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He 

Ueber das Zittern. 

Von 

Dr. A. Freusberg. 

Indem ieh als Assistent am physiologischen Institut zu Strassburg 
Theil nahm an den Versuchen des Herrn Professor G o l t z  tiber die 
Funktionen des Lendenmarks und tiber die Gef~ssinnervation~), hatte 
ieh die Gelegenheit, nach denselben und ~thnliehen Riehtungen bin 
weitere Untersuehungen, zum Theil an denselben Versuchsthieren, zu 
machen.*) Dena die Versuchsobjeete, um die es sich vorzugsweise 
handelte, n~mlieh Hunde, denen das Riickenmark am letzten Brust- 
wirbel vollst~ndig durchsehnitten war, boten eine solche Fiille yon in- 
teressanten, bei aller Gesetzmi~ssigkeit individuell versehieden deutlieh 
ausgeprfigten Erscheinungen dar~ dass die Aufmerksamkeit immer nur 
auf einzelne Punkte geriehtet werden und dass die ganze Menge des 
zu Beobachtenden erst allm~lig und an grossen Yersuchsreihen genauer 
untersucht und erkliirt werden konnte, und dass endlieh immerfort neue, 
unerwartete Thatsachen aufstiessen, welehe die Aufmerksamkeit in An- 
sprueh nahmen and die auf sie geriehteten Untersuchungen lohnten. 

So beobaehtete ich wiederholt bei den in der genannten Weise 
vorbereitetea Versuchsthieren, dass Z i t t e r n  im H i n t e r k i i r p e r  auf- 
trat. Die Aehtsamkeit auf die Bedingungen, unter denen dasselbe ge- 
sehen wurde, ergab, dass diese voUst~ndig entspraehen jenen, unter 
denen Zittern im unversehrten Organismus entsteht. War nun gleieh 

*) Pf l t tge r ' s  Archiv f. d. ges. Physiologie. Bd. VIII., IX., X. 
**) Pf l t tger ' s  Archiv, Bd. VIII. Reflexbewegungen beim H u n d e . -  

Bd. X. Erregung und Hemmung der Thittigkeit der nerviisen Centralorgane. 
Archiv f. Pharmacelogie und exper. Pathol. Bd. IV. Ueber Strychninwirkung 

und reflectorische Erregung der Nervencentren. 
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das kaum anders zu erwarten, so scheint mir dennoch die AuslSsung 
des Zitterns yore Lendenmark aus einer Bespreehung werth und ein 
geeigneter Anlass zur Bespreehung des Zitterns tiberhaupt. - -  Zu dieser 
Besprechung der lii.ngst gemaehten Beobaehtungen komme ich erst jetzt, 
und bin Herrn Professor G o l t z ,  der dieselben zum Theil gesehen und 
mir aueh naeh meinem Abgang fiberliess, zu Dank verpf i ieh te t . -  Die 
Falle sind folgende: 

1) Htihnerhund, 6 Mount alt. - -  Das Riiekenmark wurde am 10. 
Juli 1873 durehsehnitten und zwar, wie bei den folgenden, an der 
Grenze des Brust -und L e n d e n t h e i l s . -  Die verschiedenen bei der- 
artigen Thieren vorkommenden refieetoiischen Th~tigkeiten - -  Reflex- 

bewegungen des HinterkSrpers, Ausleerungen u. s. w. - -  entwickeln 

sich zu hohem Grade. Naeh einiger Zeit entsteht bedeutender decubitus 
and Abmagerung. 

Den 5. August Mastdarmtemperatur 4 0 , 2 . -  Zum Zweek der Reini- 
gung wird der t:Iinterkiirper, ohne Benetzung des VorderkSrpers*), 
gebadet in Wasser yon 22o C., was innerhalb einiger Minuten ein Sin- 
ken der Mastdarmtemperatur auf 38,7 bewirkt. Dabei entstaDd Zittern 
der Hin~erbeine; die gleiehm~ssig vibrirenden Bewegungen wnrden in 
Zwischenr~umen unterbroehen dnreh ruekweise st~irkere Zuekungen. 
Etwa zwei Minuteu naeh der Entfernung aus dem Bade und unter 
mSglichstem Troekenreiben des tIinterk~irpers versehwand bier das 
Zittern, um erst jetzt im Vorderk~irper zu beginnen (die Mastdarm- 
temperatur ist 39,0). Im Vorderkiirper hielt das Zittern lange Z e i t -  
bis zum vollstiindigen Trocknen der Haut und bis zur Erhebung der 
:Mastdarmtemperatur auf 40,0 - -  an. ~ )  

2) Einem Sehoosshfindehen wurde das Rfiekenmark durehsehnitten 
am 18. November 1873. - -  Tags darauf sear elendes Befinden; Mast- 
darmtemperatur auf 35,0 gefallen. Refiexbewegungen auf Kneifen der 
Pfote werden nur langsam a u s g e f f i h r t . -  Das Thierehen zittert yon 
selbst im VorderkSrper nnd ebenso stark im ttinterkSrper. Das Beben 
der Hinterbeine ist nach der Ausftihrung jeder Refiexbewegnng be- 
deutend vers~rkt, und solehe Bewegungen selbst geschehen unter hoeh- 
gradigem Zittern, gleiehsam mit grosser Unsieherheit. 

3) Von einer nach Durehsehneidung des Rfiekenmarks 8 Monate 

*) Ich meine mit diesen Bezeichnungen natlirlich ilberall die yore iso]irten 
Lendenmark aus innervirten KSrpertheilo gegenfiber den mit dem vorderen 
~bschnitt des Centr~]nervensystems zusammenhRngenden. 

**) Dieser Fall ist schon yon Herrn Prof. Goltz erw~hnt. P f l i i ge r ' s  
Archiv. VIII. 496. - -  
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am Leben erhaltenen tIfindin, deren" Reflexbewegungen ich im Archiv 
fiir die ges. Physiologie beschrieb (VIII. S. 360 ft.) habe ich dort schon 
erwi~hnt, dass beim Wasehen mit lauwarmem Wasser im HinterkSrper 
Zittern eintrat; ierner dass, wenn man liingere Zeit oder intensiv die 
ttinterpfote eleetrisch oder mechanisch durch Quetschen reizte, ein 
starkes Zittern die eintretenden Reflexbewegungen begleitete und lange 
fiberdauerte. 

4) Einem jungen tIunde wurde am 30. April 1874 der Nv. ischia- 
dieus sinister durehsehnitten und am 15. Mai das Riiekenmark. Von 
Refiexbewegungen entwickelte sieh die Ab- und Adduetion bei Kitzeln 
der Riicken- und Bauehhaut sehr vollkommen, wie aueh elonische 
Beugung und Streekung bei Druck auf die Bauchgegend. - -  Dazu 
gesellte sieh nach einiger Zeit folgende Erseheinung. Wenn das 
Thief am Vorderk(irper empor gehalten wurde, geriethen die frei hinab- 
h~ingenden Hinterbeine in ein anhaltendes Beben. Geringer Druck 
auf den Bauch verst~rkt dasselbe~ w~hrend auf st~rkeres Drfieken die 
angeftihrten ausgiebigen clonisehen Zuekungen eintraten. Wenn das 
linke Bein an der der sensiblen ~erven beraubten Pfote naeh abw~rts  
gezerrt wurde~ so gerieth das reehte Bein zuerst in krampfhafte 
Streekung und verfiel dann in ein bedeutend verst~rktes Zittern bei 
mittlerer Beugestellung. Als naeh 2 Monaten das Thier yon Kr~ften 
kam und die Refiexbewegungen sehr zurtickgingen, blieb das Zittern 
beim Herabh~tngen des HinterkSrpers bis zuletzt bestehen. Dies war 
der einzige ttund yon ungef~thr 80 operirten, bei dem sieh nach dem 
Tode ein Abscess im Lendenmark vorfand; derselbe, erbsengross, be- 
fund sich dieht unterhalb der Durchschneidungsstelle. 

Die aufgefiihrten sind nicht alle tiberhaupt beobachteten F~lle; sie 
sollen nut als Beispiele dienen, um zu zeigen, auf welehe Veranlassun- 
gen hin das Zittern des HinterkSrpers auftritt. Immerhin gehtirt dieses 
zu den selteneren, nieht bei jedem ttund, dem das Rfiekenmark durch- 
sehnitten wurde, zu beobaehtenden Erseheinungen. Ieh sah dasselbe 
bei 10 Hunden auf die angegebenen W e i s e n -  Durehni~ssnng, sen- 
sible Hautreizung, Muskelzerrung -- entstehen. Daran sehliessen sieh 
noch folgende Fitlle; 

5) Einem Hunde, dem am 28. Januar 1874 das Rtiekenmark duveh. 
sehnitten worden, und bei dem die sehon gut entwiekelten Refiexe 
nach einiger Zeit sehr gering wurden unter Sinken der Bluttemperatur 
(bis 34,00 C), wurde am 7. Februar Stryehnin nitr. 0,002 injieirt. Noeh 
bevor im VorderkSrper die Vergiftung sich geltend machte, geriethen 
die ttinterbeine spontan, d. h. ohne jede ~ussere Reizung, in rhythmische 
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Zuekangen, die allm~ilig, in zunehmender Frequenz und abnehmeuder 
Exkursionsweite sich folgend, in eiu anhaltendes Beben iibergingen. 
Erst j etzt erfolgteu die Streckkr~impfr des Vorder- und HinterkSrpers. 

6) Eine Htindin wurde 2 Tage nach der Durehsehneidung des 
Riickenmarks bei einer Mastdarmtemperatur yon 35,20 mit Strychn. 
nitr. 0,002 versifier. Vorher zitterte das Thief, in Folge seiner Blnt- 
abktihlung, im VorderkSrper, aber nieht im Hinterk~irper. Alsbald be- 
gannen rhythmische Beugung and Streekung der Hiuterbein% die 
immer schneller und mit geringerer Excursion sich folgend in ein lunge 
anhaltendes Zittern tibergingen. Dieses ging nnmittelbar tiber in die 
tetauische Streckung, die bis zum Tode dauerte. W~hrend des Zitterns 
des HinterkSrpers war jenes des Yorderthieres geringer gewordeu. 

7) Ein kleines Hiindchen, dem Tags vorher das Riickenmark 
durchsehnitten war, und das bei einer Mastdarmtemperatur yon 40,8 
mit Strychnin 0,002 vergiftet wurde, zeigte in einem frtihen Stadium 
der Vergiftung heftiges Zitteru des ganzen KSrpers, das voriibergehend 
im HinterkSrper sogar starker war, als im Vorderkiirper. 

Selbstverst~ndlich verwechsle ich nieh~ eiu attires Zittern des 
Hinterkiirpers mit passi~en, veto ~rorderkSrper her mitgetheilten Schtittel- 
bewegungen des tIinterk~irpers. 

Um die Uebereins~immung des Eu~stehens des hier beschriebenen 
Zitterns mit dem sonst zu beobachtenden zu zeigen, muss ich zuvor 
auf das Zittern tiberhaupt eingehen. 

Physiologen wie Pathologen habeu sich: verhitltaissmi~ssig noch 
wenig Rechenschaft tiber das Zittern gegeben, wenigstens in der Li~e- 
ratur. u wird gar nicht streng yon einander gehalten f i b r i I -  
l ~ r e s  M u s k e l z u c k e n  und eigentliclaes Zittern; dieselben siud tin- 
under gegeniiberzustellen, da das erstere eine p e r i p h e r e, das Ietztere 
eine c e n t r a l e  Entstehung hat. Wenn ein motorischer Nerv und mit 
ihm die zugehtirigen Muskela degeneriren, z. B. nach der D u r c h -  
s c h n e i d u n g  des  N e r v e n ,  so sehen wir diesen Process, wie S c h i f f  
fund, und wie es mit der grSssten Reinheit an de~ Zunge nach Durch- 
schneidung des ~v. hypoglossus zu sehen ist, begleitet yon fibrilliirem 
Muskelzucken. Bald hier, bald dort gerathen einzelne Muskelbtindel 
in Contraction, and so entsteht ein ungeordnetcs wirres Wogen und 
Beben des Muskels. 

Dem am en~sprechendsten ist das bei der B le i l i~hmung  bekannte 
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fibrill~ire Zucken, am 'entsprechendsten dadurch, dass durch die 
neuesten anatomischen Untersuchungen, in Uebereinstimmung mit dem 
klinisehen Bi|de, der periphere Nerv (racist der radialis) als der erste 
Angriffspunkt der Sch~dlichkeit naehgewiesen zu sein scheint, tIierher 
gehSrt dann noeh das bei der acuten Vergiftung mit Substaazen, 
welche die Nervenendigungen im Muskel zerstiiren, zu beobaehtende 
fibrill~re Muskelzittern. So sieht man im L ~ h m u n g s s t a d i u m  der 
Strychnin- und noch mehr der Nicotinvergiftung an den ganz sehlaff 
und ohne ortsver~inderung ausgestreckteu Extremit~ten, wie aueh an 
der Rumpfmusculatur zerstreut und unregelmiissig aufschiessende, beim 
Frosch dureh die Spiegelung der Haut sehr deutlich erkennbare fibril- 
l~tre Zuckungen; die Zermalmung des Lendenmarks maeht dieses Ver, 
giftungssymptom nicht aufhiiren. 

Das wirre, ungeordnete Zucken und Flimmern der einzelnen 
Muskeltheiie ist leicht verst~ndlich und darauf zu beziehen, dass der 
Degenerationsprocess die einzelnen Nervenfasern und -endigungen 
nicht in jedem hugenblick gleiehmi~ssig betrifft. Wi~hrend der in der 
Degeneration gegebene Reizvorgang das eine Muskelbtindel gerade zur 
Contraction bringt~ verharren andere Btiudel schlaff, geht in wieder 
anderen die Contraction gerade zuriick. 

Fraglich aber ist as, ob die Erseheinung der u n m i t t e l b a r e  
Ausdruek you Reizvorg~ngen ist, die im degenerativen Process be- 
grtindet sind, und die zeitweise zur voriibergehenden Thiitigkeitserregung 
der einzelnen Muskelfasern und .biindel ansehwellen. Sollte nicht 
vielmehr die Degeneration gerade dureh die Ausiibung eines schwaeheu 
best~tndigen Reizes, eine erhShte Erregbarkeit der Muskelsfasern be- 
ziehungsweise ihrer Nervenendigungen setzen, sodass schon iiusserst 
schwaehe, im physiologisehen Zustand unwirksame hinzukommende 
Reize - -  z. B. schon die Circulations- und Ern~hrungsvorg~nge 
contractionserregend wirken? Dieses yon S chiff*)  bei der Erkl~iruug 
des nach der :Nervendnrchschneidung sich einsteUenden fibrill~treu 
Zuekens aufgestellte und yon E u l e n b u r g * * )  ftir das Auftreten 
derselben Erscheinung in pathologischen F~llen beim Measehen 
geltend gemaehte Verhalten miichte ieh, wegen der hnalogie mit 
dem Verhalten der ganglii~sen Apparate, glauben, indem, wie ich an 
anderer Stelle***) ausgeflihrt, es als allgemeines Gesetz gelten darf, 

*) 8chiff ,  Lehrbuch der Physiologie. p. i79. 
~*) Euienburg~ Lehrbuch der funct. Nervenkrankheiten. p. 680. 

*~*) Pfll iger 's  Archly. X. Erregung und Hemmung der Th~tigkeit der 
nerv. Centralorgane. . . . .  
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dass jede schwaehe uud mittlere Reizung die Erregbarkeit centraler 
Elemente fiir jede neue Reizung erh~ht. Ferner sprieht fur diese Auf- 
fassung der Umstand~ dass Luftzutritt zu dem freigelegten Muskei, 
dessen l~erv durehsehuitten ist~ uud class die mechauische Beriihruug 
desselbeu~ selbst die mi~telbare durch die Haut~ das Zuckeu verst~rkt~ 
uud dass auch ebeuso bei L~hmungen, z. B. bei der Blei~hmung, wenu 
die Leitung yon centraleu Impulsen gehindert ist, ~ussere Reize, Be, 
rfihruug, K~lteeinwirkung bei EutblSssnng, das fibrill~rc Muskelspiel 
verst~rken odor iiberhaupt erst zur Erseheinung briugen. 

F~ir uusere Frage bleibt dieses innere Gesehehen des b~indelweisen 
uud fibrill~reu Muskelzitterns ucbens~chlich: es muss uur festgehalteu 
wcrden an seiner p e r i p h e r e u  Entstehung. :Natfirlich hat eiue der, 
artige ungeordnete Th~tigkeit der Muskelu kciue ortsver~iudernde Wir- 
kung auf die Extremit~ten. 

Dem gegen~iber eharacterisirt sieh das eigeutliche Z ' i t t e rn  dureh 
die gleiehzeitige, zusammenwirkeade Th~tigkeit aller Theile der er- 
griffeuen Muskelu, und dureh die Erstreckung auf gauze Muskelgruppen 
bis zu der In~ensit~t, dass eine geringe Bewegungsleistuug (wenigstens 
ffir die Oliedmassen) daraus erfolgt. Dies kann nur bewirkt werden 
durch einen alle bethefligten Elemente entspreeheud treffeuden Impuls, 
der im Organismus nur yore Centralorgau aus gegebeu werden kanu, 
Das Zittern ist mithin eine Th~tigkeitsleistung des n e r v S s e u  Ceu-  
t r a l o r g a n s .  

Es kann bier die Frage entsteheu, ob das Zittern beruht auf stoss- 
weise rasch sich folgendeu Contractionen gewisser Muskeln mit nut 
passiver Bethefiigung ihrer Antagonisten, oder auf der abwechselnden 
Anspannuug der antagonistischen Muskeln. 

Die erstere MSglichkeit~ als die einfachere~ ist vielfaeh ange- 
nommen. So fasst aueh R o m b e r g * )  das Zittern auf und st~itzt sieh 
auf u  Angabe, dass eiu in gewissen Tempo intermitfiren- 
der electrischer Strom, durch den man das Rfickenmark oder einen 
peripheFen Nerv reizt, eine dem Zittern gleiche rasche Folge vofi 
Contraction uud Ersehlaffung der Muskeln verursache. 

In solcher Weise sind entschieden manche F~lle yon Zittern, im 
Allgemeineu die nachher in der zweiteu Kategorie zu bespreehenden~ 
aufzufassen. Das Zittern eutspricht da ruekweisen, in Schw~ehezu- 
st~nden des Centralorgans wurzelnden Sehwankungeu der Innervationi 

Aber ffir andere F~lle yon Zittera llcgt die Sache nicht so ver- 

*) Lehrbueh der Nervenkrankheiten. 3. Aufl. S. 711. : 
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hRltnissm~ssig einfaeh. F~r viele F~ll% im Allgemeinen fiir die unter 
der ersten zu bespreehendeu Kategorie zusammengefassten, trifft sehon 
die Anwendbarkeit jenes physiologischen Experimentes und die un- 
mittelbareVergleiehung mit demselben nicht zu: trifft der Strom doch 
aueh s zu den antagonistischen ~[uskela gehSrigen motorischen 
Oanglienzellen Und l~ervenfasern; und wenn aueh in der That die 
rasch intermittirende Auspannung u n d  Erschlaffung e i n e r  Muskel- 
gruppe (z. B. die der Beuger einer Extremit~t) eine dem Zittern 
gleichende Bewegungsleistung hervorbringt, so kann man doch nicht 
ohne Weiteres das Gleiche sagen yon der abweehselnden Contraction und 
Erschlaffung, die g 1 ei c h z e it  i g a I 1 e Muskeln einer Extremitiit ergreift. 

Dem laugsam uuterbroehenen Strom gleieh sah ieh zweimal beim 
Meerschweinehen sehon die blosse :Nervendurchschneidung wirken. In 
unmittelbarem A nsehluss an die Durchschneidung des ~v. ischiadicus 
am Obersehenkel geriethen Untersehenkel and Fuss in ein etwa 2 Minu- 
ten lung anhaltendes deutliches Zittern. Man kann sieh vorstellen, 
dass hier  der Reizzustand an der Sehnittstelle periodisch zu thiitig- 
keitserregender Stiirke anwuchs, dass also gleiehfalls eine Art inter- 
mittirender Reizung des beim Meerschweinchen so ausserordentlich 
reizempfindlichen ~erven bestand. Abet aueh diese Reizuug yon der 
Durehschneidungsstelle aus~ musste doch die Beuger und Strecker des 
Fusses gleichmiissig treffen. 

Mithiu muss man, um die genaunte Ansicht fiber den Vorgang 
des Zitterns theilen zu kiinnen, yon einer weiteren Annahme ausgehen, 
n~tmlich, dass bei antagonistischen Muskelgruppen die eine leichter als 
die andere auf eiuen beide gleiehm~tssig treffendeu Reiz reagirt. Hier- 
ftir kanu man in der That manche Sttitzen anftihren; so die zuekende 
B e u g e b e w e g u n g  im Moment der Ischiadicusdurchschueidung; in 
weiterem Siuae gehSrt auch hierher, dass die Refiexbewegungen der 
Extremit~ten auf geringe Reize s ieh  ais B eug u n g e n zeigen, wt~hrend 
starke das 0entralorgan treffende Reize S t r e c k u n g e n  (mit oder ohne 
voraufgehende Beugangen) erzeugen. Besonders abet ist zu erw~ibnen, 
worauf Ro l l e t* )  neuerdings aufmerksam gemacht, dass die schwaeho 
electrisehe Reizung eines Nervenstammes oder Nervenplexus, der ein 
gri~sseres Muskelgebiet -Extremi t i i ten- ,  Schulter-, Htiftmusculatur--~ 
versorgt, Beugebewegungen, und dass die starke Reizung ebenderselben 
Streckuag verursacht; ~ beziehungsweise gilt dasse|be fiir andere 
antagonistisehe Bewegungen, Ab- und Adduetion u. s. w. 

*) Referat im ,,Naturforscher", VII. 8. aus den Wiener akademischen 
Anzeiger. 1874.' 
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Man sieht, dass durch diese Thatsachen die besprochene Ent- 
stehungsweise des Zit~erns eine experimentelle Sttitze gewinnt und als 
mSglich erseheinen muss. Das Zittern in den :F/illen also, w o es  sich 
nieht auf das oben angegebene ruekweise Schwanken der Intensit/it 
eiues gegebenen, gleichsinnigen Impulses beziehen 1/isst, w/ire dauach 
zu definireu als eine Entladung der Innervationskraft in h/iufigen, aber 
so geringeu PortioneD, dass nur die mit der griisseren Erregbarkeit 
ausgestatteten Muskelgrappen, vor Allem die Beuger, in leiehte Con- 
traetionen gerathen, resp. dass nur diese Impulse erhalten. 

Dennoeh m~ichte ieh beim Zustandekommen des Zitterns lieber 
an ein alternirendes Spiel der antagouistisehen Muskeln resp. ihrer 
Innervationsheerde glaubeu. Denn elonische Zuckungen und Zittern 
gehen direct in eiuander fiber und aus eiuauder hervor. Fiir elonisehe 
(refiectorisch durch Reizung eiues Ichiadicus erzeugte)Zuckungen des 
Frosehes zeigte aber N o t h n a g e l * ) ,  dass dieselbeu nicht auf perio- 
diseher Anspanuung nur cider Muskelgruppe, sondern auf a b w e e h -  
s e l u d e r  A n s p a n n u n g  a n t a g o n i s t i s c h e r  M u s k e l g r u p p e n  be-. 
ruben, und die clonischen Beinbewegungen beim Hunde, welche ieh 
im Auge babe, zeigen sehon durch die Ausgiebigkeit uud St/irke der 
Beugungen und Streckuugen dieselbe Weise des Zustandekommens. 

Jenen Uebergang you eloniseheu Zuekungeu und yon Zittern sah 
ich nun experimeutell in folgenden F/illeu: 

1) Einige Zeit nach der Durchschneidung des Rfickenmarks beim 
Hunde stellteu sich pendelude Bewegungen der Hinterbeine ein, so- 
bald man das Thier am Vorderk6rper so emporh/ilt, dass die Hinter- 
beine frei herabh/ingend, durch ihre eigene Schwere eine als Refiexreiz 
wirkende geringe Zerrung erfahren. Diese vollkommen taktm/issigen, 
bei manchen Hunden sehr gewaltsamen aetiven Beugungen und Streekun- 
gen werden bei einem Theft derselbeu durch folgende Erseheinungen 
eingeleitet. Beim Emporheben yore Lager fallen die Hinterbeine in 
eine mehrere Secnnden dauernde maximale Streckung; diese geht fiber 
in ein starkes Zittern, das sieh unmittelbar durch Vergr6sserung der 
Excursionen zu den clonisehen erw/ihnten Bewegungen umgestaltet. 

2) In den obeu angeftihrten Beobachtungen 5 und 6 gingen bei 
strychninisirten Hundeu clonische Bewegungen der Hinterbeine in 
Zittern derselben fiber, an welches letztere sich Tetanus unmittelbar 
ansehloss - -  dies bei vSllig unberiihrt und ruhig daliegendem Thier. 

3) Bei Fr6scheu, deneu das Riickenmark uuterhalb der Arm.: 

*) Virehow's hrchiv. XXXXIV. Zur Lehre vom clonischen Krampf. " 
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anschwellung durehsehni~ten wurde~ sieht man oft auf geringere sen- 
sible Reize ein Zittern eintreten, statt dessert erst bei l~ngerer Dauer 
oder grSsserer Intensit~t des Reizes eine mehrmalige Beugung und 
Streekuug, bei uoch hiiherer Inteusitiit des Reizes sofort Streckung 
erfolgt. Auch diese grSsseren, die Lage der Gliedmassen ver~ndern- 
den Bewegnngen sieht man bei solchen Thieren~ bei denen nur noch 
.ein so beschriinktes centrales Gebiet mit dem HiaterkSrper zusammen- 
hitngt, yon Zittern begleitet. 

4) Ganz ithn]ich sind die Erscheinungen , wenn man Friische, denen 
das Riickenmark gar nicht oder hoch oben durchschnitten ist, mit 
min~male n, zur Krampferzeugung nieht hinreichenden Dosen Nieotin 
vergiftet. -- 

Ieh schliesse daraus, dass, wie es clonische Kr~mpfe giebt, die in 
alternirender Anspannung entgegengesetzter Muskeln bestehen, so es 
auch ein Zittern giebt yon derselben Entstehungsweise; ferner dass~ 
.wie clonisehe and tetanische Kriimpfe nur als graduell vers.chiedene 
Entladungen yon Innervationskraft augesehen werdcu, so auch diese 
Form des Zitterkrampfes nur gradweise yon central entstehendem cloni- 
~chen Krampf sieh unterscheidet 

Ich habe aufgestellt*) and, wie ieh glaube, wahrscheinlich gemaeht, 
dass bei sich in regelm~ssiger Reihenfolge abspielenden und cyklisch 
wiederholenden Extremitiitenbewegungen je die eine Leistung dutch 
eine Art Reflex die folgende, entgegengesetzte hervorruft; die Streckung 
giebt den Anstoss zur Anspannung der Beugemuskeln und diese um- 
gekehrt veranlasst die Contraction der Strecker. Kaum hittte ich ge- 
wagt, dieses Verhalten auf das Zittern, diese sehnelle Abwechslung 
yon Beugung und Streckung zu tibertragen; darum interessirte reich 
sehr, in S p ie  s s' Physiologie des Nerveusystem's'~) folgende Bemer- 
kung zu finden: ~Je leiehter beweglich die Glieder siod, je n~her bei 
einander die antagonistisehen Muskeln sich befinden, je mehr die 
Glieder nur yon wenigen Muskeln in entgegengesetzten Riehtungen 
.bin- und herbewegt werden, desto leiehter entsteht in ihnen das Zittern, 
weshalb denu auch vorzugsweise nur die Extremiti~ten zum Zittern ge- 
Jaeigt sind . . . .  Man kSnnte hierdurch auf den Gedanken kommen, dass 
beim Zittern die Th~tigkeit eines Muakels oder einer zusammenge- 
h0rigen Muskelgruppe die Ursache abg~be, durch welche die unmittel- 

.*) Pfl~iger~s Archiwf. Physio!ogie. IX. S. 375. 
�9 *) B~aunschweig 1844. S. 218. 
Archly f. Psychiatrie. VI. 1. Heft. 



66 Dr. A. Freusberg, 

bar darauf folgende Th~tigkeit des antagonistischen Muskels oder 
einer antagonistischen Muskelgruppe angeregt werde." 

f 

Doch entschieden ist weder die eine noch die andere Entstehungs- 
weise des Zitterns die allein m~igliche und immer vorkommende. Neben 
dem auf alternirender Th~tigkeit verschiedener Muskeln beruhenden 
Zittern giebt es, so gut wie krampfhafte Znckungen sich auf el Re 
Muskelgruppe beschr~Rken, in der Abweehslung zwischen Erschlaffung 
und Anspannung bestehen kSnnen, auch eia Zittern, das auf periodi- 
schen Innervationsschwankungen beruht. Diese verschiedenen Weisen 
des inneren Geschehens beim Zittera werden, wie gesagt, im Allge- 
meinen zusammenfaUen mit den zweierlei sogleich zu bespreehenden 
Gruppen yon Veranlassungen ftir das Zittern. 

Die Unterschiede des Zitterns kann mar sich veranschauliehen 
dureh Vergleichung mit folgendem Experimente. ~Fiigt man einem 
deeapitirten Frosch raseh nacheinander wiederh01te, kurzdauernd% 
leichte sensible Reize zu, so fiihrt das Bein jeder Reizung entspre- 
cher.d eine Beugung aus und fi~llt nach jeder solchen wieder in Ruhe; 
wendet man jetzt aber eineR geniigend starken oder langdauernden 
Keiz an, so tritt ein mehrmaliger Wechsel yon Beugung und Streckung 
ein. Wie zwischen diesen Reite:~th~tigkeiten besteht zwischen den 
Former  des Zitterns kein prineipieller, sondern nur ein gradueller 
Unterschied, und vor Allem kommen sie darin iiberein, dass beidemale 
das Zittern eine Leistung des Centralorgans ist, zum Untersehied yon 
dem peripher entstehenden u der Mnskeln. 

Diese letztere Art bebender Muskelthi~tigkeit wird sieh mit dem 
eigentlichen Zittern natiirlich tiberall da vielfaeh vergesellschaften 
Rnd ein scharfes Voneinanderhalten und Unterseheiden erschweren, 
wo die zitternerregende Affection des Centralorgans die zugehiirigen 
peripheren nerviisen und mnscalSsen Apparat% sei es gleiehzeitig, oder 
conseeutiv, nieht unberiihrt liisst. So bei Intoxicationen, bei denen 
das gemeinsame Ergriffenwerden der cen~ralen und peripheren Apparate 
sieher ein allgemeineres Vorkommen ist, als in der Regel hervorge- 
hoben wird. Denn da nirgends weaiger als gerade bei den Intoxi- 
eationen die mit unseren Hiilfsmitteln nach dem Tode erkennbaren 
Ver~tnderungen zur Erkl~rung des Symptomenbildes ausreiehe,, so 
muss um so mehr aus der Untersuchung der w~hrend des Lebens be- 
merkbaren Functionsver~nderungen anf die Angriffspunkte der Sch~d- 
lichkeit, die freilich unter sich verschieden friihzeitig and versehieden 
schwer ergriffen werden kSnnen, gesehlossen werden. Solehe Unter- 
suchungen aber zeigen vielfach die gemeinsame unmittelbare Beein- 
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tr~tchtigung centraler und peripherer Apparate. Ich erinnere an H ar- 
nac  k's Untersuchungen,*) die ergaben, dass alle Emetica, welcher 
Art sic sind, die quergestreifte Musculatur l~ihmeu. 

E rb**)  spricht sich dahin aus, dass bei der Bleiliihmung neben der 
crwieseuen peripheren Degeneration auch centrale StSrungen ange- 
nommen werden miissen. Daftir spricht nun gerade auch das Ver. 
halten des Zitterns bei der Bleiintoxication. Mehr im Beginne des 
Leidens sich einstellend, tritt dassclbe, unter Ueberhandnehmen der 
peripheren 1Nervendegencration zurtick, wiihrend zugleich das fibrilliire 
Muskelzucken sich einfindet. u  Liihmungsstadium der Strychnin- 
vergiftung wird allgemein das Auftreten yon fibrill~rem Muskelzucken 
angegeben~ welches auch~ wean vorher das Rtickenmark ausgebohrt 
wurde, nicht ausbleibt. In voraufgehenden Stadien der Vergiftung 
habe ich abcr bei strychninisirten Thieren deutliches wirkliches Zittern 
gesehen, wie oben gesagt. Ebenso habe ich das in diesem Punkte 
iibereinstimmende Verhalten bei der Nicotinvergiftung schon erw~hnt. 

Ich wollte die Uebereinstimmung des yore isolirten Leudenmark 
des Hundes ausgeliisten experimentell beobachteteu Zitterns mit dem 
anderweitig im physiologischen und pathologischen Organismus vor- 
kommenden Zittern besprechen und zwar die Uebereinstimmuug be- 
treffs der verursachenden und gelegenheitlieheu Ursachen des Auf- 
tretens. Ich finde eine solche Uebereinstimmung uach drei Richtun- 
gen hin. 

E r s t e n s .  Z i t t e r n  s c h l i e s s t  s ich  an an a c t i v e  Z u s t a n d s -  
und  T h ~ t i g k e i t s v e r ~ i n d e r u n g e n  des  B l u t g e f t i s s a p p a r a t e s .  

Wir zittern, wenn Kiilte auf uns einwirkt uud die Hautgefiisse 
verengert. Daran schliesst sich der Frost und das Zittern bei der als 
Fieber bezeichneten p'athologischen Stiiruug der Wiirme- und Gcfgss- 
regulation. Der grosse Einfluss, den die Einwirkung sensibler Reize 
auf den Zustand der Blutgefiisse haben, liisst das Zittern nach hefti- 
gem Schmerz hierher gehiiren. Gewissen psychischen Erregungen, 
Schreck, Angst, Zorn, die sioh iiusserlich kund geben durch Beben 
der Muskeln, Wanken der Kuie, gehen einher mit bedeutendem Er- 

*) Archiv f. Pharmakol. und exper. Pathol. Bd. III. 
**) Krankheiten des Nervensystem's in Ziemmssen~s Pathologie und 

Therapie. 
5* 
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griffensein des Gefiissapparates, welches als Herzklopfen, Kiilte- un~l 
Hitzegeftihl subjectiv empfunden, als Wechsel der Hautfarbe ~tusser- 
lich erkenntlieh wird. 

Bei Intoxicationen endlich, die Zittern verursachen~ z. B. der 
Alcoholintoxieation~ kommt ja gleiehfalls der Gefiissapparat aus den~ 
Gleichgewieht. 

Auf die Art und Weise der ver~nderten Gefiissinnervation uad 
Gefiissspannung brauche ieh hier nicht n~her einzngehen, es handelt 
sich hier nur um das Zusammentreffen der ver~nderten Gef~iss- trod 
Muskeltb~tigkeit, ein Znsammentreffen, das Niemand fiir zufi~l]ig h~lr 
dem vielmehr ein innerer physiologiseher Zusammenhang zu Grun.de 
liegt. 

Bei der herrschenden Neigung, fiir weithin fiber den KSrper ver- 
breitete Vorg~inge local umschriebene Centren in der Medulla oblon. 
gata zu suchen uud anzunehmen - -  hat man doch sehon ein Sehweiss- 
und Schweisshemmungscentrum dort hypothetisch vorhanden sein lassen 
- - u n d  bei der immer noeh nicht fallen gelassenen Annahme, dass 
die Medulla oblongata die ausschliessliche Beherrseherin der Gef~sse 
sei, kiinnte die Versuchung nahe liegen, gerade wegen des innigen 
Zusammengehens yon Zittern mit aetiven Gefiissver~nderungen, in der 
Mednlla oblongata und in der Nachbarschaft jenes ,,vasomotorischen 
Centrum's" eine local umgrenzte Stelle yon specifisch zitternerregender 
Function und F~higkeit anzunehmen. Eine Stiitze fiir eine derartige 
/knnahme konnte man dann fernerhin darin sehen, dass die Zitter- 
bewegung sich mit Vorliebe an die Inspirationsbewegungen anschliesst, 
diesc Erfahrung so deutend, dass das hypothetische Zittereentrum 
Fiihlung babe mit dem Athmunffscentrum des verl~ingerten Marks. 

Aber jede solche Annahme eines specifisehen und ausschliess- 
lichen Einfiusses hSherer Centraltheile auf das Zittern muss fallen ge- 
lassen werden, wenn man H.nnde mit durehsehnittenem Riickenmark 
bei vollst/indiger Ruhe des VorderkSrpers ira" Hinterk~irper zittern 
sieht; und start der Thittigkeit eines besonderen eigenthtimlichen cen- 
tralen Apparates wird man im Zittern Niehts weiter sehen, als einen 
bestimmten geringen Thi~tigkeitszustand der alltiberall im Centralorgan 
angeordneten ni~ehsten Innervationsheerde der quergestreiften Mns- 
culatur. 

Die in diese Kategorie des Zitterns~ deren Characteristikum das 
deutliehe Hand in Handgehen mit Aenderuugen der Blutcirculation 
ist, gehSrigen F~ille'des experimentell beobachteten Zitterns sind yon 
den oben angefiihrten jene~ wo das Zittern des Hinterkiirpers nach 
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Durehn/issung und bei Vergiftungen*) auftrat. Indem aber der innere 
Zusammenhang des Zitterns und der Kreislaufs/inderung in diesen 
Fi~llen nicht zu verkennen ist, bilden sic ein interessantes Seitensttick 
und eine neue Stiitze, wenn es deren bedtirfte, ftir den Satz, dass die 
Innervation der Gefiisse nicht ausschliesslich yon der Medulla oblon- 
gata ausgeht, dass vielmehr die Blutgefiisse, gerade wie die willktir- 
lichen Muskeln~ ihre n~ehsten und unmittelbaren Innervationsapparate 
an entspreehenden nahe liegenden Punkten des Rtickenmarks be- 
sitzen. 

Ieh muss auf die Natur des mehrerwii&nten innereu Zusammen- 
hanges zwischen dem Zittern und Kreislaufsanderungen noeh eingehen 
und hole, weil dabei eine principielle Frage bertihrt werden muss, 
weiter aus. 

Ausserordentlich oft begegnet man dcr 1%igung, die Functionirung 
und die Funetiousiinderungea nervSser Apparate auf Schwankungen in 
der B]utzufuhr als auf ihre Ur  s a c h e n  zurtiekzuftihren. Man glaubt 
alle Schwierigkeiten gehoben, man glaubt das Verst~indniss eines 
nerviisen u erschlossen und klar, wenn es gelungen, bei jenem 
Vorgang eine Hyperiimie oder Auiimie nerv~iser Theile zu constatiren. 

Ich brauehe hier nicht im Einzelnen zu verfolgen, wie weir diese, 
wie ich glaube, allzu bequeme Auffassung in physiologischen und 
pathologischen Fragen um sich gegriffen; denn den einT:elnen Anwen- 
dungen jener Erkliirungsweise mSchte ich nicht blos theoretisch, son- 
dern lieber dutch experimentelle Thatsachen die Lficken in der Schluss- 
folgerung nachweisen, wozu hier nicht tier Ort. Ich habe es hier nur 
mit dem Erkl~rungsprincip zu thun und nur des Verst~ndnisses dessen, 
was ieh racine, halber muss ich aus tier Menge der Beispiele einige 
herausgreifen. 

Der Schlaf soll in einer Aniimie des Gehirns b e r u h e n .  Die 
Wirkung muncher toxischer Substanzen hat man in ihrem Einfiuss auf 
die Blutcireulation ganz a l l e i n  suehen zu dtirfen geglaubt. So wurde 
die Wirkung des Amylnitrit auf die Gehirnth~tigkeit mit einer Be- 
stimmtheit, als sei eine directere Wirkung gar nieht denkbar, g an z  
a l l e i n  als die F o l g e  der veritnderten Spannung der Hirngefi~sse hin- 
gestellt. 

Alie solehe Annahmen stammen aus der Erkenntniss der grossen 
Wichtigkeit, welche eiue gehiirige Speisung der Organe mit gesundem 
Blur ffir deren Functionirung hat, des grossen Einflusses, den eine 

*) indem ja dutch Stryehnin sehr friih und stark eine Yerengerung der 
Arterien bewirkt wird. 
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mechanisehe oder fuuctionelle Circulations~iuderung auf die Ern~hrung 
und Th~itigkeit der Organe, auf den gtinstigen oder ungtinstigen Ab- 
lauf pathologischer Processe zeigt. Aber davon ist es noch ein weiter 
Schrit~ zu der Annahme, dabs nun die ver~inder~e Circulation, das 
Plus oder Minus yon Blur oder die plStzliehe Schwankuag des Blut- 
gehaltes ohne Weiteres das Wesen und den Grund physiologischer 
und pathologischer Th~tigkeiten ausmache. Und wean excessive Sehwau- 
kungen wirklich Th~itigkeiten verursachen~ wenn Verblutungs- und Er- 
stickungskriimpfe und munches Andere wirklich in den Folgeu der 
CirculationsstSrung seiueu Grund hat~ so gilt das nieht ohne Weiteres 
ffir ein physiologisches und pathologisches Geseheheu, das mit inner- 
halb der Breite des Physiologisehen liegenden Schwankungen des 
Gef~sszustandes einhergeht. Erkennt man nicht, dabs in Consequeuz 
der Rolle, die man dem wechselnden Blutzufiuss zuschreibt, behauptet 
werden mtisste, dass die der Gef~tssinnervation vorstehenden Ganglieu- 
zellen die wichtigsten und die einzig massgebenden seien, dass irgend 
eine fiussere u ein sensibler Reiz etwa, die Blutvertheilung 
im Centralorgan ~tndern und dadurch dessen Th~tigkeit~ als etwas 
secund/ires, bewirke ? 

Was zuerst ftir die Speicheldrtise durch klassische Versuche nach- 
gewiesen, und was bei eiuer Reihe anderer Organe sich best~tigt, dass 
n/~mlieh die Th~tigkeit derselben yon einer vermehrteu Blutzufuhr be- 
gleitet ist, ist keine Besouderheit einzelner Vorgiinge, sondern beruht 
auf einem allgemeinen Gesetz. Die Organe functioniren aber dabei 
nieht deshalb, well ihneu mehr Blur zustr(imt; zwar bedtirfen sle zur 
Leistu~g einer Tb~tigkeit, wenigstens ciner aaha~enden Tb~t~gkeit, 
des vermehrten Zufiusses yon Ernithrungsmaterial; abet dieser ist 
durum noch nieht der Grund uud das Wesen ihrer Functionirung. 
Jene nervSsen Apparate, die der Driise, dem Muskel den Impuls geben 
zur Th~tigkeit, sind in engster, funetioneller, im physiologischen Ge- 
schehen nicht trennbarer Verkniipfung mit jenen, die die Blutzufuhr 
und die Gefj~sszusti~nde iu jenen Organen beherrschen. So auch beim 
Centralorgan des :Nervensystem's. Eine nervSse Th~ttigkeit gesehieht 
unter reiehlicherem Blutzufiuss zum thiitigen eentralen tteerd ; und wenn 
wir einen sensiblen oder psychischen Eindruck oder irgend welche 
Ursache sowohl eine Th~tigkeit nervSser Apparate, als eine Ern~hrungs- 
/inderung derselbea hervorbringen sehen, so ist, denke ich, der n/ichst- 
liegende Gedanke, (lass dies Cofiffeete, dass beide Wirkungen directe 
seien, und nicht der, dabs die thi~tigkeitserregende Wirkung auf das 
Nervensystem erst die Folge sei aus der ver/inderten Thiitigkeit der 
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Circnlationsapparate; denn die innervirenden Vorrichtuugen der letz- 
tereu kSnnen sieh doch nnmSglich so fundamental an Erregbarkeit you 
den iibrigen nerviisen Gebilden unterscheiden~ dass ein Einfiuss~ der 
die Gefiissnervencentren m~ehtig erregt, fiir alle tibrige :Nerveumasse 
gleiehgtiltig, wirkungslos ist. 

Weun ich somit der Meinung bin~ dass man sich nicht zu leieht 
beseheiden diirfe bei einem Causalzusammenhang zwischen Gef~ss- 
schwankungen und nervSsen Th~ttigkeiten, wenn mir scheint, dass das 
VerhMtniss der Coordination und der funetionellen ZusammengehSrig- 
keit zu sehr ausser Acht gelassen wird, so bin ieh doch wait entfernt, 
diesen letzteren Zusammenhang tiberall, den causalen nirgends bethei- 
ligt und vorhanden zu glaubeu. Denu es giebt Einfliisse, welehe ganz 
v o r w i e g e n d -  nur nieht aussehliesslieh, darin ebeu liegt die Differenz 
- -  den Gefi~ssapparat afficiren, deren Wirkung auf die fibrigen Func- 
tionen - -  w~hrend man anni~hernd beim rein phvsiologischen Geschehen 
eine Proportioualit~t zwisehen der Th~tigkeit und der Blutzufuhr eines 
Organes annehmen d a r f -  mit der Wirkung auf die Gef~sse nieht 
gleicheu Schritt h~lt; Einfiiisse also, deren Gesammtwirkung sieh zu- 
sammensetzt aus der Wirkung auf das erregte Organ selbst, und ganz 
wesentlieh aueh - -  nut wiederum nieht ausschliesslich - -  aus der be- 
wirkten hoehgradigen A enderung des Blutzufiusses. 

Dieses Verh~ltniss, wo theils d u r c h ,  theils n e b e n  der Kreis- 
laufs~nderung ein Einfiuss auf das Centralorgan bewirkt wird, muss 
ich naeh eigenen Versuchen fiir die Wirkung der Digitalis auf das 
RefiexvermSgen behaupten, und miiehte an dasselbe auch bei den 
anderen toxischen Substanzen glauben, deren Wirkung auf das Central- 
organ man aus der Circulatious~nderung allein abzuleiteu geneigt ist. 

Dagegeu miichte ich in der Gleichzeitigkeit yon C i r c u l a t i o n s -  
~ n d e r u n g e n  und Z i t t e r n  ein mehr oder weuiger reiues e a u s a l e s  
Y e r h ~ I t n i s s  sehen. Aber zugleich miichte ich darin, dass die in 
der Breite des Physiologischen gesehehenden Aenderungen des Ge- 
fiisszustaudes, wie solehe bei K~tlteeinwirkung oder bei minimalen Vergif- 
tuugen mit verschiedenen Substanzeu Start hat, eben nur Zittern und 
keine gehiirigeu Muskelleistungen, nur eine kl~igliche Leistung der 
motorischen Innervationsheerde uud nicht deren volle, specifische Kraft- 
entfaltung hervorruft'; und ferner darin, dass erst die absolute Circula- 
tionsbehiuderung bei Verblutung und Erstickung und erst die starke 
Giftwirkung gehiirige, ortsveritndernde Muskelbewegungen und .kein 
Zittern erzeugt, einen Beweis daftir sehen, dass die specifiscbe Func- 
tion eines Organes und eine wirkliche Thatigkeitsleistung derselben 
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eben nieht, wie man vielfach thut, auf gleichzei~ige g e r i n g e  oder 
m~ssige Schwankungen ihrer Bln~speisung als auf ihre Ursache bezogen 
werden dtirfen, dass vielmehr bei solehen noch ein anderer Grund zur 
Thgtigkeit, und zwar ein yon anderer Stelle des l~ervensys~em's iiber- 
brachter Impuls vorliegen muss, welcher danu die Thiitigkeitsleistung 
nieht alg Folge der Ern~hrungs~nderung, sondern als Co~ffee~ des 
dieser zu Grunde liegenden Einflusses erscheinen l~iss~. 

Der Causalzusammenhang zwisehen Gefiisssehwankungen und Zittern 
ist vielleieht nicht ganz rein beim Zittern, das durch K~lte und durch 
Vergiftungen ausgel~st wird und eine Fiebererseheinung darstelIt. 
MSglich~ dass die in letzteren F~illen direet~ im ersten reflectoriseh das 
Centralorgan treffenden, zitternerre~enden Ursaehen die motorisehen 
centi~alen Apparate wenigstens damn disponiren, dass die gleichzeitige 
Circulations~nderung leiehter die geringe Th~tigkeitsform des Zitterns 
verursacht. Ieh habe an anderer 8telle*) gezeigt, wie Reizwirkungen 
sieh summiren, wio ein fiir sieh allein zu einer Th/itigkeitserregung 
nicht ausreichender schwaeher Reiz die Erregbarkeit des Central- 
organs fiir einen anderen dieselbe Th~tigkeit veranlassenden Reiz 
steigert, und habe dies u. A. gerade an den Kalte- und an Giftwirkun- 
gen ausgeftihrt. So mag unter Umst~nden genau dieselbe Gef~ss- 
und Ern~hrungssehwankung des Centralorgans Start haben und doch 
nicht yon Zittern gefolgt sein - -  wenn ni~mlich die motorischen Appa- 
rate einer sie zu dieser Th~ttigkeit disponirenden direeteren Erregung 
entbehren. Beim Kiiltereiz darf man vielleicht eine solehe mitbetheiligte 
(Refex-) Wirkung auf die motorisehen Apparate sieh aneh ansspreehen 
sehen in der unwillkiirlichen Neigung zur Beugung alIer Gelenke, znm 
Zusammenkauern. 

Indem die all~gliche, gewShnliehste Ursaehe des Zitterns, der 
Kitl~ereiz, unmittelbar iibergeh~ und mit sieh fiihrt die weitere in der 
Abktihlung des Blutes liegende Ursaehe, und indem das Zittern vor 
K~lte um so leiehter auf~ritt, je gesehw~iehter und blutgrmer der 
Organismus ist, finden wir einen Uebergang zu der zweiten Gruppe 
yon Veranlassungen des Zitterns, wo dieses geradezu als Sehw~tehe- 
symptom des Centralorgans sich darstellt. 

Am Reinsten ist der besprochene Causa]zusammenhang, ist die 
Entstehung des Zitterns aus  der .4enderung der Blutznfuhr darin zn 
erkennen, dass bei profusen Blutverlusten --  w~thrend vS!lige Verblutung 
Kr~mpfe verursaeht, naeh dem oben tiber das Verhiiltniss yon Zittern 

*) Pflfiger~s Archly f. Physiologie. X. 
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und Kr~mpfen Gesagten~ und der miichtigeren Ursache entsprechend 
- -  Zittern auftritt. Gerade hier liegt aber wieder eiu Uebergang zur 
zweiten Gruppe yon Veranlassungeu des Zitterns. 

Einen dritten Uebergang zum Zitteru aus Schw~che m(ichte ich 
in dem dutch psychische Erregungeu veranlassten Zittern sehen. Das 
Beben vor Zorn, Angst u. s. w. ist der Ausdruck eiuer Unfiihigkeit, 
einer ganz bestimmten functioncllen Schwachung der motorischen Nerven- 
centren, wit denn auch der im zitternerregenden Affect Befindliche 
momentan unf~hig sein kann zu einer Muskelleistung~ sogar zu einer 
instinctiven Abwehrbewegung (bei Schreck vor einer Gefahr). Ich 
racine nattirlieh nicht etwa, dass die motorischeu Centreu activen Theit 
nehmen an dem in solchen Affecten vorwaltendeu Gefiihl der psychi- 
schen Ohnmacht und Ueberw~ltigung; ich fasse den Vorgaug vielmehr 
als eiuen der R e f l e x h e m m u n g  analogen auf. lch babe auderorts 
diesen Vorgang der Refiexhemmung ausfiihrlich erSrtert und darauf 
hingewiesen~ wie derselbe nicht nur fiir die yore Rtickenmark ausge- 
6sten Refiexbewegungen wichtig ist, sondern aueh im psychischen 

Geschelden eine grosse Rolle spielt. Wit tin sensibler Reiz je nach 
seiner Sttirke nur das zun~ichst bctroffeue centrale Gebiet erregt, und 
ebendadurch zugleich die tibrigen Centralapparate in ihrer Erregbar- 
keit und Th~tigkeit herabsetzt und schw~icht und andere Male voll- 
stiindig hemmt uud lahmlegt, --  oder aber bei miichtigeren Reizst~irken 
seine erregende Wirkung weithin fiber die centralen Apparate uad 
Th~itigkeiten erstreckt und ausbreitet, so verhiilt es sich mit den psy- 
chischen Eindrticken und Th~itigkeiten~ speciell auch mit den zittern- 
erregenden. Es liegt wit dort in der graduellen Stfirkeverschieden- 
heit des einwirkenden Reizes, so hier begrtindet in der M~chtigkeit 
des psychisehen E i n d r u c k s -  beidemal zusammen mit der bestehenden 
Erregbarkeit und Disposition des Centralorgans, die ihrerseits das 
Resultat friiherer Eindriieke ist - -  wenn die Wirktlngen versehieden 
ausfallen, wozu die An- oder hbwesenheit gleiehfaIls durch Hemmung 
corrigirender, modificirender, gleichzeitiger oder im Ged~iehtniss haften- 
der Eindriicke das Ihrige auch beitr~gt. So ist die volle Wirkung des 
insultirenden, des erschreckenden Eindruekes die Entladung in Bewe- 
gnngen, der Zornige schl~gt blindlings drein, der Erschreckte flieht. 
Wenn aber der Eindruck sich nicht derart auf die motorische Sphtire 
iibertr~gt, resp. momentan vor dieser Entladung~ dann hemmt die Occu- 
pation der Psyche die motorischen Fiihigkeiten, der Betroffene ist ~an- 
gedonnert"~ bewegungsunfiihig, gauz eigeutlich gehemmt; sogar die be- 
stehenden Muskelspannungen 15sen sich: der Hand entfiillt, was sic 
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trug, und die Sphincteren versagen. Wieder ein anderer gradueller 
Untersehied in diesen complieirten Vorgiingen ist e s ~ -  was besonders 
dann stattfinde~, wenn der zur motorischea Entladung strebende Ein- 
druck durch einen anderen im Gehirn wirksamen gehemmt wird, wenn 
der Zornige nicht schlagen, der Furehtsame nicht fliehen d a r f  -- namlich 
dass durch die gewaltige psychische Erregung die motorischen Centren, 
ohne vollstandig gehemmt zu sein, doch damn geschwach~ werden, 
dass nur noch zitternde Bewegungen geleistet werden, dass die Kniee 
wanken, die Sprache stockt und b e b t . -  In entspreehender Weise das 
bei den zitternerregenden Affecten sta~tfindende Ergriffenwerden der 
Circulationsapparate auf eine centrale Hemmung und Miterregung zu 
beziehen, wird erst m~iglich sein, wenn weniger Meinungsverschieden- 
heit fiber die normale Innervation derselben herrschen wird. 

Die z w e i t e  Beziehung, in welcher das vom isolirten Lendenmark 
des Hundes ausgelSste mit anderweitig auf~retendem Zittern fiberein- 
kommt, ist die, dass das Z i t t e r n  e i n A u s d r u e k  e in e s  E r m f i d u n g s -  
u n d S c h w ~ e h e z u s t a n d e s d e r m o t o r i s e h e n A p p a r a t e i s t .  Dass 
die beiden hier kfinstlich getrennten Gruppen des Zitterns nicht wesent- 
]ich und streng yon einander zu unterseheiden, beweisen die bespro- 
chenen Ueberg~tnge~ die F~ille yon Zittern, wo dasselbe der ersten wie 
der zweiten Gruppe mi~ gleichem Recht beigezahlt werden kann. Das 
Sichansehliessen einerseits an Circulations~inderungen, andererseits an 
offenbare Schwiichezus~inde giebt nur Anhaltspunkte zur Besprechung 
des Zitterns yon zwei Gesiehtspunkten aus. An sich kommen beiderlei 
- -  seien es Gelegenheits-, seien es veranlassende - -  Ursachen, darin 
iiberein, dass, ganz al]gemein gesagt, Cireulationsschwankungen und 
Schw~tchezust~nde Abweiehungen yon der regelrechten physiologischen 
Ernahrung sind. 

Gleichwohl wird ein Unterschied sogleich hervorznheben sein, wenn 
vorher die auf genannte Weise entstehenden F~tlle Yon Zittern auf- 
geffihrt sind. 

Gleichsam der Typns dieser Gruppe ist das Zittern, das sich 
einstellt als Ermfidungserscheinung nach l~nger dauernder Muskel- 
anspannung. So bebt der lange Zeit ansgestreckte Arm, und die Hand 
liisst den anfangs lest umschlossenen Gegenstand fallen. 

Hierher gehSrt ferner das Zittern alter Leute, das Zittern durch 
Blutverlust, schwere Krankhei~, Kachexie geschwiichter und herunter- 
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gekommener Personen, das Zittern der Potatoren, deren Bewegungs- 
apparat erst dana seine Energie wiedergewinat, wenn frisch zuge- 
fiihrter Alcohol einen kriiftigendeu Reiz auf das Centralorgan fibt; 
ferner das Zitteru bei degenerativen Erkrankungen des Centraluerven- 
systems. 

Diese selbe Entstehung und Bedeutung des Zitterns als eines 
Sehw~chesymptomes finden wir nun wieder bei den ]-Iunden, denen das 
Riickenmark durehschnitten. Lange andauernde und starke sensible 
Reize brachten schliesslich nicht mehr normale, kr~tftige Reflexbewe- 
gungen, sondern Zittern zum u (Fall 3). Bei raschem Sinkeu 
der Energieen des Centralorgans nach desseu Durchschneidung, welches 
Sinken sich am Meisten im Fallen der Bluttemperatur und im Aus- 
bleiben yon Refiexbewegnngen kund gab, zeigte sich ohnc weiteren 
~tusseren Einfluss Zittern im HinterkSrper (Fall 2). Bei dem Thief, 
dessen Lendenmarkssubstanz dureh theilweise Abscedirung redueirt 
war, gesehehen all-e Bewegungen der Hinterextremitiiten uusicher, 
zitternd (Fall 4). FrSsehe, bei denen das Rtickeumark welt naeh 
hiuten durchschuitten, und nur eine besehriiukte Meuge centraler Sub- 
stanz mit dem Hiuterki~rper iu Verbindung gelassen ist, zeigen in 
gleichfalls hierhergehSriger Weise reflectorisches Zittern. Hier ent- 
spricht iiberall dem Zittern des Hinterkiirpers ein Schw~ehezustand, 
theils des ganzen Organismus, theils des isolirteu Lendenmarkes. 

Aber nur bei einem Theile dieser Fiille yon Zittern aus Schw~iche 
ist die rein centrale Entstehung auschliesslich und unbestreitbar zu 
behauptea. Bei auderen besteht eine gleichzeitige Schwii~chung der 
peripheren Apparate, der Muskeln, welcher Schw~ichung ein Antheil 
am Zittern zugeschrieben werdeu mag und in der That eine Betheili- 
gung iusoweit uicht abgesprochen werden kanu, als eiu nervSser Im- 
puls nieht die ibm zukommende, an St~irke entsprech~nde, kr~iftige und 
dauerude Contraction bewirkt. Doch auf einer solchen Schw~ichuug 
nnd Ermtidung des Muskels allein bernht das Zittern nicht; am niithig- 
sten ist der Beweis fiir die wesentlich centrale Entstehung gerade bei 
dem angefiihrten gewissermassen physiologischen Beispiel, bei dem 
Zittern nach erschSpfender Muskelthiitigkeit. Seine centrale Eat. 
stehung erhellt ans Folgendem: Wenn man den Nerv eines heraus- 
pr~iparirten und dureh voraufgehende Reizung ermiideten Muskels mi~ 
versehiedeneu Stromst~rken electrisch reizt, so liegt zwischen jener 
Stromst~rke, die keine Contraction erzeugt, und jeuer, die solche noch 
hervorruft, nicht eine Reizst~rke, die Zittern verursacht. Dass solches 
im ermiideten Muskel entstehe, dazu ist also gerade wie im nicht 
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gesehw~chten Muskel eine vom Centralorgan gegebene Intermission 
des Reizes erforderlich. Zweitens tritt das Zittera nich~ nach jeder 
Muskelanstrengung ein, sondern gerade dann, wean eiae dauernde 
Spannung derselben Muskeln bestand, wenn dee Arm einen Gegeu- 
stand haltend gerade ausgestreek~ wird, wenn mit straffea Knien eia 
und dieselbe Stellung eine Zei t  lung eingehalten wird. Indem nun 
Kr  o n e c k e r zeigte, dass eine anhalteud gleichfSrmige Innervation eia 
Muskelpr~parat in weir hSherem Masse ermtidet, als ein langer dauern- 
des periodisehes Reizen, kSante wirklieh die gr~ssere Muskelermiidung 
die Ursache des Zitterns bei gleiehm~ssiger Muskelthatigkeit seheinen. 
Aber indem eine stundenlang fortgesetzte, angestrengte, yon langer, 
tiefer Ermtiduug gefolgte und entsehieden eine grSssere Arbeitsleistung 
und Kraftverbrauch ftir jeden einzelnen betheiligten Muskel reprasen- 
tirende Thatigkeit die verschiedene Muskeln abwechselnd ergreift, also 
ein grosser Marsch oder irgend eine Hantirung~ sehr viel weniger ge- 
eignet ist, Zittern hervorzubringen, als eine nur minutenlange und eine 
rasch vergehende Miidigkeit erzeugende, gleichmi~ssige Anspannung 
yon Muskeln, soerhellt, dass das Zittera nicht lediglieh in der Ueber- 
miidung, in dem dnrcb Ueberanstrengung hervorgebraeh~en Zustand 
yon Sehwaehung und Ernahrungsseh~,digung der Muskeln beruheu 
kann, sondern dass hier eine Veranderung der Innervation vorliegt, 
Die dauernd gleiehmassige, nieht abwechselnde Th/~tigkeit ermiide~ 
eben, wie wit das aueh aus anderen Erfahrungen wissen, gerade wie 
das periphere Organ, so aueh die eentralen Innervationsheerde welt 
mehr, als eine intermittirende, sehwankende ThKtigkeitsentfaltung; in 
ihrer Ermiidung siad jene sodaan dee Ertheilung eonstanter Impulse 

unf~hig. 
In entspreehender Weise sind bei Blutverlust, Kaehexie u. s. w. 

die Muskeln mindes~ens ebenso sehr als das Centralorgan in ihrer Er- 
ni~hrung und eonseeutiv in ihrer Leistungsfi~higkeit gesehwiieht. Aber 
dass diese Schw~ichung sieh gerade in der Form des Zitterns kund 
giebt, rtihrt nicht yon dieser Schwiiehung der Muskeln, sondern in 
erster Linie yon der der innervirenden Apparate her. 

Wenn nun der ausgestreckte Arm beim geschw/iehten Individuum 
sofor~, beim kriiftigen erst naeh liingerer Anspannung zu zittern und 
zu wanken beginnt, so ist nich~ ganz von'der  Hand zu weisen, dass, 
dem oben Gesagten entspreehend, hier betheiligt sei ein die toaische 
Spannu~g der Streeker unterbrechendes, schwiichendes, yon ihr selbs~ 
verursachtes Zucken der Beuger. Viel wichtiger and plausibler ist 
aber ftir alle die auf eiaer Schw/ichung des eentralen Bewegungs- 
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apparates bezogenen F~lle yon Zi~tern die Auffassang, dass die Inner- 
ration eiae stets gleiehsinnige, abel' dabei liiekenhafte sei, dass yon 
dem geschw~chten Centrum die Innervationskraft nicht mit der zur 
gleichmiissigen, toaisehen Contraction erforderlichen Energie and 
Oleichmiissigkeit abstrSme. Wenn im Eiuzelnen vielleicht die beidcn 
oben er6r~erten Entstehungsweisen des Zitterns dureheiaanderlaufen, 
so liegt doeh im Vorwiegen der einen oder der anderen ein Unter- 
schied zwischen den beiden besprochenen Gruppen. 

Der d r i t t e  Puukt, in welchem d~s yore isolirten Lendenmark des 
Bundes ausgeliiste Z i t t e r n  mit sonstigem Auftreten dieser Bewegnngs- 
form iibereinkomm~, ist der, dass dieselbe sich a n s c h l ie  s s t a n g e r a d e 
s t a t t f i n d e n d e  B e w e g u n g s l e i s t u n g e n .  Ist Zittern dauernd vor- 
handen, so geschieht es bei Ausfiihrung einer Bewcgung starker, noch 
tilter ist das Zittern bei der Ruhelage der Extremit~i~en nieht vorhan- 
den und stellt sieh erst bei irgend einer willkiirlichen oder unwillkiir- 
lichen Bewegung begleitend ein. Dass das Ki~ltezittern gerade bei 
jeder Inspiration den KSrper durehsehauert, babe ieh schon erwiihnt 
and weiss Jeder ans Erfahrung. u Male schon nach der Ichiadicus. 
durehschneidung, regelm~ssig aber  alsbald Each der Rtickenmarks- 
durchsehneidung, wenn das Blnt yon dem erweiterten Gef~tssgebiet des 
ttinterkSrper's Besitz ergreift, die Mnndschleimhaut dutch ihre Bl~sse, 
die Vorderpfoten dutch ihre K~lte die Blutarmuth des Vorderk6rpers 
ersichtlieh machen, f~ngt das Thief im u zu zittern an ned 
zittert so tange, bis Each einigen Smnden die Blutvertheilung sich 
wieder ge~ndert, die Haut des VorderkSrpers ihre Wiirme wieder- 
erlangt und eine fieberhafte Temperatursteigerung ihren Anfang ge- 
nommen hat. Stets ist dann dieses Zittern b e i j e d e r  I n s p i r a t i o n  
mi~ehtig verstitrkt oder ist nut im Anschluss an sic vorhanden. Beim 
Zittera aas Schw~che des Centralorgans zittert die Extremitfit, so 
langc sic anterstiitzt, nic~ht; abet jede Bewegung und freie Haltung 
wird durch Zittcrn unsicher gemacht. Es bedarf einer hinzukommen- 
den neuen Erregung der Ganglienzellen, um gleichsam deren schlam- 
mernde Tendenz zar zitternerregenden Innervation zu erwecken. 

Dieselbe Weise des Auftretens hielt nun das Zittern bei unseren 
Huaden ein. Warea erst einma| die motorischen Centren des Leaden- 
marks dareh entsprechende Einfliisse (Abkiihlung, kaltes Bad, langan- 
haltende Reflexerregung) gleichsam anf'sZittern abgestimmt, dann ge- 
sehahen sowohl die verschiedenen Reitexbewegungen, gleichgtiltig dnrch 
welche Reize erzaugt, unter Beben. Ebenso wareu abet auch passive 
Lagcveriinderungen der Beine yon Zittern derselben begleitet nnd 
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gefoIgt. Das letz~ere ist uar zu verstehen, wean man zugiebt, dass 
jede, auch passive Aenderung der Muskelspannung im betreffenden 
motorischen Innervationsapparat eine Zustandsver~inderung, einen Reflex- 
reiz setzt, wie ich dies anderorts besprochen. Dieser Refiexerregung 
yore Muskelgefiihl aus habe ich oben mit S p i e s s  eine Betheiligung 
beim Zustandekommea der ersteren Gruppe yon Zittern zugeschrieben, 
and muss sogleieh nochmals darauf zurtickkommen. 

Das Zittern ist durehaus eine u n w i l t k f i r l i e h e  Mnske l th~ i t i g -  
kei t .  Mug es fiir sich allein bes~hen, oder mug es an gerade Start 
findende Beweguagsleistungen sich mehr oder weniger stiiread gleich- 
sam anh~tagen, stets ist es in allen oben ia's Auge gefassten Fitllea 
nicht beabsiehtigt, erfolgt ohne nnseren Willen, gelegentlich geradezu 
g e g e n  unseren Willen. 

Gleichwohl kSanen wit dutch Willensimpuls za jeder Zeit Zittern 
in Scene setzen. 

Erstens kSnnen wir durch rasch sich folgende leichte Con~raetionen 
antagonistischer Mnskeln Sehfittelbewegungen der Extremit~ten zn 
Wege bringen~ die, geschiekt gemacht, dem Zittern in hohem Grade 
~thnlich sehen kSnnen. Aber dabei gesehehen die einzelnen Sehwin- 
gungen zu langsam und za einfSrmig; nieht in Aasehlnss an raum- 
veritndernde Bewegnngsleistungen der Extremitiit~ sondern lediglich 
naeh dem Wechsel des den Ablauf des ganzen Vorganges in jedem 
Augenbliek beherrschenden Willens schwankt die Intensit~t and Aus- 
breitnng dieser Muskeltb~tigkeit; kurz~ dieses Schiits ist so we nig 
ein Zittern, als eine noch so gate Simulation eines Krampfanfalls ein 
Krampf ist. 

Wenn wir abet zweiteas a n t a g o n i s ' t i s c h e n  M u s k e l n  e i n e r  
E x t r e m i t ~ t  g l e i c h z e i t i g  e i nen  k r ~ f t i g e n  I m p u l s  g e b e n ,  
daan tritt ein eigeatliehes, wirkliehes Zittern eiu. Die Beuger, etwa 
des Armes~ erhalten einen Impuls~ der bei sehlaffer Spannung der 
Streeker eine Beugung bewirken miisste, zugleieh erhalten die Streeker 
eiuen Impuls, dem bei schlaffen Beugern eine Streckung des Armes 
entspr~ehe: der Effect ist, dass keine dieser ortsveriindernden Bewe- 
gungen eintritt, und dass die Extremitiit ihre Lage im Allgemeinen 
beibeh~lt. Aber die Disharmonie zwischen dem erhaltenen Impuls 
einerseits and dem geleisteten Effect andererseits, die daraus hervor- 
geht, dass der Muskel den der erhaltenen Inaervatioa entspreehenden 
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Grad yon Spannung und Gestaltsver~nderung einzunehmen passiv ver- 
hindert ist~ wird yore Muskelgefiihl den Innervationsheerden der be- 
theiligten Muskeln signalisirt, und diese antworteu darauf dadurch, 
dass die eine Muskelleistung die antagonistische erweckt;*) diese nun 
geweckten refiectorischen Impulse summiren sich zu den willkiirlichen, 
den antagonistischen Muskelu gleiehzeitig gegebenen und daueruden 
Impulsen in der Weise hinzu, dass  eiu abweehselndes Uebcrwiegen 
der antagouistischen Innervationen und Muskelcontractionen daraus 
hervorgeht, welches ebeu als Zittern in die Erseheinung tritt. Dieses 
Zittera ist keiae Ermfidungserscheinung, well eiae sehr viel betriicht- 
liehere Aaspannung and Thatigkeit der einen Muskelgruppe, wean 
diese nieht durch die Wirkung der Anatagonisteu die genannte Aende- 
rung erfahren, ohne Zittern und sicher geschieht. Wenn Jemand eine 
sehwere Last hebt, etwa selbst eiue Last,  die fiir seine KSrperkraft 
zu sehwer ist, heben will, und dabei fast die gesammte KSrpermuscu- 
latur auxili~tr zur Mitbetheiligung heranzieht, dana tritt dieses selbe 
Zittern ein. Darum ist es aber nicht eiu Zitteru vor Schw~iche, d. i. 
Ermtidung - -  solehes Zittern mug freilich solcher Anstrengung schliess- 
lieh nachfolgen, -- denn die Schwi~che ist hier nur eine relative, die 
geleistete Arbeit der innervirenden und contrahirenden Apparate kann, 
wean auch ungeniigend ftir eine bestimmte Aufgabe, doch an sich eine 
reeht grosse sein. Vielmehr empfangen aueh hier, bei der auxiliiiren 
Anspannuug der gesammten KSrpermusculatur unter einauder antagoni- 
stische Muskeln Impulse, denen wegeu der mechanischen Widerstitnde 
die eingenommeneu Contractionsgrade uicht proportional sind; dieses 
als sensible Erregung wirkende Missverhi~Itniss schafft central neue 
Impulse, die, zu den bestehenden sich hiuzugesellend, das schwankende, 
abwechselude Ueberwiegen der betheiligten Antagonisten, das Zittern 
der angespaunteu Extremitiiten bewirken. 

Das Auftreten yon Zittern in tonischen Kri~mpfen mug oft in 
gletcher Weise entstehen, als Reflex yon Muskelgefiihl, als Secundiir- 
erscheiaung, hervorgebracht durch die Gleichzeitigkeit antagonistischer, 
krampfhafter Impulse und die daraus resultireude Uuproportionaliti~t 
yon Iunervation und Bewegungsleistung. 

u ist eine solche Entstehung des Zitterns iiberhaupt als 
eiue dritte Kategorie neben die beiden obigen zu stellen. 

Auch dieses Zittera ist nieht eigentlich willkiirlich. Willkiirlich 
ist in dem vorhin genannten Beispiel nur die so zu sagen grobe, die 

*) Pflllger 's Archly. IX. Reflexbewegungen ~ beim Hunde. S. 377 ft. 
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Stellung und Lage der Extremititt beherrschende Muskelleistung, die 
flaun unfreiwillig das Zittern in ihrem Gefolge hat; erst durch Auf- 
hSren jener Muskelspannungen sehwindet auch dieses Zittern, dessen 
einzelne, zusammensetzende Schwiugungen unserer willkfirlicheu Beeia- 
flussung ebenso entzogen sind, wie die gauze Erseheinung. Aueh ihre 
Intensit~it haben wit nicht direct in unserer Gewalt i sic h~ngt yon der 
Intensit~it der 1Kuskelspannung und der dieser zu Grunde liegenden 
Impulse nut in sofern ab, als mit :dieser das Missverh~iltniss zwischvn 
Impuls und Con~raetionsgrad des Muskels wiichst; uud wean der :in 
allen Muskeln angespannte, zitternde Arm durch willktirliche Verstiix- 
kung des Impulses fiir die Beuger eiue Ortsbewegung ausftihrt, so ist 
e s  wiederum nur eine indireete Folge des Willensimpu!ses, dass" diese 
Bewegung yon einer Verst~rkung des Zitterns begleitet wird. 

Dieses Zittern erinnert sehr an eine andere Erscheinung, die du:reh 
die Gemeinsamkeit der Ursaehe mit ibm ~erwaadt ist. Wenn wit 
sitzend den Fuss mit hoch gehobeuer Ferse nut auf :den Metacar:pen 
ruben lassen, ger~th das gauze Bein in raseh sieh fo!gende Hebungen 
nnd Senknngen. Kaum andcrs als dureh Einnehmen einer andvren 
Beinstellung kSnnen wir dieses g anz meehaniseh and unwillkiirlieh ab- 
laufende Spiel aufh~iren macheu; nur voriibergehead vermag bei Bei- 
behaltung der genannten Stellung ein Willensimpuls, die, wenn sieh 
selbst iiberlassen, immer zunehmenden t~inzelnden Bewegungen zu 
hemmen. Gewiss ist es hier anch das Muskelgefiihl, was diesen Reflex 
auslSst und bewirkt, dass die dauernde leichte Spannung der Waden- 

.muskeln das alternirende Mitspiel der fibrigen Unterschenkelmuskeln 
hervorruft 

Hierher gehSrt aueh das Tischriieken. 
Also das Zittern entsteht immer unwillktirlich; aber doeh liisst 

sieh das Zittern w i l l k i i r l i c h  be e i n f l u s s e n ;  es kann - - zwar  w:ohl 
hie ganz unterdr t ickt - - ,  aber doeh in manchen F~l len.gem~iss igt  
werdeu durch Absieht und Willktir. 

Wir erkannten oben in der zweiteu Reihe seiner Yeranlassungen 
das Zittern als den Ausdruck einer Liiekenhaftigkei~ nnd Intensit~its- 
schwankung der veto Centralorgan den Muskelu ertheilten Innervation, 
also als den Ausdruck eines Schwiiehezustandes der motorischen Inner- 
vationsheerde. Es kann nieh$ aUffallen, dass bei manehen solcher Zn- 
st~inde der Innervationsheerde eine nnd dieselbe Bewegung, die das 
eine Mal - -  wenn unaufmerksam, ohne Coutrolle seitens des Gehirns 
and der Sinne, etwa aueh bei gesehlossenen Augen g e s e h e h e n d -  
unter Zittern und Unsieherheit ausgefiihrt wird, ein anderes Mal, 
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n~mlieh, wenn ein kriiftiger Willensimpuls vorlieg~ und wenn unter 
mitwirkender Controlle aller Sinne die volle Aufmerksamkeit ihr Ge- 
schehen begleitet und fiberwaeht, sicherer und mit weniger Zittern er- 
folgt. Die vermehrte Anstrengung eompensirt dann bis zu einem 
gewissen Grade und ffir einige Zeit die vorhandene Sehw~ehe. 

In der ersten K~egorie yon Zittern erkannten wir ein Zittern 
P 

welehes dann ale krampfartiges Zittern dem aus Schw~ehe gegenfiber- 
gesteilt sein mag~ einen uneigentliehen and eomplieirten Refiex~ aetiv 
entstehend aus Erregungen des Centralorgans, die in ~usseren oder 
inneren Ursaehen~ sensiblen Reizen~ Intoxieationen u. s. w. wurz.eln~ 
w~lche letztere ~eben der direeten Affection des Nervensystems eiae 
bei d:er Hervorbringung des Zitterns wesenttieh mitbetheiligte starke 
active ~henderung der Blutzutuhr zum Centralorgan mit sieh ffihren. 
Auf das Zittern dieser Art hat die Willkiir nur wenig hemmenden 
Einfluss. Nun verm6gen wir die in denjenigen motorisehen ~pparaten~ 
4ie unserem wi~kiirliehen Gebraueh unterliegen~ sich abspielenden Re- 
flexe willkfirlieh zu unterdriieken. Dass wir hingegen das Zittern vor 
Frost, oder aus psyehiseher Erregung nur um ein Geringes hintanhalten, 
aber hie ganz behe~rsehen und verhindern kiinnen, mag, wenn es gleieh 
kein bindender Beweis isr gleiehfalls dafiir spreehen, dass eben jenes 
Zittern nieht ein reiner, blos auf dem direeten Nervenwege entstehen- 
der motoriseher Reflex ist; dass vielmehr als wesentliehes Element 
die ikenderung des Zustandes der Blutgef~sse mitspielt~ welehe wir 
eben nieht willkiirlieh in der Gewalt haben. 

Die Maehtlosigk~it der Willkiir gegen solehes Zittem sehlieset 
aber nicht aus, dass u n w i l l k f i r l i e h  yore Gehirn aus das Zittern voll- 
stiindig g e h e m m t  werden kann. Die Th~itigkeitshemmung (Reflex- 
hemmung) seitens des Gehirns ist ebensowenig ale die cerebrale Th~tig- 
keitserregung an bewusste Willkiir gebunden~ spielt sich vielmehr, 
gleich jener, oft genug unwillkfirlich, unbewusst ab. 

Die cerebrale, yon psychischen Erregungen stammende Einwirkung 
auf die Bluteirculation und Gel~assinnervation ist ihrem Wesen nach 
durehaus einem Reflexvorgang gleiehzusetzen. Und bei diesem Vor -  
gang fehlt, so wenig man gleieh bisher die Reflexhemmung bei der 
Gefiissinnervation beachtet hat, doch nieht die Unterdrtiekbarkeit und 
Reflexhemmung. *) 

Ein sensibler Reiz, der die ihm zustiindige Refiexbewegung aus- 
liist, verhindert gleiehzeitig, dass andere (schw~iehere) Reize die ihnen 

*) Vergl. Archiv f. Pharmakol. u. exp. Pathol. III. S. 854. 
A~chi~ f. Psychiatrie YL 1. Belt. 6 
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zukommenden yon der ersteren verscMedenen Reflexactionen erzeugen. 
Gerade so geht es bei der reflectorischen Beeinflussung der Gef~ss- 
innervatiou. Besteht, etwa dutch einen localen entztindliehen Process 
erzeugt, ein activer Congestionszustand eines Organes, so wenden wit 
therapeutisch an niiherer oder entfernterer Stclle einen Hautreiz, Blasen- 
pilaster, Fussb~der u. s. w. an. Gewiss hat O. N a u m a n n  ~) Recht, 
wean er behauptet, dass die therapeutische Wirkung solcher Mittel 
vor Allem anf reflectorischem Wege zu Stande kommt, dass vor Allem, 
(und mehr als die Applicationsstelle), die relative St~rke des Hautreizes 
alas. massgebende Moment sei; dass die erzeugte Hyperiimie an der 
Applieationsstelle an sich und allein die Wirkung nicht erkl~rt. Ein 
solcher, hinreichend starker Hautreiz bewirkt reflectorisch eiue t o t a le  
U m s t i m m u n g  d e r  I n n e r v a t i o n  a l l e r  K S r p e r g e f ~ s s e ,  und in- 
dem er als directen Reflex eine Hyper~mie der niichsten Umgebung 
bewirkt, modificirt uad hemmt er zngleich central die yon auderer 
Stelle des Centralorgans ausgegangenen, dem pathologischen Con- 
gestionszustand einer anderen KSrperstelle zu Grunde liegende Inner- 
ration. In entsprechender Weise also, durch einen der R e f l e x -  
h e m m u n g  gleichzusetzenden Vorgang, wirken psychische Eindriicke 
gelegentlich umstimmend auf die Gefiissinnervatioa (wie sie andcremale 
ja einer R e f l e x e r r e g u n g  gleieh auf die Gef~sse wirken). Bei der 
Erfahrung, auf die wiederholt 8ufmerksam gemach~ [st, dass bei ver- 
schiedcnen psychischen Zust~tnden - -  geistige Erregung, Phlegma, 
Geisteskrankheit - -  die Heilung yon Wunden verschieden rasch und 
giinstig ablStuft, spielt gewiss, wenn aueh nicht allein, die indirecte, 
stetige, nach dem Schema der reflectorischen Miterregung und reflec- 
torischen ttemmung geschehende Beeinfinssung der Innervation der 
K(irpergefiisse seitens der psychischen Erregungen und der Gehirn- 
th~tigkeit eine Rolle. So werden auch die bei der Entstehung des 
Zitterns betheiiigten Zustands~nderungen der Blutgef~isse des Central- 
organs selbst beeinfiusst and beseitigt, wenn ein psychiseher Eindruck 
eiabricht, yon neuen Wirkungen and Th~itigkeitsleistungen centraler 
Theile gefolgt. Der vor K~lte Zitternde hSrt anf zu zittern, wenn ein 
plStzliches Ereigniss ihn in gespann~e Aufmerksamkeit oder in Affect 
versctzt; der ans vager Angst vor bevorstehender Gefahr Zitternde 
zittert nicht mehr, wenn die plStzlich vor ihn getretene, verwirklichte 
Gefahr ihn erfasst und seine Abwehr, seine Th~itigkeit hervorruft. Sieht 

*) Pf l i iger ' s  Archly, 1870. S. 196. P r a g e r ,  Yierteljahrsschrift, 1863 
u. 1867. 
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der Soldat erst einmal den Feind, ist er einmal im Feuer und aus der 
zuwartenden Stellung in die Betheiligung hineingerissen, and kann er 
erst einmal selbst sehiessen und sieh wehren, dann hat alsbald mit 
dem Gefiihle der Angst aneh das Zittern and das Sehlottern der Kniee 
yon selbst sein Ende erreicht. Der m~eh~igere psychische Eindraek 
der handgreifiiehen Gefahr hemmt und tibert/iubt die Wahrnehmung 
des gleiehwohl in seiner Ursache noeh fortbestehenden sehw/ieheren 
Eindrueks, die Wahrnehmung der K/ilte oder  der gefiihfliehen Situation 
im Allgemeinen. Und die dureh den neueu m~tehtigerea Eindrack ge- 
weckte Th/itigkeit een~raler Apparate unterdriiekt and hemmt ebenso 
die Wirkungeu jenes anderen, geringeren Eindrueks, aueh wend an 
and ffir sich die beiderseitigen Wirkuagen nieht unvereinbar sind. Das 
Zittern also, sonst so gera sich an Extremit/~tenbewegungen an- 
sehliessend, unterbleibt, wean ein fremder, neuer Eindruck das Central- 
organ zu m/tehtiger Th/itigkeitserregang erfasst nnd hinreisst, es uuter- 
bleibt, well aaeh der bei seiner Erzeugang th~tige Gefitssreflex dureh 
die neue eeatrale Occupation and Th~itigkei~ gehemmt and anter- 
driiek~ wird. 

Selbst das Zittern ans Ermtidang und bei geringem Aleoh01rauseh 
kann, gleichzeitig mit der Wahrnehmung dieser Zust/inde, voriiber- 
gehend weiehen vor der m/iehtigen Einwirkang, z. B. einer ersehfittern- 
den Naehrieht, die das Auftauehen aller ihr fremden Dinge im Bewasst- 
sein and jede ihr fremde~ in sehw~eherer Ursaehe begriindete Th~itig. 
keitsleistang eentraler Apparate dareh Hemmung uaterdriiekt and be- 
seitigt. 

B o n n ,  April 1875. 
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