t e t en .  Es muss 
sich also eine andere Deutung finden lassen~ und es scheint mir am 
n~ehsten liegend, die Annahme einer allmi~hligeu GewShnung des 
Thieres an den (sich gleichbleibenden) geringen Ausfall, wobei ich 
mir natiirlich vollkommen eiaer gewissen in dem Ausdrueke GewShnung 
liegenden Unklarheit bewusst bin. Analoges beobachten wit tibrigens 
~agti~glich an anderen Organen. Ein kleiner undurchsichtiger Fleck 
auf der Corne% eine ausser Function gesetzte kleine Stelle der Retina, 
welche Aufangs in hohem Grade den Gebrauch des Auges hiudern, 
werden spiiter, obschon sie vSllig unveri~nde1't bleiben, gar nieht 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 
vertiealen BSgen Bedeutung haben~ ausftihrlicher besprachen~ so gilt 
dies auch ffir das eben ErSrterte. Aueh bei einfachen Durchschnei- 
dungen der beidcn verticalen Cani~le bemerkt man dies allm~thliche, 
yon denselben Gesichtspunkten aus aufzufassende Versehwinden der 
Folgezustiinde. - -  Wir wollen ausserdcm bier gleich erwi~hnen, dass 
auch naeh Extraction kleinerer Stticke eines tier drei Can~le hier and 
da ein Nachlass der Folgeerscheinungen sich geltend maeht, jedoch 
immer nat da, wo die beiden restirenden Stiimpfe intact bleiben. Dies 
ist nun fl'eilich nur in einer geringeren Zahl tier Versuehe der :Fall, 
In den iibrigen entstGhen gewShnlich secund~re Ver~ndernngen der 
Sttiml~f% ~) die sigh dann wiederum stets~ wenn nieht secund~re Er- 
krankungen der Naehbartheile hinzntreten, lediglich in einer S t e ig  e- 
r u n g  der Erseheinungen i~ussern. Gerade solche Fiille sind wieder ffir 
die ganze Frage yon der physiologischen Bedeutung der Caniile tiber- 
haupt insofern h~iehst instructiv~ als sie best~itigen~ was die bis jetzt 
besehriebenen Yersuche bewiesen, d a s s  ni~mlich dem G r a d e  d e r  
Z e r s t S r u n g  (der  G r S s s e  de r  a u s s e r  T h a t i g k e i t  g e s e t z t e n  
S t f i c k e )  de r  C a n ~ l e  d ie  I n t e n s i t ~ t  de r  F o l g e z u s t ~ n d e  p r o -  
p or t i 0 n a l i  s t. Zur Illustrirung dieses wichtigen Safzes kSnnen wir uns 
die kurze Mitthcilung Gines einschliiglichen Experiments nicht versagen: 

Bei einer kr~ftigen Taube er6ffnete ich mit allen Cautelen den 
linken horizontalen knSchernen B0gen in mtiglichst geringer 
Ausdehnung and quetschte bier nun mit einer iiusserst feinen 
Pincette den h~utigen Canal.**) Gleieh nachher und in den 

*) Die Erscheinungen~ welche bei der Section an den restirenden Stricken 
der lhdirten CanMe sich zeigeu, sind verschiedenartige and meist combinirte. 
Dahin gehSren Bluiungen in das Lumen des Canals, Anftillung desselben mit 
Eiter, fibrin0se Auflagerungen~ mehr oder weniger starke Yascularisationen~ 
partielle oder totale Anschwellungen des Gebildes~ welche~ da der Querschnitt 
des hhut igen  Canals  nut  e twa die Hii lf te  d e s j e n i g e n  des knS-  
c b e r n e n  ausmacht, fast das Doppelte der normalen Dicke erreichen kSnnen. 
Wo die Stfimpfe des hiiutigen Canals yon diesen Erkrankungen frei arid tiber- 
haupt unveri~ndert bleiben, sieht man die Abrissstellen~ wean die Thiere l~inger 
lebten, fettig entartet. Die leeren Partien des knSchernen Canals (oder wo 
der ganze h~utige Bogen ausgezogen war, das ganze Lumen) finden sich ent- 
weder mit r0thlicher entziindlicher Fltissigkeit (bei heftiger Inflammation in der 
Umgebung) oder mit klarer Lymphe geftillt. 

**) Die Quetschung zog ich einer einfachen Durchschneidung deshalb vor, 
weil diese scharf ausgeftihrt nut selten zu weiteren Erkrankungen des Gebildes 
hnlass giebt, and ich letztere ja grade erzielen wollte. 
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ersten Stunden zeigte das Thier nur geringe abaorme Er- 
scheinungen; Kopf and KSrperhaltung waren n0rma], die Flag- 
f~higkeit nut wenig, wenn auch raerklich beschri~nkt. Auf- 
fuIlende Munterkeit und Agilit~t; nur bier und da~ bei iiber 
dam gewShnliche Maass hin~usgehenden Anstrengungen~ leiehtes 
Bogentaufen nach links und etwas Unsicherheit in der gleichqa 
Extremit~t. Schon nach 24 Stunden war die Taube merklich 
unsicherer geworden, konnte jetzt nut schwierig laufea oder sich 
beliebig grade drehen and wenden, lief vielmehr imme r i m  
Bogcn nach links und fiihrte~ bei st~rkerer Aufregung, sogar 
wirkliche Man6gebewegungcn in derselben Richtung aus. Auch 
dam Fliegen geschah bedeutend unsicherer, ebenf~lls vietfach 
im Bogen nach links. In den n~ichsten vier Tagen wuchsen 
diese StSrungen mehr and mehr, so dass schliesslich die Er~ 
scheinungen denen vollst~ndig iihnlieh waxen, die ich bei g~inz= 
licher Wegnahme des Canales s a h . -  Bei der nun vorgenom- 
menen anatomischen ,Untersuchung fund sigh der knScherne 
horizontale Canal dunkelroth gef~rbt~ im grellen GegGn- 
satze zu den beiden anderen, die das gewShnliehe weissgelbe 
Aussehen zeigten. Der hi~utige horizontale Canal war an der 
gequetschten Stetle bis auf eine dfinne Briieke durchtrenn% in 
sciner ganzen Ausdehnung fas~ auf dam Doppelte ~ler gewShn- 
lichen Dicke angeschwollen and mit, Blur gefiill~, w~hrend die 
beiden anderen Caniile mil~ro- and makroscopiseh sigh intac~ 
erwiesen.*) 

Die  b is  j e t z t  V0n den  v e r s c h i e d e n g r a d i g e n  L i i s i o n e n  
des  h o r i z o n t a l e n  Cana l s  e n t w o r f e n e n  B i l d e r  b l e i b e n  n u t  
s e l t e n  w ~ h r e n d  d e r  g a n z e n  D a u e r  de r  B e o b a e h t u n g s z e i t  
v o l l k o m m e n  r e i n  a n d  u n v c r a n d e r t . * * )  Diesclben werden viel- 
mehr dnrch CompIieationen der mannigfachsten Art fi'iiher oder sparer 
wesenHich getrfibt~ so dass oft schwer und nur dutch eine aus einer 
grossen Reihe yon Yersuehen gewonnene Erfahrung zu entscheiden ist, 
was ist Folge des eigentlichen Experiments, was aecidentell. Solche 

*) Dass auch in dem umgebenden Knochengewebe sich keine wesent- 
lichen~ und am Gehirn and den Meningen absolut keine Veri~nderungen zeigten~ 
brauche ich kaum ansdrlick]ich zu bemerken. 

++) Ich babe manche Taube bis za 2 Monaten, ja 1/4 Jahr beobaehtet; die 
meisten allerdings gingen sehon friiher auf versehiedene Weise zu Grunde, 
oder wurden, wenn keine weitere Aenderung der Erscheinungen anzunehmen 
war, der Untersuchung wegen get(~dtet. 



484 Dr. H. Curschmann~ 

Yer~nderungen des ursprtinglichen Versuchsergebnisses wurden w~h- 
rend der ~achbeobachtung fast iiberall da constatir~, wo nicht einfuche 
scharfe Durchsehneidungen der Can~tle ausgefiihrt, sondern Quetschungen 
gemaeh~ oder Stiicke you denselben entfern~,worden wareu. Die ana- 
tomische Untersuchung erwies dann vielfaeh neben der eben erwiihnten 
Weitererkrankung des urspriinglieh l~idirten Canales s e c n nd ~ir e V e r -  
~ n d e r u n g e n  des  e i n e n  o d e r  de r  b e i d e n  n i c h t  v e r l e t z ~ e n  
C a n ~ l e  a l s  S u b s t r a ~  de r  hen  h i n z u g e t r e t e n e n  E r s c h e i -  
n u n g e n .  Specielles in dieser Beziehung wird natiirlieh erst nach Ab- 
handlung der beiden auderen Bogeng~nge sich geben lassen. Im All- 
gemeinen bemerkeu wir nur, dass am Hi~ufigsten die Ver~inderungen in 
entztindlichen Processen bestehen, die direct you den experimentell 
verletzten Cani~len auf die intacteu sich fortpfianzten. Ganz besonders 
h~tufig ist in dieser Beziehung die Betheiligung des canalis verticalis inf. an 
einer den liidirten horizontalen Canal secund~r betreffenden Entziinduug, 
was sich nach der friiher (S. 462) gegebenen anatomischen Darstellung 
aus dem Zusammliegen beider Gebi!de in einem Raume (an der Kreuz- 
zungsstelle) leich~ erkliirt. Auf den canalis vertiealis sup. pfianzen sich 
entztindliehe Processe seltener fort. --  Secund~tre Erkranknngeu der iu- 
tacten Cani~le k~inneu aber auch so zu sagen auf einem Umwege zu 
Staude kommen, yon einer yon der Sch~delwunde aus nich~ allzuselten 
sieh entwickelnden Entziindung des spongiSsen Knochengewebes, die 
auf die kn~ichernen Can~le und yon da ~uf die hiiutigen iibergreif~. 
Bei manehen Experimenten, namentlich solchen, wo die Knochen- 
verwundung etwas ausgiebiger geworden war~ bildet sich vollkommene 
caries aus~ so class man letzteren schliesslich necrotisch nnd total zer- 
st6rt in dem tteerde finder. Man wird durch alles dies immer wieder 
darauf hingewiesen, ja keines der in Rede stehenden difficilen Ex- 
perimen~e ohne schliessliche genaue anatomische und selbst mikro- 
scopische Untersuchung zn Sehlfissen zu verwenden. Nut so kanu 
man T~uschungen vermeiden, die bei diesen Versuchen yon allen Seiten 
her drohen. 

:Noeh eines Punktes muss ich vor Beendignng dieses Abschnittes 
gedenken. Unmit~elbur nach L~ision eiues der beiden oberfi~ichlich ge- 
legenen, sich kreuzenden Can~le (bevor also noch secund~ire Ver~nde- 
rungen sich entwickelt haben kSnnen) kommen nicht selten dem eigent- 
lichen Yersuch fremde Bewegungsst~irungen vor. Dieselben pfiegen 
dann den Folgeerscheinungen der Verletzung des in diesem Versueh 
intact gelassenen Bogens zu entsprechen und lasseu sich vielleicht so 
er.kl~iren, dass bei Verletzung des einen Canals vermSge dcr Corn- 
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munication der knSchernen Bogen an der Kreuzungsstelle auch aus 
dem nicht liidirten die Perilymphe ausfiiesst~ was auf den his dahin yon 
ihr umsplilten hi~utigen Canal sicher nicht ohue Einfluss bleiben kann. 

b. Experimente an den beiden canales verticales. 

Die Versuche an den beiden ver~icalen Can[tlen kSnnen wir g'leich- 
zeitig abhandeln~ da die  F o l g e n  i h r e r  V e r l e t z u n g e n  im W e S e n t -  
l i c h e n  g l e i c h e  s i n d  und gewisse dem cinen oder  andcren zukom- 
mende Besonderheiten sieh ganz wohl ffelegentlich werden hervorheben 

]assen. 
Was die Methode des Experiments anlangt, so ist diese ftir den 

canalis vcrticalis inf./iusserst einfach; genau dieselbe~ wie am horizontalcn 
Canal. Erwi~hnenswerth ist nur~ dass man sehr hitufiff beim Au~ziehen 
des hi~utigen Bogens die seinem unteren Ende anhiinffende Ampulle 
mit herausbefi3rdert. Auf den Effect der L~sion hat dies fibrigens~ wie 
ich reich 5frets tiberzeugte, keinerlei Einfiuss. 

Der canalis verticalis sup. ist, wenn man eine ausgedehnteVerletzung 
des Sch~dels vermeiden will~ nnverh/iltnissm~tssig schwieriger zu erreichen, 
hauptsachlich seiner tiefen Laffe wegen. Ausserdem erfordert die Vcr- 
letzung desselben, wegen der im anatomischen Theile besprochenen 
A n o r d n u n g  zum G e h i r n u n d  zum s i n u s  besonders grosse Vor- 
sicht. Endlich erschwert es neben der tiefen Lage die bedeutende 
L/i.nge des Canals sehr~ ein grSsseres Stiick desselben yon einer Oeff- 
nnng aus zn extrahiren. Ich erSffnete daher in den F~llen, wo ich 
ann~ihernd den ganzen h/~utigen Canal entfernen wollte~ den knSchernen 
an seinen beiden Enden und zog, nachdem ich an beiden Stellen den 
hi~u~iffen Canal durchschnitten hatte~ das so losgetrennte Stiick aus.*) 
Befolgt man genau die angegebenen Cautelen und hiilt man sieh nament- 
tich bei ErSffnnng des Canals immer an die dem Hinterhanpt zugekehrte 

*) Bei der Schwierigkeit, den Canal mit  mSgl ichs t  g e r i n g e r  Neben- 
v e r l e t z u n g  zu zerstSren, halte ich noch eine technische Bemerkung fiir 
nothwendig. Die Stelle, w0 tier Bogen am oberfli~chlichsten liegt und dem- 
gemi~ss am leichtesten erreichbar ist, ist das der Mittellinie des Kopfes zu- 
ni~chst befindliche Ende desselben. Um direct auf dieses zu kommen, legt 
man den Hautschnitt so, dass derselbe 3 Mm. seitw~rts yon dem leicht durch- 
ffihlbaren ~interhauptsh0cker und in gleicher H6he mit demselben beginnend 
parallel tier Liingsaxe des Kiirpers in gentigender Ausdehnung nach abw~rts 
reicht. ~Nach AblSsung des nun unmittelbar entblSssten Muskelbiindels und 
ErSffnung des darunter gelegenen Knochens geiangt man direct auf den Canal. 
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Wand dessetben~ so stud Nebenverletzungen des Kleinhirns sicher zu 
vermeiden. - -  

Ich bespreche zuni~chst die Folgen beiderseitiger, miiglichst gleieh- 
m~issiger und ausgedehnter Lii~ion der Can~ile (Extraction yon Stricken, 
welche die H~ilfte und mehr der L~inge des ganzen Canals betragen). 

Kr~ftige Thiere sind nach der Operation sehr wenig angegriffen. 
Alle zeigen jedoch im Lauf der Nachbeobaehiang eine gauz ausser- 
ordentliche Tritgheit. Schon beim Sitzen bemerkt man an den Thieren , 
dass ihre Gleichgewichtsverhi~ltnisse wesentlich gestSrt stud. Noch 
mehr tritt dies bet Bewegungen hervor. Bewegen die Tauben den 
Kopf oder machen sic, wenn aueh leichte, Loeomotionsversnche~ so 
s i e h t  man  d e n l ~ u m p f  b a l d  naeh  v o r w i i r t s ,  b a l d  n a c h  rtick- 
w ~ r t s  s c h w a n k e n .  Die Richtung der L~ngsaxe des K~irpers (ihre 
Stellung zum Boden), bet gesuuden Thieren eine ganz constant% wech, 
sel~ vielfitltig unter den geringfilgigsten Einfitlssen; bald ist sic zn sehr 
horizontal~ bald beinahe vertical gerichtet. Grade die letztere ttaltung 
nchmen die Thiere mi~ Vorliebe eiu. Der KSrper steht alsdaun fast 
senkrecht in die IItihe und stiitzt sieh auf das Hintertheil. Die 
Beiue, gespreizt and welt naeh vorne gestreckt, liegen mit dem 
Tarsus der Erde auf, w~hrend die Zehenspitzen oft nicht den Boden 
beriihren~ vielmehr nach anfw~rts in die Luft gestreekt siad. 

Setzt man die Tanbe auf eine schmale Kante~ z. B. die Stuhl- 
lehne~ wobei also hShere Anforderuugen an die Balance gestellt wer- 
den, so tritt die Unsicherheit noch deutlicher hervor. Sic vermag 
sich allerdings festzuklammern, der KSrper h~ngt aber bald nach vorne~ 
bald nach hinten herunter, and, sitzt das Thier zufiillig einmal an- 
n~hernd normal, so geniigt eine geringe Erschiitterung, es in diese 
h~tngende Stellung zu versetzen~ oder ganz zum tternnterfallen zu 
bringen. 

Veranlasst man das Thier zu~'. Laafen, was meist nur dutch starke 
1Reizungen zu erreiehen ist, und selten spontan geschieht, so wird 
die Art der GleiehgewichtsstSrungen nur noch klarer. Die  T h i e r e  
s c h w a n k e n  d a n n  b e s t i i n d i g  n a c h  vo r  n n d  r t i e k w ~ r t s  und  
s t i i r z e n  h ~ u f i g  b a l d  auf  K o p f  und  B r u s t  o d e r  n ach  r i ick-  
w~r ts  au f  das  I - I in t e r the i l .  D ie  F o r t b e w e g u n g  g e s c h i e h t  
j e d o c h  in g r a d e r  r e sp .  b e l i e b i g e r  l ~ i c h t u n g  a n d  in r e i n e a  
I ~ l l e n  n i e m a l s  im Bogen~  was im ttinblick anf die L~sion des 
horizontalen Canals hSchst bedeutungsvoll ist Bet h6chsten Graden 
der Erregung fallen die Thiere nicht allein in der angegebenen Weise, 
so~dern sic iibersehlagen sich sogar naeh vorwiir~s oder riickwErts, 
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d. h. der KSrper wird um die quere (eine yon der einen zur anderen 
Seite durch beidc Fliigelinsertionen and die Mitre des Rumples ge- 
legte) Axe gedreht. Oft and zwar bet heftigster Erregung, tre~en sogar 
Anf~lle auf, in denen die Thiere 10--12 Mal und mehr rasch hinter- 
eiuander entweder nach vor- oder riickw/its sich tiberschiagcn. 

Ganz wic naeh Vcrletzung des horizontalen Canals lassen aueh 
diese GleichgewiehtsstSrnngen sich nicht auf eigentliehe 5Iotilitiits- 
l~thmungenzurtiekftihren. H i e r w i e d o r t  i s t d i e a b s o l u t e M u s k e l -  
k r a f t  v o l t k o m m e n  e r h a l t e n ,  und die so a u f f a l l e n d e n  Be-  
w e g u n g s s t 6 r u n g e n  s i nd  nu r  d a r a u f  zu b e z i e h e n ,  d a s s  das  
T h i e r i n d e r F ~ t h i g k e i t  g e s t S r t  ist~ mit  d e r s e l b e n  g e o r d n e t  
und w i l l k i i r l i c h  zu s c h a l t e n .  Die Taube bietet mit anderen 
Wort, en eine Beeintr~ichtigung der Coordination der Musketbewegangen. 
Zerlegt man die geschilderten BewegungsstSrungen aber noch weiter~ 
so stellt sieh heraus, class dieselben nieht auf den ganzen motorisehen 
Apparat sich bezichen, sondern dass die geordne~e Gebrauchsfithigke~t 
in ganz best[mmten Par~ien des )~Iuskelsystems reducir~ ist~ specietl 
in denjenigen, d e r e n  g e o r d n e t e s  A g i r e n  ft ir  die  B a l a n c e  des  
K t i r p e r s  um die Q u e r a x e  in R u h e  s o w o h l  a ls  n o c h  v i e t  
m e h r  be t  de r  L o c o m o t i o n  e r f o r d e r l i e h  is~. In diesem Sinne 
spricht aueh der Versuch, flit den wit gelegentlich der hbhandlung des 
horizon~alen Canals bereits ein Analogon brachten. Schl~gt oder stSsst 
man das in ann~hernd normaler Haltung rnhig auf dem Boden sitzende 
Thief in der Riehtung yon  o b e n  nach  u n t e n  auf den vorderen 
(Kopf) oder hinteren Theil des KSrpers verh~ltnissm/issig leise an~ so 
schwankt resp. f/flit dasselbe leicht in der Richtung des Stosses nach 
vorn auf die Brust oder nach hinten auf den Schwanz. Schl/igt man 
aber ebenso stark oder noch st~irker in h o r i z o n t a l e r  l~:icht, ung  

an die eine oder andere Seite an~ so leistet dann das Thier einen 
sieheren~ kr:,tft~gen Widers~and, der dem normalen gleich kommen 
wiirde, wenn nicht doch die bestehende Unsicherheit um die Queraxe 
nngiinstig mitspielte. 

Nach sehr heftigen Locomotionen~ besonders wenn sic sich dabei 
fibersehlagen haben~ kommt es zuweilen vor, dass die Taubea auf eine 
Seite zu liegen kommen nnd dass sich nun in dieser Seitenlage der 
KiSrper heftig and mehrmals hintereinander im Kreise dreht. Es sind 
dies eben auch nut Drehungen um die vorher statuir~e Queraxe~ die 
aber, weft das Thief sic in abnormei" Lage ausfiihrt~ teieht verkann~ 
werden kiinnten, 

Niche; minder in~eressant als die geschilderten Drehungen and 
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Schwankungen ist die bei manchen, besonders den schwerer verletzten 
Tauben vorkommende Erseheinung~ dass sie r a p i d e  n a c h  v o r w / i r t s  
l a u f e n  oder umgekehrt sich fast ausschliesslieh n a c h  r t ickw ~trts fo r t -  
b e w e g e n u n d  zwar gauz so, wie man bei den bekannten sogenannteu 
Zwangsbewegungen beobachtet. D~s ,,zwangsartige" Vorwiirtslaufen 
erkliire ieh mir so~ damn die Thiere die beim Versueh zu laufen nieh 
bestiiadig steigernde Tendenz zum Fallen auf Kopf und Brust (wobei 
der K~irperschwerpunkt mehr naeh vorne gelegt wird und die Schwer- 
linie weir vor den Beinen den Boden trifft), dutch immer rascheres 
Vorsetzen der Beine auszugleichen suchen. Je eifriger sie aber ia 
diesem Sinne die Beine vorw~trts setzen, urn no grSsser wird die Uu- 
sicherhei~ in der Muskelbewegung~ um no grSsser die StSrung der 
Balance, um so gr5sser die Tendenz nach vorne fiber zu fallen und 
um so energiseher werden nun wiederum die Anstrengungen, durch 
raschesVorsetzen der Beine den Schwerpunkt zu unterstfitzen, so dass 
i~ Folgs diesen Weshselverhiiltnissen das Vorwi~rtslaufen immer rassher 
und rancher wird, his irgend ein Gegenstand den Lauf des Thieres 
hemmt oder dasselbe endlieh erschSpft nach vorne auf den Kopf fi~llt. 
In ~hulicher Weise kommt auch das Rfickw~trtslaufen zu Stande. Man 
pfiegt dasselbe bei denjenigen Thieren zu beobaeh~en, welche in l~uhe 
gewShnlich, wie wir dies schon vorhsr beschrieben, auf dam ttinter- 
theil uud den Schwanz gestfitzt mit fast senkrecht gestellter KSrper- 
l~ingsaxe und welt nach vorn gestreckten, mit dem Tarsus der Erde 
aufiiegendeu Beinen dasitzen. Die durch jeds Bewegung bei solchen 
Tauben pro vocirts Tendenz nach hinteu tiber zu schlagen, suchen die-. 
selben dureh Riickwiirtssetzen der Beine auszngleichen, uud ganz nach 
demsslben Modus, wis wir dies beim Vorwiirtslaufeu sahen, kommeu 
sie immer raseher in's Rfiskw~rtslaufen, je eifriger sie ihre Balance- 
stSrungen zu neutralisiren suchen. Sehr erw~hnenswerth ist, dass 
manche Thiere fast ausschliesslieh eine der beiden Bewegungen aus- 
ffihren. Ich habe z. B. eine Taubs beobaehtet~ die sich bei heftiger 
Erregung stets bach rfickwi~rts tibersshlug~ und andere sah ieh wieder, 
die unter gleichen Einflfissen immer nach vorne fielen Und vorwgrts 
liefen. Es liege dsr Gedabken nahe, dass dies verschiedene Verhalteu 
vielleicht aus der L:~tsion je des einen oder des anderen der beiden 
verticaleu Cani~le resultiren mSchte. Aber schon die Beobachtung, 
dass beids Bswegungsriehtungen bach Yerletzung nur sines vertiealen 
Canales abwechselnd durchaun nicht selten bei denselben Thieren vor- 
kommen, beseitigt diese Idee,  fiir die ich auch im fibrigen nisht den 
geringsten experimentellen Anhaltspunkt babe. Ieh muss gestehen, 
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dass fch fiber die Art and Weise, wie nach anscheinend denselben 
Yerletzungen die Richtung der abnormen Bewegung bald naeh vor-, 
bald nach rfiekw~r~s geht, nieh~ vSllig im Reinen bin. Von einer 
hypothetischen Erkl~rung, die sich leicht geben liesse, will ieh vor- 
laufig abstrahiren. 

Ich will nicht nnterlassen, an dieser Stelle auf gewisse nieht selten 
bei den operir~en Tauben vorkommende Erscheinungen aufmerksam zu 
machen, aus denen ich schliessen'mSchte, dass auch das Bewusstsein 
v o n d e r  Haltung und' Stellung des K6rpers bei denselben, wenigntens 
in Bezug auf bestimm~e Situationen, getriibt ist. Die Beobachtung 
ist jedoeh nur bei den Tauben zu machen, welehe die grSssten Stticke 
der Can~le oder dieselben g~nzlich xerloren hubert, Wenn n~.mlich 
die Thiere am Ende eines der geschilderten Paroxysmen (Ueberschlagen 
um die Qneraxe) auf den Riicken fallen, oder absiehtlich in diene Lage 
gebraeht werden, so bleiben sie oft l~ngere Zeit ruhig in dieser Hal- 
tung, bis zu �88 Stunde und noch l~.nger. Wenn sie dieselbe schliess- 
lieh aufgeben, so scheint dies immer damit zusammen zu h~agen, d a s s 
b e i  dem T h i e r e  d u r e h  e ine  z u f ~ l l i g e  o d e r  einen yon aussen 
kommenden Reiz ausge!Sste Bewegung irgend eines KSrpertheils das 
bin damn giinntige Schwerpunktsverh~ltniss ge~ndert wurde. Der 
Kiirper fi~llt dann einer tr~gen Masse gleich nach der einen oder 
anderen Seite bin, and dan Thier wird dureh diesen Ruck zu weiteren 
Bewegungen (Sfter sogar ganz unregelm~tssigen convulsivischen Paro- 
xysmen) veranlasst, wiihrend welcher es schiiesslieh wieder zum auf- 
rechten Sitzen kommt. Das Gelingen dieses Versuchs erfordert ge- 
wisse~ durch die oben gegebene Erkl~rung desselben motivir~e Caute- 
len. Man muss n~mlich das Thief gew(ihnlich eine kurze Zeit lang 
mit sanftem Druck in der Riickenlage fixiren und dann ~tusserst b e -  
hutsam die t t~nde wegnehmen, Beides, um irgend welche Bewegungen 
desselben zu verhtiten, durch die der KSrpersehwerpunkt verrtickt 
werden and das Thier anf die eine oder andere Seite fallen k~innte. 
In Seitenlage ist, offenbar well dieselbe (im Gegensatz zur Rficken- 
lage) sofort percipirt wird~ keine der Tauben, selbst wenn man den 
KSrper yon allen Seiten sorgf~Itig dutch Unterlagen stiitzt, auch nut 
wenige Seeunden lung zu erhalten.*) 

*) Erwahnenswerth d~irfte sein, dass drei meincr Versuchstauben (eine 
nach Extraction des can. vert. sup., zwei nach der des can. vert. inf.), wenn 
ich sie mit der nSthigen u auf den Kopf an eine Wand oder noch 
besser in eine Eoke stcllte, sehr oft Minutenlang ganz ohne Reaction diese 
sonderbare Haltung beibehielten. 
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Ich mSehte die eben ge~childer~e Erseheinung nieht mi~ dem 
seiner :Natur nach noch nicht vSllig s~ufgekl~rten sogenannten tiypno- 
tismus indentificiren, obwohl eine mehr als i~usserliche Verwandtschaf~ 
beider nicht unwahrscheinlich ~st. Den directen Beweis, dass es sich 
nicht um gew5hnliehen ttypuotismus handelt, lieferten mir einige 
Thiere, die ich, vor  der  O p e r a t i o n  ganz unter den n~mlichen 
Manipulationen in die Rtiekenlage gebraeht, trotz aller Miihe nicht ill 
derselben zu halten vermoehte, w~ihrend dies naeh Wegnahme der 
Canale verhiiltnissm~ssig leicht and sicher bei ihnen zu erzielen wa1'. 
Will man dennoch fiir die Erscheinung an der Benennung ,,ttypnotis- 
mus" festhalten, so mtisste man wenigstens sagen: Es  ist ein ttypno- 
tismus aus ganz bestimmten darin bestehenden Ursachen, dass der Taube, 
well ihr die sichere Controle fiber Lage and Bewegung des KSrpers 
theilweise verloren gegangen ist, das Unnatfirliche ihrer Situation nut 
mangelhaft oder gar nicht znm Bewusstsein kommt, und sie sich des- 
halb auch yon selber nicht veranIasst ftihlt, dieselbe zu ~ndern. - -  

Viele der operirten Tanben zeigen noeh zuweilen and zwar im 
Yerlaufe der Naehbeobaehtung eigenthtimliche Paroxysmen, die mir be- 
ziiglich ihrer Ursaehe noeh nicht vSllig klar sind. - -  Sie bestehen 
dariu, dass die Thiere~ auf Kopf oder ttintertheil gestiitzt, mit dem 
entgegengesetzten KSrperende kreisfSrmige Drehungen maehen, so dass 
also der K6rper die Figur eines auf die Spitze gestellten Kegels be- 
schreibt. Ich habe bei allen derartigen Thieren seeundi~re Erkran- 
kungen des Kleinhirns oder seiner ttiillen beobachtet and neige, jene 
Erscheinungen auf diese zu beziehen. - -  

Die Beine zeigen bei den Thiereu mit l~dirten vertiealen Can~len 
gauz dieselben Unregelmiissigkeiten wie bei denjenigen mit zerstSrten 
horizontalen Cau~len. Nur erscheiut aueh wi~hrend des Sitzens die 
S~ellung de rselben mehr abnorm als in letzterem Fal le ;  dies offenbar 
durum, well der gestiirten Balance um die Queraxe wegen der KSrper 

setbst in Ruhe nut selten die normale tIaltung hat, und dies natiirlich 
auf  die ohnehin sehon unsieheren Stfitzen desselben den directesten 
Einfiuss haben muss. Wo die Thiere auf das Hintertheil gestiitzt mit 
gerade erhobenem Vorderk6rper dasitzen~ werden die Beine, wie schon 
angedeutet, welt gespreizt nach vorne gestreekt, die Tarsaltheile liegen 
der Erde auf, w~hrend die Zehen, vielfach gar nieht den Boden be- 
riihrend, zwecklos nach oben in die Luft stehen. Ganz wie in den 
frfiheren Versueheu~ so konstatlrt man auch bei diesen Thiereu, dass 
die absolute Muskelkroft der Beine keine Einbusse erlitten hat ,  dass 
viehnehr nur die georduete Motilit~t uud das Bewusstseiu yon der 
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jeweiligen Stcllung derselben beeintr~chtigt ist. Man kann mit einiger 
Vorsich~ den einen Fuss nach vor-, riick- oder seitw~rts schieben, 
ohne dass die Taube Miene macht~ was ein gesundes Thief sofort 
thut, diese Stellung zu /indern. Aueh wenn die Thicre naeh Locomo- 
tionen zur Rnhe kommen, sieht man h/iufig die Beine niche, wie in 
der :Norm, symmetrisch~ sondern in anscheincnd zuf~lliger Italtung 
ganz ungleich neben cinander stehen. 

Beim Laufen wcrden die Beine sichtlich unvollkommen gebraucht; 
bald allzusehr und unglcich stark gcstreckt oder gekriimmt, oder un- 
gleiehm/issig aufgesetzt. Oft rutsehen die Tauben fSrmlieh aus, bald 
schein~ es wieder, wie wenn ihnen ein Fuss~ bevor er den Boden er- 
rcieht, plStzlich unter dem Leib fortgezogen wfirde. Alle ~diesc Er- 
scheinungen gleiehen denen sehr lebhaft, die man beim Mensehen 
nach graue~ Degeneration der hinteren Riickenmarksstr/i, nge beobachtct 
und k5nnten gleich diesen mit Recht auf den :Namen ,Ataxie" An- 
spruch machen. 

Auch beim Sitzen auf einer schmalen Kante, z. B. der Stuhllehne, 
zeigen sieh die Thiere ~usserst ungeschickt. :Nur manchmal, wenn 
der Stuhl ruhig steh~, vermSgen sic sich mit einig'er Sicherheit ~auf 
demselben zu halten. Wird derselbe aber in's Schwanken gebracht, 
so machen sie~ und dies wird um so schlimmer, je eifriger sic sind, 
ganz ungeschickte, erfotglose Versuche sich festzuklammern, und fallen 
bald plump fiatternd zur Erde. Bemerkenswerth, weil sehr beweisend, 
wie wenig die Thiere tterr fiber die willkiirliche Bewegung ihrcr Beine 
sind, ist der Umstand, dass sic nicht selten in Momenten, wo sic 
eigentlieh dis Zehen fest schtiessen mfissten, dieselben im Gegenthcil 
welt yon einander strecken. - -  

Den Kopf halten die operirten Tauben, wenn sic vSllig zur t~nhe 
gekommen dasitzen, ruhig, und entweder ganz normal oder ein wenig 
nach riickwKrts gebogen. Sowie sic aber irgend eine Locomotion zu 
machen oder den Kopf allein zu bewegen suchen, treten eine Anzahl 

ganz eharactcristischer Bewegungen desselben auf, und d i e s e w i e d e r u m 
s t e t s  um so h / i u f i ge r  u n d h e f t i g c r ,  j e  s t a r k e r  d i e E r r c g u n g  
des  T h i e r e s  (der motorische Impuls) ist. Die Kopfbewegungen ge- 
schehen pendelartig in der Richtung yon oben nach unten, doch nicht 
ganz einfach in einer Linie, der Kopf beschreibt vielmehr dabei die 
Figur einer Ellipse oder einer 8. Pendelbeweg.ungen in mehr horizon- 
talcm Sinne (wie sic nach L~si0n des can. horizont, constant) k o m m e n 
n i e m a l s  v o r ,  so dass also gleich wie fiir die Schwankungcn des 
Rumpfes auch fiir die abnormen Kopfbewegungen bestimmte Richtun- 
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{~en je nach Litsion des horizontalen oder des verticalen Canals sich 
statuiren lassen, ein Umstand, auf den iibHgens schon F l o u r e n s  aus- 
driicklich aufmerksam gemacht hat. Bei einer Taube mit beiderseitiger 
Extraction yon beinahe der II~tlfte des canalis sup. maj ,  die in ihrem 
iibrigen Verhalten allen aaderen glich, fehlten die abnormen Kopf- 
bewegungen fast vollkommen, was ich einer gleich anzustel|enden 
Ueberlegung wegen hervorzuheben nicht unterlassen will. - -  

Bei manchen Thieren beobachtet man auch in der Ruhe oder 
ohne dass sie heftige Bewegungen machen~ eine sehr eigenthiimliche 
V e r d r e h u n g  des  K o p f e s ,  die bereits G o l t z  yon einer seinerYer- 
suchstauben genau beschrieben hat. Die Erscheinung ist ,  selbst ganz 
gleiche Verletzungen der Can~ile vorausgesetzt, d u r c h a u s  n i c h t  con- 
s t u n t ;  ich beobaehtete sie sogar nur bei einer ganz kleinen Zahl der 
Versuehsthiere. Schon daraus liesse sich mit einiger Berechtigung der 
Schlnss zieher, dass dieselbe nicht der Litsion der verticalen*) Can~,tle 
an sich zukommt. Zur Gewissheit wird dies erhoben, wenn man auf 
die Yerh~iltnisse weiter eingeht. Vor Allem sah ich nie die Verdrehnng 
unmittelbar naeh der Yerletzung, sondern stets im Laufe der Naeh- 
beobachtung sich ausbilden, and dann zeigten sich in solchen Fitllen 
stets ausgedehnte, welt fiber die urspriingliehen Grenzen der experi- 
mentellen Verletzung hinansgehende Erkrankungen des Knoehens und 
secundiire Yer:~tnderungen an d e n  t]irnhiiuten und dem Kleinhirn. 
Genaue Experimente an dem letzteren Organ, die ieh noch ni(/ht an- 
gestellt hube, mfissten die specielle Partie desselben nachweisen, yon 
der die Erscheinnng uusgelSst zu werden pfiegt. 

Wenn wir also auch das 1)h~nomen als ein seeund~res auffassen, 
so gehen wir doch an dieser Stelle genauer auf dasselbe ein, weil 
G o l t z  ihm einen fundamentalen Werth, wie wit gleieh sehen werden, 

beigelegt hat. 
Beschreiben wir zuniichst die Erscheinungen genauer, die, was ich 

noch erw~hnen muss, G o l t z  bei tier am schwersten verletzten seiner 
Tauben am dentlichsten sah, so besteht dieselbe in einer Verdrehung 
des tIalses und Kopfes bei nueh vorne geneigtem OberkSrper, so 
zwar, d~ss in geringeren F~llen der Kopf mit der einen Seite der 
Erde aufiiegt, w~thrend in ausgebildeteren FEllen das Hinterhaupt auf 
dem Boden, der Schnabel nach oben and riickwitrts steht, und das 
rechte Auge nach links, das linke nach rechts gerichtet ist, Viele 

*) Nach v o r w u r f s f r e i e r  Lhsion der horizontalen Canhle all,in hahe 
ich die Erscheinung nie gesehen. 
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Thiere (und es scheinen dies die minder schwer l~dir~ea zu sein) ver- 
mSgen willktirlich diese Stellung mit der normalen zu vertausehen nnd 
verdrehen nur zeitweise den Kopf in der beschriebenen Art. Zwei 
Tauben dagegen, die ieh Wochen lang beobachtete~ vermoehten den 
Kopf hie a n d e r s  als in der beschriebenen Verdrehung zu halten. 
Suchten sie denselben zu bewegen, oder wollte man ihn kiinstlieh in 
eine andere Steliung bringen, so schleuderten die Thiere ~denselben in 
kreisfSrmiger Riehtnng so lange hin und her~ bis er sehliesslich wieder 
in der alten Yerdrehung znr Ruhe kam. Man hatte den Eindruek, 
als ob diese Kopfs~ellung fiir die Thiere die einzig bequeme wiire. 

Sucht man sich das Wesen dieser Verdrehuug ktar zu maehen~ 
so ist zun~ehs~ die etwaige Annahme~ dieselbe sei die Folge pargeller 
L~hmung der Halsmuseulatur, yon der Hand zu weiseu. Dagegen 
sprechen die Fi~tle, wo die abnorme Haltung nur zeitweise besteht 
Had willkiirlich gei~adert werdeu kann. Ebenso weuig l~sst sich aber 
aueh die Erscheinung auf einen purtiellen Krampfzustand beziehen. 
Denu sucht man den verdrehten Kopf in die normale Haltung znriiek 
zu bringeu, so geht dies bei allen Thiereu vollkommen leieht, ohne 
dass die Hand den geringsten abnormen Widerstaud empfi~nde. Im 
Allgemeinen schein~ mir fiir das Ph~iuom~n eiue ~hnli~he Auffassung 
geboten zu sein, wie wir sie vorher fiir die der Liision der Can~le 
direct folgenden Abnormitiiten des Rumpfes, des Kopfes und der 
Ex~remit~teu entwickelteu. Es handelt sich wohl um Stiirungen in 
der Accomodation der Muskelbewegung speciell in der Weise, dass 
in gewissen Partien der Hals- und Nackeumnseulatur die Fiihigkeit 
geordneter Action erloschen oder beeintri~ehtigt ist;, wahrend sie in 
anderen erhalten blieb. Specielleres l~sst sieh in dieser Beziehung 
nicht Sagen, es mfisste denn vorher die Frage:fiir sich experimentell 
in Angriff genommen werdeu. 

Bekunntlich hat Goltz~ aukuiipfend an diese frappante Abnormit~it 
in der ttaltung des Kopfes, die er fiir die nnmittelbare Folge der 
Verletzung der Halbeirkelcaniite hielt, sich bemfiht, die Gleiehgewichts- 
stiirungen des Rumples lediglich als die :Folgen der Unregelm~ssig- 
keiten der Kopfstellung zu erweisen, eine Ansieht, weJehe ieh~ wie 
schon bier bemerkt sei, durchans nicht theilen kanu~ :so wenig, wie 
ich den vorher geschilderten Feudelbewegan.gen des Kopfes diese 
Wirkung zuzuschreiben vermag, Vor Allem beobachtet man:: bei 
Thieren mit e i n s e i t i g e r  Liision der Caniile (auch yon den vertiealen 
sei dies bier schou im Voraus bemerkt) die deutlichsten und eharaete: 
ristischsten Stiirungen in Haltung und Bewegung des Kiirpers~ wii, hrend 

Archly f, Psychiatrie, V, 2. Heft, 32 
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sic den Kopf fast ausnahmslos ganz fret bewegen und normal halten. 
Ja selbst nach doppelseitiger Verletzung kSnnen, wie der vorher er- 
w~hnte u  bcwcist, bet vollkommen normalem Verhalten des 
Kopfes die deutlichsten GleichgewichtsstSrungen bestehen. 

In Anbetracht des Gewichts abet, welches die Gol tz ' sehe  Theorie 
auf das Verhalten des Kopfes legt~ suehte ieh auch noch an einigen 
Thieren einen yon diesem Forscher vorgeschlagenen direeten Yersuch 
zur Entscheidung der Frage auszuftihren. Ich meine die kiinstliche 
Fixirung des verdrehten Kopfes in n0rmaler Haltuag. Bei Thieren mit 
L~sion der verticalen Biigen ~) gelang mir dieselbe sehr hiiufig in  
wiinschenswerther Weise, ohne dass ich jedoeh hierdurch irgend welche 
gfinstige Aenderung in den Gleichgewichtsst6rungen des Rurapfes zu 
erzeugen vermocht hiitte. Einzelnc Tauben erschienen im Oegentheil 
fast noch nnsicherer als vorher, machten alle mSglichen unregelm/issi- 
gen Bewegungen und kamen gewShnlich dana erst zur Ruhe, wenn sic 
riickw~irts laufcnd an irgend einen Gegenstand anstiessen und das hoeh 
erhobene ttintertheil an diesen, den gefesselten Kopf und die Brust 
auf die Erde sttitzen konntcn. 

Die zur Fixirung dns Kopfes in richtiger Haltung benutzte u 
richtung bestand, wie ich noch erw~hnen will, in einem kleinen Maul- 
korb, tier yon der Wurzel des Sehnabels an, den ganzen Vorderkopf 
aufzunehmen hatte. An demselben waren zwei oder je nach Umsti~n- 
den mehr Schntire befestigt, die, nachdem der Kopf gerade gerichtet 
war, an einem hinter der Insertion der ]~liigel nm den Leib gelegten 
breiten Bande angeheftet wurden, so dass dadurch sowohl u als 
Riiekw~rtsbewegungen , als auch Verdrehung des Kopfes unmSglich 
waren, m 

Dass die operirten Thiere alle und fast ausschliesslich kfinstlich 
geftittert und getr/inkt werden miissen, dfirfte nach dem bis jetzt schon 
fiber die Bewegungsverh/~ltnisse des Kopfes Gesagten nicht auffallend 
seth. Bei Versuehen zu fressen geriren sic sich ganz in ~thnlicher 
Weise, wie ieh dies frtiher (canal. horizontaL) ausfiihrlich schilderte. 
Sic beweisen, dass ihnen die willkfiriiche Direction der Kopfbewegnn. 
gen fast vollstAndig abhanden gekommen ist. In der Art und Weise 
jedoch, wie am Kopf diese StSrungen zu Tage treten, liegt nichts fiir 

*) Bet Tauben mit beiderseitig verletzten horizontalen Can~len, bet denen 
ich den etwaigen Einfluss der horizontal geriehteten Pendelbewegungen des 
Kopfes auf die Balance des Rumpfes zu studiren beabsiehtigte, vermochte ich 
den Kopf nicht so zu fixiren, dass die abnormen Bewegungen desselben voll- 
st~ndig verhindert wurden. Ich lasse diese Experimente daher ganz bet Seite. 
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die.I~tsion der vert[ealen Can~le Specifisches, im Gegcnsatz zu den 
so characteristischen Erschcinungen am Rumpf. Rein refiectorisehe 
Bewegungen des Kopfes sah ich die Thiere, wegen ihrer Indolenz 
freilich selten, anscheinend mit Gesehicklichkeit ausftihren, ganz wie 
G o l t z  dies bei seinen beiden Tauben eonsta~irt h a t . ~  

Die Flugfi~higkeit war bei allen operirten Tauben so gut wie voll- 
st~ndi$ aufgehoben. Es will mir sogar scheinen, als ob die Zer- 
stSrung der verticalen Can~le das YermSgen zu fiiegen verh~ltniss- 
m~tssig noch schwerer bceintr~;chtigte, als diejenige der horizontalen~ 
wofiir eine Erkliirung darin sich suehen liesse, dass fiir eine regel- 
m~ssige Flugbewegung die vollkommene Balance um die (dutch die 
beiden Fliigelinsertionen gehende) quere Axe ganz besonders Bedin- 
gung ist. 

Immer wieder driingt sieh Einem tibrigens bei solchen Thieren das 
gelegentlich der anderen Yersuche schon bertihrte Missverhi~ltniss auf, 
welches zwischen dem Grad der Eiubusse an der Flugfiihigkeit und 
dem am Gebraueh der Beine besteht. Ein Thier, welches noeh ganz 
gut sieh laufend fortbewegen kaun, hat die F~ihigkeit verloren, auch 
nur einen halbert Fuss hoch zu fiiegen. Es mag dies darin liegen, 
dass die Flugbewegung ganz enorm viel h6here Ansprfiche an eine 
geordnete Muskelbewegung und vollkommene KSrperbalance stellt, als 
eine u ngeschickte Locomotion auf dem Boden. --  

In zwei Versuchen beobachtete ich, was ich hier noch besonders 
hervorheben mSehte, nach doppelseitiger ausgedehnter L~sion des einen 
der beiden verticalen Can~le eine zunehmende Besserung der verschie- 
denen Erscheinungen w~ihrend der Zeit der ~achbeolJachtung, was 
mir bei gleich starken u der horizon~alen Bogeng~inge nie- 
reals vorkam. Es l~sst sich dies vielleieht damit erklitren, dass die 
Folgen eines Defects des einen Canales durch den anderen intacten 
gleichwirkenden*) Canal einigermaassen ausgeglichen zu werden ver- 
miigen, w~thrend ja dem horizontalen Canal kein gleicher Ersatz zu 
Gebote steht. Dass aber auch bei Li~sion der vertiealen Can~le eine 

*) Wenn ich im Verlauf dieser Arbeit sehr h~ufig yon ,,Wirkung", ,,Func- 
tion", ,,vieariiren ~' der Can~le u: s. w. rede, so gebrauche ich d~ese Ausdrficke, 
ich bemerke dies im u mehr der Kfirze wegen zur Bezeiehnung dessen, 
was ich beobacht~te, als dass ich damit die Halbeirkelcan~le bestimmt als 
selbststi~ndige auf KSrperbewegung und Gleichgewieht wirkende Organe 
bezeichnen mSehte. Dass dieselben wirklich als eine Art yon Centrum ftir 
diese Functionen anzusehen w~ren, wird, ich kann dies bier im Voraus be- 
merkea~ dureh meine Untersuchungen nicht besti~tigt. 

39* 
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soiche Besserung selten beobachtet wird, mSchte dahe r riihren, dass, 
wenn man nach ausgedehnter ZerstSrung der Can~le die Thiere liinger 
forfieben lasst~ fast immer die nicht verletztea secundi~r erkraaken und 
hierdurch die anfiingliehen Erscheinungen gesteigert oder veriindert 
und vermiseht warden. --  

Verletzung eines vertiealen Canals auf einer Seite. 

Im Allgemeinen is~ es fiir die einsei~ige Vertetzung eines verti- 
calea Canals characteristisch, dass die Folgeerscheinungen derselben 
verhiiltnissm:~issig wcnig.er intensiv sind als die der gleichen Liisionen 
tines horizontalen Bogenganges, und dass ferner aueh den verschic- 
denen Gradea der Vertetzungen die Intensifier tier Folgcn viel weniger 
scharf entsprieht, als nach denen des horizontalen Canals. Indem wir 
UnS cinch Erkl~rungsversuch ~fir dieses auffatlende Verhalten fiir nach- 
her vorbehalten, bemerken wir hier nut, dass wir, der letzterea Eigen- 
thiimlichkei~ eatspreehend, nieht wie bcim herizontalea Bogea yon ver- 
schiedenen Gradea der Verletzung~ der einfaehen Durchschneidung 
and der ausgedeha~en ZerstSrung des Gebildes, getrenat handeln, son- 
darn einfaeh die Folgen der einseitigen Li~sion im Ganzen besprechen 
werden. 

In Ruhe  is t  bei den v e r l e t z t e n  Tauben  die t I a l t u n g  
des K S r p e r s  sowie  des Kopfies vSll ig normal  und d i e S t c l -  
lung d e s l e t z t e r e n  i~ndert s ich auch b e i L o . c o m o t i o n e n  der  
Th ie re  njeht.  Die pendelnden Bewegungen des Kopfes in ver~i- 
ealer Richtung, wie wit sie naeh doppelseitiger Verletzung constant 
sahen~ kommen niemals  vor,  was in Bezug auf das oben ErSrterte 
fiber das Verh~Itniss der Kopfbewegungen zum KgrpergIeichgewicht 
hier nochmals besonders hervorzuheben sein dtirfte. 

Wie alle verletzten Versuchsghiere zeigen aueh die in Retie stehen- 
den eine gewisse, jedoeh verh~ltnissmiissig nicht sehr ausgepriigte 
Triigheit. Man sieht sie 5fter spontan sich fortbewegen~ und um sic 
dazu anzutreiben, bedarf es geringerer Keizung. 

Unter allen liidirten Taubeu is~ bei diesen die Flugfiihigkeit durch- 
schni~tlieh am mindesten beeiui.r~ehtigt. Eine Einbusse haben zwar 
alle erlitten, und eine gewisse UngesehieklichkeR und Mangethaftigkeit 
in der Direction ist hie zu verkennen, abet  die vollsti~ndige UmnSg- 
lichkeit Zu fiiegen, wie wir dies bei einseitiger Li~sion des horizontalen 
Canals gar nicht selten fanden, constatirte ich in keinem Falle. Zum 
mindesten konnten die Tauben sich einige Fuss hoch erheben m~d uuch 
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mehrere Schritte welt fia~tern~ w~hrend kr~f~ge Thiere sogar ziemlieh 
geschickt und hoch dureh's gauze Zimmer flogen, so dass man Spiegei 
uud anderes Zerbrechliche sehr vor ihnen hfiten muss te. 

Aus der verh~ltnissm~ssig geringen Einbusse, wclche wlr bezfig- 
lieh des Ftiegens, der sehwierigeren, complieirteren Loeomo~ionsweise~ 
constatirten, kSnate man sehon a priori aneh auf giinstige Yerhiiltn|sse: 
beim Laufen schliessen, Beobachtet man die Thiere hierbei~' so macht 
sieh eine gewisse Unsieherheit im Bein der liidirten Seite bemerkbar, 
ganz so, wie wit dies gelegentlieh der anderen Vertetzungen besehrie- 
ben. Das Bein ist meist mehr gebogen ais das andere, wodureh der 
K~irper eta wenig nach der t~dirten Seite geneigt ist, es rutscht ~fter 
aus und wird unriehtig aufgesetzt, so dass dadurch h~iufig leichte 
Sehwankungen naeh der betrefi~nden Seiie hin erfoigen. 

Bet manehen, fl'eilich der Minderzahl der Thiere und den am 
wenigsten verIetzten, bes~eht i n  diesen Erseheinungen beim Fliegen 
und Laufen der einzige sichtHehe Effect tier L~sion. In der Regel 
kommeu aber dazu noeh deutliehe Erscheinungen gest~irten Gleich- 
gewichts am Rumpi~, die sich ihrer Natur naeh den bet der doppel- 
seitigen Verletzung geschilderten direct ansehliessen. Bald besteht 
nur eine Tendenz nach vor- oder rfiekw~rts zu fallen, also blosse 
Schwanknngen des Rumpfes naeh dicsen Riehtungcn, bald fallen sie 
wirklieh naeh vorn oder hinten, auf Kopf oder Steiss. Auch bet Ver- 
suchen zu fliegen, oder wenn ihnea dies eine Streeke welt gelungen 
ist, s~iirzen sic vietfaeh naeh vorne auf Kopf und Brus~ zu Bo=den. 
Eigenthiimlich ist~ nnd darin ~tussert sich die e i n s e i t i g  ausgefiihrte 
Verletzung, dass di'esem Fallen nach vor- und riickw~rts fast immer 
e ine  g e w i s s e  T e n d e n z  n a e h  de r  S e i t e  d e r  L ~ s i o n  h in  bei- 
gemischt is% so dass also z. B. eine Ta.ube mit Extraction des Canals 
auf der reehten Scite gewShnlich nicht gerade nach vorw~rt% sondern 
nach vorn und rechts sttirzt nnd so gew(ihnlich mit tier reeh~en Seite 
des Kopfes und der Brust zuerst die Erde beriihrt. 

Es erkl~r~ sieh dies, wie ich glanbe, einfaeh in ~hnlieher Weise, 
wie wit dies bet einseitiger L~slon des horizontalen Bogens sahcn, 
n~imlieh damit, dass die regelm~ssig agirenden Muskeln der intaeten 
Seite in ihrer Th/itigkeit ein gewisses-Uebergewicht tiber die fnnetionell 
gestSrten der l~dirten Seite ~ussern, nnd so der K5rper etwas nach 
jener bin gedr~ngt wird. Bet st~rkster Erregung bekommen manche 
Tauben ziemlieh heftige Anf~lle, in denen sie sich mehrmals hinter- 
einander nach vor- oder riickw~rts iiberschlagen. ~ier  und da sah 
ich einmal die Thiere auf die Seite der L~sion fallen und in 
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dieser Lage rapide den KOrpcr im Kreisc drehen, wie ieh dies bei 
der doppetseitigen Verle~.zung sehon beschrieben babe. 

In der F'~higkeit der Nahrangsaafnahme waren die Versuchsthiere 
nur wenig gest6rt; manche zeigten sogar kaum irgend welehe Beein- 
tr~ehtigung und wussten mit grSsster Geschicklichkelt die Erbsen aus 
dem Futtertrog zu nehmcn. 

Die vorstehenden ErSrterungen erh~rten die Eingaugs sehon an- 
gefiihrte auf den ersten BIick sehr auffallende Thatsache, dass die 
Folgeerseheinungen der einseitlgen L~sion cines vertiealeu Canals en~- 
schieden geringer siud, als diejenigen eines gleich starken Eingriffes 
an einem horizontalen Bogengang. E ine Erkl~rung dieses Verh~lt- 
hisses scheiu~ mir nahe zu liegen. Wir haben in dem canalis verticalis 
stlper, and c~nalis vertic~Iis inf. zwei ,gleich wirkende "Gebilde. Wird 
das eine derselben l~dirt oder ganz zerstSrt, so bleibt noch der volle 
Einfluss des intaeten derselben Scite und deekt bis zu einem gewissen 
Grade den Ausfall. Ja  es ist denkbar add gewinnt dutch diesen letz~en 
Umstand noeh an Wahrscheinlichkcit, dass,: wenn nur die Theile in 
dem dureh's Experiment veranlasst.en Zustand sich erhatten uncl nicht 
durch seeund'~re Erkrankungen noeh der unvcrletzte Canal in Mit- 
leidenschaft gezogen wird, eine Art ,GewShnung" des Organismus an 
den Verlust s~attfindet. Hiermi~ s~eht die Beobachtung im vollen Ein- 
klang, dass  d i e F o l g e e r s e h e i n u n g e n  e i n s e i t i g e r V c r l c t z u n g  
e ines  v e r t i c ~ l e a  r  un t e r  a l l en  V e r s u c h e n  am frt ihe- 
s t en  s ieh zu v e r m i n d e r n  b e g i n n e n  and nicht ganz selten beinahe 
oder sogar g~nzlich (naeh einfaehen Durchsehneidungen) verschwinden. 
We nich~ secund~re Erkrankungen der Can~le oder ihrcr Umgebung 
eintreten, also d e r  experimentell gesetzte Defect einfach bleibt, da 
sieht man fast immer schon nach AMauf der n~chsten 24 S~unden 
oaer .sogar noch etwas fr~iher, die Erschcinungen sieh mindern, nament- 
lich auch die Flugfahigkeit besser wel*den; and mehrmals waren sogar 
sehon naeh einigen Tagen alle abnormen Erscheinungen so sehr redu- 
cirt, dass der Une!ngeweihte die Tauben fiir vSllig gesund gehaltcn 
h~tte, iNur ein momentaner Ruek in einem Fuss, eine leiehte Schwan- 
kung nach vor- oder rfickw~rts boten dem scharf Beobachtenden die un- 
verkennbaren Rudimente der anfanglichen characteristisehen StSrungen. 

Der Schilderung derjenigen Erscheinungen~ welche wir als directe 
Fo]gen der einseit!gen oder doppelseitigen u der verticalcn 
Can~le uuffassten , wollen wir bier noch die ErSrterung gewisser StSrnn- 
gen anreihen, die gelegent]ich jener Experimente mehr oder wen!get 
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h~iufig auftre~ea, aber vorzugsweise als a e e i d e u t e l l e  aufzufassen 
sind. Sic werdeu die  Berechtigung der berei~s mehrfach gegebeaen 
Warnung erh~irten, keinen Yersuch zu Schltissen zu  verwenden, der 
nicht dutch genaue anatomisehe Untersuehung eontrollirt isk 

Zun~ehst sieht man nicht ganz selten bei den Thierea B o g e n .  
l a u f e n  yon schwachen Andeatungen bis zu ziemlich heff.igen and an,: 
fallsweise h~ufig auf einander folgenden Reitbahnbewegungen. Bei 
einem Theil dieser F~lle traten dieselben u n m i t t e l b a ~  nach  de r  
L i i s iou  aUf,~um seh r  r-aseh, n a c h  w e n i g e n  S t u n d e n ,  s e h o n  
w i e d e r  zu v e r s c h w i n d e n ,  w~hrend sic bei einem anderen Theil 
erst i m L a u f e d e r ~ N a c h b e o b a c h t u n g  s ieh e i n s t e l l e n u n d d a n n  
mit mehr. oder weaiger grosser Deutliehkeit oft bis zum Tode  des 
Thieres bleiben. D~ die Man6gebewegungen an and fiir sieh etwas 
welt Frappan~eres haben, als die den u direct folgenden 
Sehwankungen um die Queraxe, so kann dadureh dem Bild solcher 
Experimente leicht ein gauz fremdart, iger Character aufgeprKg~ werden, 
ja man kSnnte selbst die demselben eigenflich zugeh6rigen Symp~om'e 
VSllig fibersehen. Ieh habe den Reitbahngang haup~si~ehlieh nach 
~erletzungea des canalis verticalis inL and 5fter, wean dieselbe ein- 
sei~ig a|s wean sie doppelseitig gemacht worden waren, auffreteu gesehen. 

.In den FKllea, wo das Ph~nomen unmittelbar naeh dem experi- 
mentellen Eingriff uad rasch vor[ibergehend sieh zeigt, i diirfte eine~ 
(schon frfiher beriihrte)Erkl~rangin der ana~omischeu Aaordnung zu 
suehen sein. Wie wir frtiller sahen, eommunieiren der ka6eherne canalis 
verticalis inf. und de.r canalis horizontalis an der Kreuzungsstelle, so dass 
hier die beidea h~iutigea Bogen in unmittelbarer Beriihruag zasammea ~ 
liegen. Bei Er6ffuung des verticalen Canals fiiesst fluter diesen Ums~inden 
gleichzeitig auch aus dem horizontalen die Perilymphe ~ aus, was auf 
den betreffenden h~u~igen Canal einen nicht unweseutliehen, freilieh 
rasch voriibergehenden (die Ferilymphe ersetzt sieh sehr bald wieder) 
Einfluss hubert mass. Dem entsprieh~ auch sehr gut, dass man solehe 
Man~gebewegungen oft schon ia den ersten 24: Stunden nach der 
Operation wieder clefinitiv versehwiaden sieht. 

Bemerkenswerther noch als diese voriibergehenden sind die Reit- 
bahnerscheiuungen, welche: erst in den ifolgendeu Tagen naeh der 
Operation beginnen and  yon da oft bis zum Tode gleieh bleiben oder 
sich noeh steigern, Man finde~ in solehen F~tllen, was dieselben zur 
Geniige e~kt~irb, ganz gew~ihntich secund~ire  A f f e e t i o n e n  des hori, 

.zontalen Canals, Blutungen in denselben, entztindliehe Aufiagerungen 
oder Anftillung mit triiber eitriger ]?liissigkeit. Den t0pogruphischea 
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V erh~ltnissen entsprechend, sind aueh diese Vorkommnisse hiiufiger 
bei Experimenten am unteren als am oberen verticalen Canale. 

Zur Befestigung dieser Auffassung dienten mir noch ein paar 
Experimente, durch die ich das yon vorne herein herstellge, was bei 
den erw~hngen Versuchen ersg durch seeundiire Erkrankungen sieh 
vollzogen hatte. Ieh entfernte bei einigen Thieren, sowohl eiu. als  
beiderseitig, mit einem Stiiek des verticalen Canals auch ein etwa 
gleich grosses des horizontalen, und sah dann die Folgeerseheinungeu 
der Verletzuug beider in ganz iihnlicher Weise combinirt wie in jencn 
Yersuchen. 

Ich muss endlieh noch hervorheben, dass manehmal aueh im Laufe 
dcr Nachbeobachtung noch Reitbahnbewegungen vorkommen, die ich 
mir, da die S e c t i o n  k e i n e r l e i  V e r ~ i n d e r u n g  des horizontalen 
Canals ergieb~, weder yon den erw~thnten Gesichtspunkten aus, noch 
iiberhaupt bib jetzt sgichhaltig zu erkliiren vermag. We es bei ein- 
seitigen u zu der Erscheinung kommt, k6nute man viol- 
leich~, sich eiuer friiher engwiekelten Ansehauung eri.nnernd, daran den- 
ken, dass das (in Folge der L~sion des canalis vertiealis) zwangsargig 
gerade nach vorw~irts strebende Thier zugleich nach der weniger 
leistungsf~ihigen, d. h. weniger coordinirg agirenden verletzten Seite 
durch ein Ueberwiegen der regelm~ssig fungirenden intacten Seite ge- 
trieben wiirde. 

Was aber vor Allem wohl bei solehen Vorkommnissen mit in 
Rechuung gezogen werden muss, das ist eine etwaige direetere Be- 
theiligung des Kleinhirns. Denn' dass dies Organ (in den meisten 
unserer Experimente freilich indirect durch die halbeirkelf6rmigen 
Can~le) zu den his jetzt geschilderten GleichgewichtsstSrungen in 
inniger Beziehung steht, unterliegt ffir reich keiuem Zweifel, wenn 
aueh dab ~ihere in dieser Beziehung unserem Yerstiindaiss noch 
fern liegt. - -  

OleiohZeitige Verletzung aller drei Caniile, ein- und beiderseitig. 

~Nachdem ~ir nunmehr die einzelnen Caniile gesondert abgehandel~ 
haben, kommen wir zu der Frage: Welche Folgen hat die gleichzeitige 
L~sion aller drei Can~le, sowohl auf einer~ als auf beiden Seiten?j 
Die einschli~glichen Yersuche sind verh~Itnissmiissig sehr sehwierig: aus- 
zuffihreu und natiirlich auch der li~ugeren Dauer der Operation und  
der unumg~inglichen ausgedehnteren Verletzung der :Nachbartheile 
wegen welt eingreifender als alle anderen. Ich vermochte jedoch bei 
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einer Anzahl~kr/iftiger Thiere dieselben gltieklich, besonders auch mit 
Vermeidung irgend erheblieher Blutungen zu voltenden. In zwei Ver- 
suchen gelang es m~r sogar beiderseits die drei Cant/te fast ihrer 
ganzen Liinge naeh, jedenfalls mit Zuriiekbleiben nut kleiner Stfimpfe 
zu entfernen, so dass ich also nicht allein fiber blosse Verletzungen, 
sondern auch tiber solehe Thiere beriehten kann, die der Cani~le fast 
g/~nzlich beraubt waren. 

•ehmen wir zun~ichst den Fall, es wiire, auf einer Seite alle 
drei Can~ile in bekannter Weise in griisserer Ausdehnung zerstiirt. 

Wie wir dies in der Mehrzahl der frfiheren Versuche sahen, zeigen 
aueh solche Thiere in der Ruhe nnr wenig Abnormes. Der KSrper 
hat die gewShnliehe gerade ttaltung and aueh der Kopf bietet keine 
besondere Anomalie; namentlieh werden abnorme Bewegungen des- 
setben in der Ruhe sowohl, als aueh, wie wir gleich im Voraus be- 
merken woIlen, ~ b e i d e r L o e o m o t i o n vermisst. Es steht dies gleich- 
falls mit den frfiheren Beobaehtungen in vollem Einklang~ wonaeh bei 
einseitiger L/ision abnorme Kopfbewegungen stets fehlten, w/ihrend sie 
nach do ppelseitiger ebenso constant gefunden warden. 

Fast noeh schwieriger, wie naeh den frfiher er~irterten Verletztingen, 
versSehen sieh die Tauben zu Loeomotionen~ sie suehen sich vielmehr 
stets in die niiehste Ecke, womSglieh unter die MSbel zu driicken. 
Spontan machen sie seiten, meist vielmehr nnr, wenn man sie heftig 
irritirt, Yersnehe zum Lanfen. Die hierbei beobach~eten Erscheinungen 
untersehieden sich kanm und hSchstens gradweise yon denen, die wir 

als  Folge der anderen Versnehe friiher sehilderten. Was: zun/~ehst 
die, Beine betrifft~ so functionirt das der intaeten Seite vStlig normal, 
w/ihrend dasjenige der l~dirten in sehr dentlicher Weise ganz die 
n/imlichen Unsicherheiten and dieselben Unregelm/issigkeiten b:eim Ge- 
branch bietet, die wir bei der isolirten einseitigen L/ision eines verti- 
Calen und des horizontalen Bogenganges ausfiihrlieh besehrieben und 
als die Folge gesti~rter Coordination der Muskelth/itigkeit erwiesen 
zu haben glanbem 

Zu den hierdureh bedingten St6rungen kommt nun noeh regal- 
m/issig bei st~irkerer Erregung des Thieres B oge n lau  fen (stets naeh 
der ]~dirten Seite bin), and abweehse]nd oder eombinirt damit zeigen 
sich S c h w a n k u n g e n  des  R u m p f e s  naeh  ve t -  and  r~fickw~rts 
(Sehwankungen um die Queraxe), so dass die Thiere sogar zuweilen 
naeh vorne anf Kopf and Brnst stiirzen oder umgekehr~ was jedoch 
seltene 5 sieh naeh rfiekw~r~s iibersehlagen. Zuweilen kommen Anf~lle 
yon rapidem ~zwangsartigem"-~i~orw/irtslaufen vor, wie wir sie vorher 
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schon gelegentlich der doppelseitigen L~sion der ver~icalen Cani~le 
sahen, mit dem Unterschiede jedoch, dass dabei nicht die vSllig gerade 
gichtung eingehaltcn, sondcra ein flaeher Bogen (nach der l~tdirten 
Seite hin) bcschriebcn zu wcrden pfleg~. Die Erseheinung wiirde in 
der bei Abhandlung der verticalen Can~le angeffebenen Weise zu deu- 
ten sein. 

Die Flugfi~hiffkeit der Tauben ist durchsehnittlich sehr stark be- 
eintri~chtigt, meist fast ganz aufgehoben. ~ur ein~ sogar sehr aus- 
giebig verletztes, aber ungemcin kr~ftiges Thier vermochte ein paar 
Fuss hoeh flatterild eine kurze Strecke zuriickzulegen, um aber alsbald 
(ira Bogen) auf den Kopf niederznstiirzen. 

Auf eine schmale Kante oder einen Stab gesetzt vermSgen die 
Tauben, wcnn man jcne nieht erschfittert, ziemlich sicher zu sitzen; 
sie sttirzen jedoch beim geringsten Schwanken derselben zu Boden. 

Gehen wit nun auf die Erseheinungen ein, die die Tauhen zeigen~ 
wenn man ihnen aueh auf der bis damn intacten Seite die drei h~tutigen 
Can~ile m~gUohst vollst~indig zerst~rt. Die (in Folge des ersten Ex- 
periments) bereits bestehende ,Tr~gheit" des Versuehsthiers steigcrt sich 
daun in s01ehem Maasse, dass man nur mit grossen Schwierigkeiten 
dasselbe zu Locomotionen bringen kann. 

Sitzt die Taube ruhig, to sind Kopf und KSrperhaltung normal. 
Wird abet das Thier gereizt, so finder sich in Bezug auf das Yer- 
halten des ersten~eine ganz wesentliehe Vcriinderung. Die Taube ist 
so gu~ wie nieht mehr im Stande willkiirlich ihreu Kopf zu dirigiren, 
jeder Bewegungsimpuls fiihrt zu heftigeu i racist ann~thernd kreisfSrmigen, 
oft aueh gauz wirr und unregelm~tssig erseheineuden Schleuderbewe- 
gnngen desselben, d i e  mi t  dem G r a d e  der  E r r e g u n g  des  '~Phieres 
im Y e r h i ~ l t l i i s s  s i eh  v e r s t i i r k e n .  Es versteht sieh hiernach fast 
yon selbst, dass die Tauben ganz Unfi~hig sind, ohne Hiilfe ihre 
~qahl"ung aufzunehmcn. Jeder Versueh hierzu ftihrt start zu einer ge- 
oxdneten Bewegung :zn den besehriebenen heftigen Schleuderungen des 
Kopfes. Futter und Getr:~tnke miissen den Vcrsuchsthieren daher aus- 
s(~hliesslieh kiinstlieh beigebraeht werden. 

Die Fi~higkeit zu fliegen haben die Thiere giinzlieh verloren. Einen 
kleinen Rest in Form ganz kurzen ungesehickten Flatterns kaum 
eiaen Fuss hoch fiber dem Boden, sah ieh wohl bier und da einmal 
bei einem gar~z besonders kr~ftigeu Thiere. 

Jeder intensivere Versueh zur Locomotion fiihrt ,zu ganz eigen- 
thiimliehen, je nach dem Grade der Erregung verschiedenen ,krampf- 
artigea" Paroxygmen, a n s e h e i n e n d  ganz ungeordneten uuregel- 
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mi~ssigen Zuckungen und W~lzungen. Sucht man jcdoch dicselben 
genauer zu analysiren~ so erkennt man, dass dieselben sich huup~- 
sgchlich aus Wglzungen am die Queraxe (Sehwankungen and Fallea 
nach vorw~rts and riickw~r~s and Uebersehlagen in dieser l~ichtung) 
and aus  ManSgebewegungen des versehiedensten Grades in allen 
m6glichen Combinationen und wilu'er Abwechslung sich zusammcn- 
se~zen, mit einem Worte, wit haben eine Combination aller der Drehun- 
gen, Wiilzungen u. s. w. vor uns, die wir einzeln friiher den Vet-: 
le~zungen jedcs einzelnen Cana.les folgen sahen. Eine eigentlich nene 
charaeteristische Erscheinung ist nieht hinzugetreten; bcsonders m~ch~e 
ich hervorheben~ dass etwa yon W~ilzungen des l~umpfes um die 
L~ingsaxe (die dureh die Mitre des KSrpers vom Kopf zum Hinter~heil 
gelegte Axe) nie eiue Andeutung" bemerkbar war. Es verdient such 
hier nochmals constatirt zu werden, dass alle gesehilderten Bewegungs- 
st~irungen in demselben Masse intensiver wcrdcn, je energiseher das 
Thier sich zu bewegen s~rebt. 

Was die Hal~uug und Bewegnng der Beine anlangt~ so zeigen 
die Tauben im Allffemeinen die n~mlichen Unregelm~ssigkeiten, wie 
diejenigen mit ZerstSrung eines oder zweier Can~le. Dieselben sind 
nut intensiver, so class selbst auf kiirzere Dauer yon regul~rem Laufen 
fiberhaupt nicht mchr die Rede ist. Sehr deutlieh zeigen die Thiere 
die geleffentlich der friiheren u schon beriihrte Erscheinunff, 
zufiillige oder absichtliche Aenderunffen in der Stellung der Beine 
nich~ auszugleichen. Man kann, wenn es vorsichtiff geschieht~ das 
eine Bein welter vorziehen als das andere, st~trker abdueiren u. s. w., 
ohne dass das Thior sich gemiissigt sieh~, diese Haltung, die es im 
gesundem Znstand keine Sccunde dulden wtirde~ zu ~ndern. Auch die 
Stellung der Fltigel ist ganz gewiihnlich eine ungleiche and die Thiere 
ffihlen sieh dann nichb veranlasst, dieselbe in doz' "normalen symmetri- 
schen ttal~ung dem KSrper anzulegen. 

~Tereinigt man sich die bis jetzt beschriebenen so bedeutenden 
Unreffelm~ssigkeiten zu einem Bitde~ so kSnnte man sehr ~ leicht zu dot 
Ansieht kommen~ don Tauben sei fiberhaupt die Balance vollst~hdiff 
abhanden ffekommen. Es ist daher besonders wiehtig zu eons~atiren, 
dass dies keineswegs der Fall is~. Wir sehen viehnehr, wie sehon er- 
w~ihnt, dass die Thiere, wenn sie ruhi~ sitzen~ Kopf and KSrper ganz 
normal haltenj wir sehen sie sogar ]eichtem Anstossen and anderen, 
freilich ganz gerinffen Bedrohungen des Oleiehgewich~s mi~ einigem 
Erfolg die Waage halten. Ja  selbst auf einer schmalen Kante, z. B. der 
S~uhllehne~ ve1:mSgen die Thiere noeh zu sitzen, wenn man dieselbe 
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nicht in's Wanken bringt, und wenn sic setbst den K~irper absolut 
ruhig halten. Bei der leichtesten Bewegung aber, z. B. schon einer 
kleinen Drehung des Kopfes fallen sic hiilfslos zu Boden. 

Wi t  eonstatiren also eine sehr sehwere ]Jeeintr~ichtigung des 
KSrpergteiehgewichts, aber bes~immt k e in e v 51 ti g e E i n b u s s e des- 
selben, und kommen damit zu dem wichtigeu Schlusse, dass s e l b s t  
n a c h  Z e r s t S r u n g  a l l e r  h~tut igen C a n ~ l e  d u r c h a u s  n o ch  
n i e h t  a l l e  zu r  B a l a n c e  in B e z i e h u n g  s t e h e n d e E i n r i c h t u n -  
gen  e l i m i n i r t  s ind.  

Es bleibt sehliesslich hier noeh zu erw~hnen, dass ieh s e Ibs~  
in den  F '~l len m~ig l iehs t  v o l l s t ~ n d i g e r  D e s t r u c t i o n  a l l e r  
C a n ~ l e  das  G e h S r v e r m S g e n  n ic l l t  a u f g e h o b e n ~  v i e l l e i e h ~  
nicht einmal wesen~lieh beeintr~chtigt land. Es  hat iibrigensj was 
ich nicht zu bemerken unterlassen will~ die Constatirung dieses Factums 
e inige und zwar darin begriindete Schwierigkeiten~ dass die ~rersuchs- 
thiere ihrer hiiufig erw~thnten grossen ,,Tri~gheiff' wegen iiberhaupt und 
selbst auf die st~irksten Ger~usche nur sehr schwierig reagiren. 

(Schluss folgt.) 


