
XXVI. 
Aus der psychiatrischen Klinik in Strassburg i./E. 

(Prof. Jolly.) 

Untersuchmlgen iiber den galvanischen Schwindel. 
Von 

Dr. (ugen Kny, 
zweitem Assistenten an der psyehiatrisehen Klinik. 

Die  Erscheinungen, welche bei Galvanisation des Kopfes aaftreten, 
sind zwar seit Anfang dieses Jahrhunderts vielfach untersucht und 
beschrieben worden, abet erst der eingehendeu Bearbeitung dieses 
6egeostandes dureh H i t z i g  *') verdanken wir die Kenntniss aller der 
einzelnen Vorgi~nge, aus welchen sich der galvanische Schwindel zu- 
sammensetzt, and zugleicb den Versueh, des Gesetzmiissige in diesen 
Erscheinungen zu einer Theorie fiber ihr Zustandekommen und tiber 
ihre gegenseitigen Beziehungen zu verwerthen. 

Viel neues Material vermoehten aueh die sps Arbeiten auf 
diesem Gebiete naeh H i t z i g ' s  ersch6pfender Behandlung des Gegen- 
standes nicbt zn Tage zu fSrdern. Schon die nachsten Autoren, die 
ihre Arbeiten noeh w~hrend des Druekes der Hi tz ig ' schen  Abhand- 
lung ver6ffentlichten**), stehen jedoch theils in wesentliehen Beob- 
aehtungen, theils in der Deutung tier Erscheinungen im Widerspruch 
mit ihm. 

*) Hi tz ig ,  Ueber die beim Galvanisiron des gopfes a uf~rogenden StS- 
rungen der Nuskelinnorvation etc. Reiehor t s  und Dubois '  Archiv 1871. 
I-Ieft 5 und 6. SpSoter abgedruckt in ,,Untersuchunge n fiber des Gehirn". 
Berlin 1874. 

**) Wundt ,  Grundzfigo der physiologisohon Psyehologio. Erste Itglfto. 
S. 207---2~1. - -  Maeh~ E., Physikalis~he Vorsuehe fiber den Gleichgo- 
wieh~ssinn dos Menschen. 1873. - -  Breuer ,  J., Ueber die Function tier 
BogorJg~nge 5es Obrlabyrb~thes. Wiener mealie. Jahrbiicber. I. Heft. 1874. 

Archiv fi Psyckiatrie,  XVIII.  3. Heft, 41  
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Soil eine Deutung der diesbeziiglichen Erseheinungen aber mSg- 
|icb sein, so muss vor Allem das Gesetzm~ssige dabei feststehen. Es 
erschien daher zweekm~ssig, den Gegenstand einer erueuten Bear- 
beitung zu unterziehen. 

Ich beabsichtigte, in einer gr6sseren Reihe yon Experimenten, 
an der Hand yen H i t z i g ' s  Arbeit seine Beobachtungen und die 
seiner Gegner einer genauen Prfifung zu unterziehen, urn Streitiges 
beizulegen, Uebereinstimmendes zu bekrMtigem 1)ass ich dutch eigene 
Beobacbtungen selbst dahin kommen wfirde~ Netles za leisten, lag 
zuniichst nicht in meinem Plane, wenngleich reich eine neue und ver- 
besserte Methode der Application der Elektroden yon Anfang an auf 
genauere Resultate hoffen liess. 

Experimenteller Theft. 
im Laufe yon fiber sechs Monaten habe ich an 16 Personen - -  

(yon denen 7 an Epilepsie, 5 an anderen Krankheiten des Nerven- 
systems litten, die fibrigen 4 als gesund zu bezeichnen sind) - -  in 
71 Sitzungen viei (iber tausend einzelne Reizungsversuche gemaeht. 
Als Stromqueiie diente eine grosse S i e m e n s ' s e h e  Batterie. Die 
Stromsti~rke wurde mit Hfilfe des Elementenzahlers abgestuft, die 
Schliessungen und Oeffnungen im Stromwender vorgenommen. 

M e t h o d e  der  A p p l i c a t i o n .  

Die Anwendung tier yon H i t z i g  angegebenen unpoiarisirbaren 
Elektroden bedingt: wenn auch nicht in so hohem Grade wie die Anwen- 
dung gestielter Schwammelektroden, eine gewisse Unsicherheit in den 
Ergebnissen. Der Kopf wird dadurch in seiner freien Bewegiichkeit 
nicht unbedeutend beeintri~chtigt und demgem~ss das gesetzm~ssige 
Eintreten der Erseheinungen modificirt and gestSrt. 

Diesem [;ebelstande begegnete ich auf folgende Weise: 
1. start der unpolarisirbaren Elektroden benfitzte ich zu meinen 

Versuchen flaehe Schwammelektroden yon 2 Ctm. im Geviert (yon 
ca. 4 Qu.-Ctm. Fl~cheninhalt), welche, in stark durchfeuchtetem Zu- 
stande auf die ~ussere Ohrmuschel fixirt, nur geringe Schmerzempfin- 
dung, selbst bei hSheren Elementenzahlen hervorrufen, (Klei~ere nieren- 
fSrmige Elektroden, die ich zunachst auf den Proc. mastoid, appiicirt 
hatte, waren als zu schmerzhaft wieder verworfen worden.) 

2. Diese Elektroden wurden mitteist eines breiten Gummibandes, 
welches oben eine Schnalle, an den  Seiten entsprechend den Ohren 
LScher zum Durchstecken der glemmen trug, fest auf den Ohren 
fixirt. Wurden nun dig Drahte in den Klemmen befestigt, so blieb 
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dem Kopf die M6glichkeit, die exeursivsten Bewegungen nach allen 
Richtungen hin zu maehen. 

ttatte ich nun beide Schwammelektroden in oben angeftihrter 
Weise auf den Ohren fixirt, so wurde der Positive Strom mittelst 
Stromwenders bald yore rechten zum linken Ohre, bald in umgekehr- 
ter Riehtung dureh den Kopf geleitet, indem ich jedesmal nach der 
Oeffnung eine langere Zeit versCreichen liess. 

In Bezug auf die mehr oder weniger grosse Leichtigkeit, mit 
welcher in den einzelnen Versuchen die Erscheinungen eintreten, ist 
noch Folgendes zu bemerken: 

1. Wie schon t i i t z i g  angegeben hat, ist nicht nur die Dispo- 
sition zu Schwindel bei verschiedenen Individnen im Allgemeinen sehr 
verschieden, sondern es schwankt auch die Disposition ein und des- 
selben Individuums an verschiedenen Tagen in weiten Grenzen. Eine 
besondere Disposition oder Indisposition bei gewissen Krankheiten, 
wie H i t z ig  sie bei Tabes bemerkt haben will, vermochte ich bei 
meinen Yersuchspersonen nicht zu constatiren. Vielleicht waren 
Epileptiker, deren Zahl ja unter meinen Versuchspersonen tiberwiegt, 
kurze Zeit nach einem Anfall oder, wenn tiberhaupt vorher mehrere 
Anfalle notirt waren, empfindlicher gegen die Application. Ausser- 
dem glaube ich auch beobachtet zu haben, dass galvanisehe StrSme 
durch den Kopf in der Zeit zwischen Frtihstiick und Mittag besser 
vertragen werden und nieht so leicht Uebelkeit und Erbrechen her- 
vorrnfen als nach einer grSsseren Mahlzeit. 

2. Disponiren gewisse Methoden mehr zu Schwindelerzengung 
wie andere; am leichtesten wird tier Schwindel hervorgebracht, wenn 
man die Elektroden in die Fossae mastoid, oder in deren nachste 
Umgebung (also entweder auf den Ohrmuscheln oder auf den Proc. 
mastoid.), applieirt. Weniger leisten dig StrSme, die quer (lurch die 
Stirn oder den Hinterkopf gehen. StrSme, deren Richtungen mit der 
Sagittalebene des Kopfes einen kleineren oder gar keinen Winkel 
bilden, haben auch schwiichere oder gar keine Wirkung. 

3. Eine GewShnung yore Sensorium aus (bei Leuten, die 5fret 
zu Versuchen benutzt wurden) ersehwert oft die objective und sub- 
jective Beobachtnng, indem z. B. das Sehwindelgefiihl wgthrend der 
Stromdauer rascher /iberwunden wird, oder es z. B. trotz Augenbe- 
wegungen oft zu gar keinen Scheinbewegungen der Objecte kommt. 

S p e c i e l l e r  Thei l .  

Im Allgemeinen ist der Grad des Schwindels der Dieh~igkeits- 
schwankung des galvanischen Stromes direct proportional; Sehliessung, 

41" 
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Oeffnung, pl~itzliche Zanahme oder Abaahme tier Stromintensit~t, er- 
zeugen si~mmtlich Schwindel. Je nach tier relativen St~rke, der an- 
gewendeten StrCime, je nach den positiven Dichtigkeitsschwankungen 
unterscheidet man verschiedene Grade yon Schwindel, die sich durch 
bestimmte Erscheinungen kennzeichnen. H i t z ig  unterscheidet drei 
verschiedene Grade. Ich kann ibm abet in der Anordnung und Cha- 
rakteristik nieht ganz folgen. 

Der erste Grad des Sehwindels, welcher sieh nut dutch ein 
dumpfes Geftihl im K o p f e -  welches H i t z ig  mit ,,Benommenheit ~' 
bezeiohnet - -  allgemeines Unbehagen, Sehen elektrischer Blitze und 
Metallgeschmaek im Munde charakterisirt, tritt bei relativ sehwaehen 
StrSmen (bis 10 S i emens )  ein und ftihrt uns keine objectiv wahr- 
nehmbaren Erscheinungen vet. Hierin kann ich reich Hi t z ig  v~llig 
anschliessen. 

Im zweiten Grade des Schwindels fiihrt H i t z i g  die Angenbewe- 
gungen und die Scheinbewegungen der Objecte auf; das Schwanken 
des KSrpers der Versuchsperson nach Anode bei Sehliessung, nach 
Kathode bei Oeffnung rechnet er erst dem dritten and htiehsten Grade 
des Schwindels zu. Ich kaun reich dieser seiner Classification nieht 
ansehliessen. Ich babe niemals bei meinen Versuehen Augenbewe- 
gungen und Seheinbewegungen der Objecte zu sehen vermocht, ehe 
nicht vorher ein mehr oder mimer deutliches Schwanken des KSrpers 
der Versuehsperson zu constatiren war; allerdings bestehen hier 
wieder grosse individuelle Verschiedenheiten (dariiber welter unten 
bei Betrachtung der Kopfbewegung), aber sicher glaube ieh con- 
statirt zu haben, dass die Kopfbewegung schon vorhanden, wenn die 
Augenbewegungen erst eintraten. 

u liegt der Grund, dass H i t z ig  die Kopfbewegung erst 
sp~tt zu erzeugen vermoehte, in der Anlegung seiner Elektroden, d~e 
bier gerade sicher zu einer Feblerquelle werden muss. Ich mSchte 
vorschlagen, dem zweiten Grade des Schwindels dig Kopfschwankungen 
z u z u t h e i l e n . -  Bei gewisser Stromintensitat erhielt ich, wie oben 
gesagt, Kopfbewegungen ohne Angenbewegungen, bei etwas hSheren 
Stromstiirken kamen die Augenbewegnngen hinzu, bei noch hGheren 
schliesslieh die Scheinbewegungen der Objeete. Augenbewegungen 
ohne Scheinbewegungen kamen 6fters znr Beobaehtang, niemals da- 
gegen hatte ich Gelegenheit Scheinbewegungen ohne Augenbewegun- 
gen zu beobachten, wie es H i t z i g  gelungen ist. 

Dass Augenbewegungen ohne Scheinbewegungen vorkommen kSn- 
hen, erklart t t i t z i g  als Folge yon GewGhnung, die bei Leuten, welehe 
tilter zn Versuchen gedient haben, eintrete, indem dieselben lernen, 
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geringere Verschiebungen ihrer Netzh~ute zu fiberwindem Ffir den 
umgekehrten Fail, der mir nicht vorgekommen ist, vermag er keine 
Deutung beiznbringen. Bei Besprechnng der Augenbewegungen werde 
ich hierauf n~her eingehen. 

Ich bin demgemass einerseits aus oben 'angefiihrten Grfinden, 
andererseits im Interesse der Uebersichtlichkeit geneigt, eine andere 
Gruppirang vorzunehmes, die mir auch als Leitfaden bei der Beschrei- 
bung der einzelnen Erscheinungen dienen soil. Ich nehme vier Grade 
des Schwindels an: 

1. Grad Benommenheit, 
2. Grad Kopfbewegung, 
3. Grad Augenbewegungen, 
4. Grad Seheinbewegangen der Objecte. 

Dass zwischen diesen verschiedenen Abstufungen keine scharfe 
Grenze bestebt, sondern zwischen allen je nach der Gunst der Be- 
dingu~gen langsamere oder raschere Ueberg~tnge vorkommes, braucht 
wohl nicht erst besonders bervorgehoben zu werden. --  Mit Hiilfe 
dieser Gruppirung betrachte ich zunlichst die Erscheinungen der Reihe 
nach wie Hitzig,  indem der Kopf der Versuchsperson v(illig frei 
beweglich ist. 

a) Kopfbewegung.  

IS'ach einem ersten Stadium, bei Application schwacher Strhme, 
welches sich dutch ein 6efiild yon a!lgemeiner Unsicherheit, Unbe- 
hagen, eingenommenem Kopf, subjectiver Lichtempfindung, metalli- 
schem 6eschmack charakterisirt, folgt~e zun~chst als erste deutlich 
sichtbare Erseheinung die Kopfbewegung. 

Bei Schliessung der Kette fallt die Versuchsperson constant auf 
die Seite der Anode; Personen in sitzender Stellung auf einem Sessel 
fallen viel weniger and neigen nnr Kopf and Oberkhrper etwas nach 
jener Seite, wahrend Personen, die aufrecht auf den Fiissen stehen, 
schon bei schwachen Strhmen bedeutende Schwankungen des ganzen 
KOrpers durchzumachen haben. Bei starkeren Strhmen bleibt Kopf 
und Khrper in dieser seitlich geneigten Stellung, ja die Seitenbewe- 
gung nimmt w~hrend der Stromdauer sogar noch an Intensitat zu; 
bei schw~tcheren Strhmen und bei grosset Gewhhnung kehren sic 
ziemlich rasch in ihre urspriingliche Stellung zurtick. Oft beobachtet 
r~an auch ein unregelm~ssiges Pendeln des Kopfes, indem der Kopf 
zun~chst nach der Anodenseite~ dann wieder ruckend nach der Ka- 
thodenseite gezo~en wird u~d so mehrmals hin und her. Das gauze 
Bild macht den Eindruck, als ob bier ein Kampf zwischen zwei 
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Kraften bestehe, yon denen die eine bestrebt ist, den Kopf langsam 
nach der Anodenseite zu ziehen, wi~hrend die andere Kraft ihn in 
seine urspr/ingliche Lage  zur/iekznbringen sucht. Das Bild erinnert 
sehr an die Augenbewegungen, wie wit unten sehen werden. 

Bei Oeffnung des Stromes erfolgt, wenn die Kopfbewegung wiSh- 
rend der Dauer des Stromes aufgeh6rt hatte, eine Bewegung in ent- 
gegengesetzter Riehtung, also nach der Kathode bin; wenn der Kopf 
nach der Anode geneigt geblieben war, ist die Oeffnungsbewegung 
naeh der Kathode noch starker. 

Ueberhaupt habe ieh im Gegensatze zu B r e n n e r * ) ,  der das 
Eintreten des Oeffnungsschwindels erst ganz leugnete, spi~ter theft- 
weise zugiebt, sehr hi~ufig beobaehtet, dass gerade die Oeffnungsbe- 
wegung des Kopfes sehr deutlich war, viel starker als die entspre- 
ehende bei Sehliessung desselben Stromes. Die Personen klagen dann 
sehr h~ufig fiber grosses Sehwindelgefiihl und aueh objectiv doeumen- 
tirt sich dies darch Verstarkung der Symptome.. 

In der weiteren Besprechung der Kopfbewegung sagt H i t z i g  
wSrtlich: ,Die der Selbstbeobachtung F~higen bezeiehneten diese Be- 
wegung mit Bestimmtheit als eine willktirliche, hervorgerufen dt~rch 
die Empfindung, als wenn der Kopf oder der K6rper nach der Katho- 
denseite geneigt wfirde, und dutch das Bediirfniss, gegen diese Be- 
wegung das Gleichgewicht aufrecht z~ erhalten" (S. 225). An einer 
anderen Stelle (S. 230) aeceptirt er geradezu den Ausdruek Bren -  
n e r ' s ,  der die Yersuchspersonen sich deshalh auf die Seite der An- 
ode werfen li~sst, weft sie das Geftih| haben, als ,,sei die Schwere der 
einen KSrperhalfte aufgehoben 'r als h~itten sie die Empfindung, dass 
sie auf dieser Seite zu |eieht wfirden% lch muss in dieser Hinsicht 
B r e n n e r  v(illig Reeht geben, der dieser Behaaptung die Berechti- 
gung absprieht. Aueh ich erhielt bei den zahlreiehen Versuehen, die 
ieh an intelligenten Personen vornahm, immer die Besehreibung der 
Empfindung ,als fielen sie in einem p[Stzliehen Anfalle yon Schwindel 
einfaeh naeh der Seite der Anode oder wiirden passiv dahin gedreht. 
Es ist mir niemals gelungen, auch nur anni~hernd eine der yon 
Hi t z ig  vermutheten Empfindnng ~hnliehe hervorzurufen. Stets hatten 
die Personen bei der besehriebenen Versuchsanordnung die Empfino 
dung tier r e a l e n  K o p f b e w e g u n g .  Selbst wenn ich die Augen, 
denen wit bei jeder Orientirung im Raume die grSsste Bedeutung 
beilegen, schliessen liess, war es mir nieht m6glich, das Gefiihl einer 

*) Brenner ,  R., Untorsuchungen and Beobaehtung~n ~uf dem G~biete 
cter Elektrothorapio: [. 1. S. 75ff. Leipzig 1868. lI. S. 30ff 
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Scheinbewegung des K6rpers nach der Kathode zu constatiren. Fast 
immer trat auch bier das Geftihl der realen Kopfbewegung in den 
Vordergrund, wenn es mir auch manchmal schien, als seien bier zwei 
entgegengesetzte Empfindungen des Fallens im Kampf mit einander 
vorhanden. Regelmassig fiberwiegt aber das Gef/ihl der Anodenbewe- 
gang, unterstfitzt yon dem mehr oder minder deutlichen Geffihl der 
Versehiebung des KOrpers gegen die Unterlage. 

Bei dieser Gelegenheit m a g e s  mir gestattet sein, auf eine Con- 
troverse zwisehen t t i t z i g  und W u n d t  fiber die primS.re Kopfbewe- 
gang ei~zugehen, die ieh in vorstehender Betraehtung als zu t l i t z i g ' s  
Gunsten entschieden angenommen babe. W u n d t  ni~mlich (S. 209 
seiner Physiol. Psyehol.) bemerkt, dass der K5rper ,,h~tnfig r zuerst 
nach der Seite der gathode schwanke. H i t z i g  hat sich, als ibm 
dieser Einwand W u n d t ' s  bekannt wurde, einer verfeinerten Methode 
bedient, indem er einen am Kopfe der Versucbsperson befestigten 
Pinse] mit ehinesischer Tusche auf ein P apier zeiebnen liess und ent- 
deekt, dass die Bewegungen complicirterer Natur waren als er selbst 
bisher angenommen hatte. ),Die yon dem Pinsel gemalte Curve deekte 
gleichzeitige, bald mehr, bald weniger starke 8ehwanknngen nach 
beiden Dimensionen der Sagittalebene ((. Von einer primb~ren Kopf- 
bewegnng naeh der Kathode war aber auch in keinem einzigen seiner 
Fglle die tlede: Auch ich beobachtete in allen meinen Reizversuchen 
eine mehr oder minder stark ausgesprochene Ablenkung yon der 
fl'ontalen Bewegung des Kbrpers in sagittaler Ricbtang, 'so dass aus 
der einfachen Bewegung naeh rechts und links, eine complicirtere 
nach rechts and vorn respl hinten und naeh links and vorn~ resp. 
hinten resMtirte. 

Bei zweien meiner Versuchspersonen war die Kbrperbewegung naeh vorn 
respective hinten besondors ausgesiorochen. Dor eine Fall betraf einen 
Arzt (Dr. Kbppen). Derselbe fiel bei Sehliessung des Stromes, wenn Anode 
reehts applieirt war, naeh vornuud reehts, bei Oeffnung naeh links nnd hinten. 
Dabei war jedoeh die Bewegung naeh vorn resp. hinten sohon bei schwiieheren 
Strbmen de, w~ihrend die seitlichon Ablenkungen erst sp~iter deutlioh wurden. 
Bei bbheren Stromst/irken (his zu 15 Siemens)fiberwog die sagittMe Bewe~ 
gungsrichtnng bedeutend die frontale. - -  Im zweiten Falle handelte es sich 
um eine seit ftinf Jahren auf beiden Augen ~otal erblindete Prau (Stauungs- 
papille, Gehirntumor). Hier war aber die Ablenkung in sagittaler Riehtung 
nicht nurbedeutend schw~ieher als die frontale, sondern sic ging auch con- 
star.t nur naoh hinten, niemals nach vorn. - -  Bei Wiederholang der Versuche 
zeigten beide Personen stets die n~miiehon Ersoheinungem 
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Abgesehen yon diesen merkwtirdigen Abweichungen habe ieh 
reich bei meinen zahlreiehen Yersachen stets davon fiberzeugen kSn- 
nero, dass Kopf und K6rper bei Sehliessung des Stromes zunachst 
naeh der Seite der Anode fallen. [ch muss reich daher H i t z i g  in 
vollem Masse anschliessen und die primiire Kopfbewegung nach der 
Anode, wie oben bereits gethan, als das Gesetzmi~ssige hinstellen. 

b) A u g e n b e w e g u n g e n .  

Der dritte Grad des Schwindels eharakterisirt sich dutch das 
Hinzutreten gesetzmi~ssiger Augenbewegun~en zu den bisherigen Sym- 
ptomen. - -  Hitzig~ der allerdings fast ausschliesslich yon horizon- 
talen Augenbewegungen spricht~ hat dieselben in so treffender Weise 
zu sehildern gewusst, dass ich wohl am besten den betreffenden 
Passus seiner Abhandlnng hier wOrtlich citire. Er sagt (Seite 210): 
,Ihrem Charakter nach sind die so an Gesunden hervorgebrachten 
Bewegungen fast immer assoeiirte und lassen sieh am besten mit der 
Nystagmus genannten Affection vergleichen, bTur unterseheidet man 
bier immer deutlich, namentlich bei geringeren Stromintensiti~.ten, eine 
sehnelie ruckartig ausgeffihrte Bewegung naeh der einen Seite und 
eine langsamere nach der anderen Seite. Bei manchen Individuen 
gleieht unter einer bestimmten Reizgr6sse die Iris dem Sehwimmer 
eines Angelfischers, der langsam auf einem Flusse dahin treibt, his 
er plStzlich an tier Leine in entgegengesetzter Richtung zurfickge- 
rissen wird. Bei zunehmender Stromintensitat wird der Rhythmus 
schneller nnd schneller~ bis endlich die Richtung der kurzen rucken- 
den Bewegung dominirt and der Bulbus bei sehr starken Str6men 
nur noch leise oseillirend im Augenwinkel festgehalten wird". 

),Die Richtung der einzelnen Bewegungen - -  und dies ist einer 
der interessantesten Punkte der ganzen Frage - -  hi~ngt derart "+on 
der Wahl der EinstrSmungsstellen ab, dass die schnelle ruekende 
Bewegung, die wir der Einfachheit wegen znni~:chst allein berficksieh- 
tigen werden, immer in der Rieht.ung des positiven Stromes erfolgt, 
die langsamere in der entgegengesetzten Richtung. Wenn sich also 
die Anode in der reehten und die Kathode in der linken Fossa 
mastoidea befindet, so erfolgt der Ruek naeh links, und bei starken 
Striimen werden beide Bulbi in den linken Wi~keln festgehalten. 
D.amit dieses Gesetz auf die fiberwiegend zahlreichen Fi~lle~ in denen 
Raddrehungen eintreten: passe, ist es niithig, sieh den gebogenen 
Pfeil, dureh den man sich den Vorgang der Raddrehungen veran- 
sehauliehen kann, gestreekt zu denken. Wie iiblich ist hierbei das 
obere Ende des verticalen Meridians betrachtet".  
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H i t z i g  unterscheidet also nach dieser seiner Darstellung hugen- 
bewegungen, welche in der Horizonta]en und solche, welche als Rad- 

drehungen vor sicb gehen,~wobei er die letzteren als die ,,fiberwie- 
gend zahlreicbe~ Falle '( hinstellt, und zwar treten diese beiden For- 
men der Augenbewegungen bei derselben Anordnung ein, weun ngm- 
lich die beiden Elektroden sicb in den beiden Fossae mastoideae be- 
finden. 

lm Weiteren land er bei einer bestimmten Anordnung, wenn er 
niimlich nur eine Elektrode in die Nithe des Kopfes brachte, noch 
einc dritte Form, bei welcher die Bewegungen der beiden Augen nicht 
associirt waren, sondern auf.dem einen nm die sagittale, auf dem 
anderen urn die vertieale Axe erfolgten. 

Wie in allen meinen Versuchen, so ging ich bei dem Studium 
dieser interessanten Erscheinnngen streng nach H i t z i g ' s  Vorbild. 

Es fiel mir dabei zun~tchst auf, dass bei derselben Person, bei 
derselben Versuchsanordnung, bei derselben Stromstarke Augenbewe- 
gungen bald in horizontaler, bald in frontaler Ebene, bald auch 
Uebergangsformen zwischen beiden, durcheinander zur Beobachtung 
kamen. 

Ich hatte zunachst die Versuchsperson in einer Entfernung yon 
ca. 5 Meter vor einer weissen Tale b auf die ein schwarzes Kreuz gemalt 
war, postirt, well ich nach dem Vorgange yon Hitzig zun~tchst nach 
dem Eintritt der Kopfbewegungen Scheinbewegungen .der 0bjecte er- 
warren musste. Spater, als sich mir die Augenbewegungen als leieh- 
ter zu erzeugen darboten, liess ich im Interesse einer besseren Beob- 
achtung derselben ein etwas naher _befindliehes Fenster fixiren. 

Ich hatte schon langere Zeit Versuche mit einar ganzen Anzahl 
yon Patienten tier Abtheilung tfir Nervenkra~ke und Epileptiker un- 
ternommen, ohne iiber das oben angegebene Resnltat, dass horizon- 
taler, rotatorischer Nystagmus and Mischformen beider vorkamen, 
hinaus zn gelangen, als sich mir ein College in bereitwilligstm' Weise 
als Object zur Yerftigung stellte. Scbon nacb zwei knrzen Sitzungen, 
in denen ich es mir hatte angelegen sein lassen, ihn an die Methode 
zu gew~hnen, fand ich das auffallende Resultat, dass die Augenbewe- 
gungen in ihrer Richtung ganz verschieden sind, je nachdem man 
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einen nahen Gegenstand fixi~'en oder die Augen in die Ferne blicken 
l~sst. Forderte ich die Versnehsperson auf, in's Unendliche zu blicken, 
so kam stets rein rotatorischer Nystagmus zur Beobachtung, liess ich 
dagegen einen nahen in der HShe der Augen liegenden Gegenstand 
fixiren, so trat regelmassig rein horizontaler 1Nystagmus zu Tage. 

Ich priifte dieses gewonnene Result~t spliter an den schon friiher 
benutzten Versuchsobjecten und noch ether Anzahl neuer und fand 
meine Beobachtung vollauf bestlitigt. Beim ruhig in die Ferne blicken- 
den Auge geschieht die Drehung des Bulbus gen~tu um eine horizon- 
tale Axe, ohne irgend welche seitliche Verschiebung und zwar genau 
in derselben Weise, wie ihn H i t z ig  schildert. 

Bet dem hochgradigen, allgemeinen Unbehagen und tier grossen 
Schmerzhaftigkeit, weiche bet den zur deutlichen Erzeugung dieser 
Erscheinung nothwendigen hohen Stromst~.rken naturgemi~ss eintreter~, 
bedarf es ether grossen Willensenergie seitens der u 
um das Auge lange in derselben Einstellung in's Unendliehe oder 
doch in die weite Ferne zu halten. Leicht treten reflectorisch nieht 
nut Schlagen mit den Lidern, sondern auch willkfirliche [nnervation 
der Augenmuskeln ein, welche das Bild der reinen Raddrehung des 
~ulbus modificiren and trtiben. Auf diese Weise entsteheu nile mSg- 
lichen Uebergangsformen yore rotatorischen bis zum horizontalen 
]Nystagmus. Speeiell beim Fallen des Kopfes und KSrpers nach tier 
Anodenseite machen die Augen in dem Bestreben den fixirten Punkt 
festzuhalten (oder ruhig vor sich hinzublicken ) ei,~e Bewegung nach 
der Kathode hin~ die al|ein schon genfigt, um das Eintreten des, wie 
ich behaupte, gesetzmhssigen rotatorisehen Nystagmus zu st6ren, ein 
Fehler, der sich, wie unten gezeigt werden soil, dadurch corrigiren 
li~sst, dass man den Kopf am Fallen nach der Seite verhindert, indem 
man ihn in aufi'echter Stellung fixirt. 

Eine i~usserst frappante and bedeutende Yer~nderuug des rein 
rotatorischen Nystagmus habe ich oben bereits angedeutet. Die Augen 
der in die Ferne blickenden Versunhsperson zeigen bet Sehliessung 
des Stromes zunachst einen streng rotatorischen Nystagmus~ wobei 
das obere Ende des ~erticalen Meridians eine ruckende Bewegang in 
der Rictltung nach der Kathode; eine gleichm~ssige in der gichtung 
naeh der Anode hin ausffihrt. Fordert man nun die Versuchsperson 
pl6tzlich aaf, stark zu convergiren und einen in der HShe der Augen 
dicht vor das Gesieht gebraehten Gegenstand zu fixiren, so werden 
zun~chst die Augenbewegungen schwaeher, hOren (bet schwi~cheren 
StrSmen) auch wohl ganz auf and nehmen darauf einen horizontalen 
Charakter an, d. h. die ruckende Bewegung erfoigt jetzt genau in 
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horizontaler Ricbtung nach der Kathode, die gleicbmassige nach der 
Anode. Dabei ist der ghythmus der horizontalen Bewegung im Ver- 
gleich zu der rotatorisehen entschieden ein langsamerer. 

~Noch ehe ich zu dem geschilderten Resulat gekommen war, hatte ich 
Experimente mit zwei Personen vorgenommen, an denen schon yon ~atur un- 
willkfirliche nystagmusartige Bewegungen der hugen bestanden. Der eine 
Fall betraf die schon oben erw~hnte, in Folge yen Stauungspaloille aaf beiclen 
Augen seit mehreren Jahren total erblindete Person. Ieh fiude in meinen 
Protokollen notirt, dass irgend welehe gesetzm~ssige Augeubewogungen bei 
Application des galvanischen Stromes selbst bei hoher Elementenzahl niemals 
zu verzeichnen waren, vielmehr ist in meinen Aufzeiehnungen immer die Un- 
regelm~ssigkeiL der Bewegungen, Undeutlichkeit einer bestimmten Bewegungs- 
richtung, besonders hervorgehoben. - -  Ebenso wenig war es mir mSglich, boi 
dora zweiten Falle, einer jungen Fran, die seit Jahren an disseminirter Skle- 
rose erkrankt, starken 5~ystagmus naeh allen Richtung~n zeigte~ selbst mit 
starken StrSmen eine Beoinflnssung in horizontalem Sinne zu erzielen. Bei 
beiden Personen traten eben darch die schon yon vornherein bestehenden on- 
willk/irliehen Innervationen der Augenmuskeln alle m6gliehen Modificationen 
des fiir gosunde Augen gese~zm~ssigen rotatorischen Nystagmus auf. 

Von dem Eintreten nicht strong associirter Angebewegungen, 
speciell yon horizontalem Nystagmus auf dem einen, yon fl'ontalem 
auf dem anderen Auge: wie sie H i t z i g  durch Ann~herung nur einer 
Elektrode an den Kopf erzielt haben will, konnte ich reich bei An- 
wendung dieser seiner Anordnung hie /iberzeugen. Dagegen muss 
ich in Uebereinstimmung mit H i t z i g  und im Gegensatz zu Wund t  
die Bewegung des Auges nach der Anode als die prim~ire hinstellen. 

Im A u g e n b l i c k e  des  g e t t e n s c h l u s s e s  e r f o l g t  a l s o  n a c h  
m e i n e n  B e o b a c h t u n g e n  a u f  b e i d e n  A u g e n ,  v o r a u s g e s e t z t ,  
sie b l i c k e n  ohne  j e d e  w i l l k i i r ] i c h e l n n e r v a t i o n  e ines  i b r e r  
M u s k e l n  r u h i g  in die F e r n %  e ine  s t r e n g  a s s o e i i r t e  Bewe-  
gnng  in der  Ar t ,  da s s  das  o b e r e  E n d e  des v e r t i c a l e n  Me: 
r i d i a n e s  z n n ~ e h s t  e ine  g l e i c h m f i s s i g e  B e w e g u n g  nach  der  
A n o d e  bin v o l t f i i h r t ,  w e l c h e  d u r e h  e ine  k u r z e  r u c k e n d e  
]3ewegung  n a c h  der  K a t h o d e n s e i t e  hin a b g e l 6 s t  wird.  

D u t c h  w i l l k i i r l i e h e  odor  u n w i l l k f i r l i c h e  Ac t i on  i r g e n d  
e ines  der  den B u l b n s  b e w e g e n d e u  M u s k e l n  wi rd  de r  Cha -  
r a k t e r  d i e s e s  g a l v a n i s c h e n  N y s t a g m u s  g e s t S r t  und in en t -  
s p r e c h e n d e r  W e i s e  m o d i f i c i r t .  Bei s e h r  e n e r g i s c h e r  Con-  
v e r g e n z  (Fixation eines dicht genaherten, in der H6he der Augen 
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liegenden Objects), s pee i e l l  e n t s t e h t  ein re in  h o r i z o n t a l e r  
N y s t a g m u s ,  bei w e l e h e m d i e g l e i c h m ~ s s i g e B e w e g u n g  wie-  
d e r u m  n a c h  d e r A n o d e ,  die r u c k e n d e n a c h  der  K a t h o d e  hin 
e r f o l g t ,  allerdings jetzt mit langsamerem Rhythmus. Ja, bei scbwii- 
cheren StrOmen kiinnen die erst deutliehen Raddrehungen bei Con- 
vergenz ganz 'aufhSren, bei st~rkeren Str5men erfolgen dana sehr 
energische Bewegungen derselben Art in streng horizontalem Sinne. 
Eine wirkliche Einstellung der Augen nach der Kathode, wie H i t z ig  
sie bei starken Str6men beobachtet hat, ist wohl auch auf Wirkung 
willkfirlicher Muskelbewegungen nach der Kathode, die das Auge 
beim Fallen nach der Anode im Interesse des ungestSrten Fixirens 
seines Objeetes unternimmt, zu beziehen. 

c) S c h e i n b e w e g u n g e n  de r  Objec te .  

Augenbewegungen ohne Scheinbewegungen der Objeete kommen, 
wie oben schon erwiihnt, nicht selten bei Personen vor: die sehon 
5fret za u verwendet worden sind, bei denen sich mit der 
Zeit eine Art GewObnung in der Weise ausgebildet hat, dass Sie es 
gelernt haben~ geringe Verschiebungen ihrer Netzhaut zu ignoriren. 
Bei starken StrSmen, wenn erst deutliche excursive Augenbewegungeu 
eingetreten sind, gelingt es auch dem EingewShntesten nicht: sieh 
dieser Beobachtung zu verschliessen. Dem ruhig Dasitzenden, dessen 
Augen einen fernen Punkt fixiren, scheinen die ihn umgebenden Ob- 
jeete nach Art eines aufrecht stehenden Rades zu rotiren, indem sie 
yon der Anode aufsteigen und zur Kathode hin versinken. 

Bei der Schmerzhaftigkeit, dem hoehgradigen Schwindelgeffihl, 
tier starken seitlichen Kopfneigung, welche bei Anwendung der hoben, 
zur deutlichen Erzeugung der Scheinbewegungen nSthigen Stromstar- 
ken unvermeidlieh sind, bedarf es einer grossen Willenssti~rke der 
Yersuchsperson, um genaue Angaben fiber Art and Richtung der 
Soheinbewegungen zu erzielen. So ist es mir bei manchen sensiblen 
Personen nieht ;-,elungen, zur Sehilderung dieser rein subjeetiven gr- 
scheinungen zu gelangen. 

Bei Blick in's Unendliche, bei rein rotatorischem Nystagmns, be- 
wegt sieh also die Umgebung im Sinne eines aufrecht kreisenden 
Rades, yon der Seite der Abode auf-, zur Kathodenseite abw~trts, 
wi~hrend bei Fixation eines nahen Gegenstandes die Seheinbewegusg 
entspreehend den Augefibewegungen in horizontaier Weise vor sich 
geht. Bei Oeffnung des Stromes ist die Scheinbewegung nach der 
entgegengesetzten Seite gerichtet. 
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Beim Studium der geschilderten Symptome des galvanischen 
Schwindels war mir schon bei meinen ersten diesbezaglichen u 
suchen aufgefallen, dass die starke Neigung des K(irpers und speeiell 
des Kopfes nach Anode bei Kettenschluss (ifter das gesetzmi~ssige 
Eintreten der Erscheinungen stSrte. 

Ich finde in dieser Beziehung schon bei der ersten' Sitzung in 
meinen Protokolien Folgendes notirt: 

,Eine gewisse Regelmassigkeit in der Richtung der Scheinbewe- 
gungen ist an den fixirten Objecten nicht deutlich% Bei tier zweiten 
Sitzung mit derselben Yersuchsperson finde ich die ausdrtickliche 
Bemerkung: .dass bci derselben Versuchsanordnung, bei denselben 
Stromst~trken in zwei nach einander folgenden Versuchen die Schein- 
bewegung ganz entgegengesetzt auftrat '~. 

Im Protokoll der dritten Sitzung heisst es: ,,Bei 20 bis 30 Ele- 
menten sind die Angaben heut nicht constant, einmal stimmen sie 
mit dem Hitzig 'schen Befunde fiberein, dann sind sie bei 2 bis 3 
Versuchen wieder ganz contr~r". Auch bei 30 bis 40 Elementen wie-  
der Abweichungen yon der Norm stets in dem Sinne, dass bei Anode 
rechts, wenn der Kopf stark uach rechts f~llt, auch die Scheinbewe- 
gnng der Objecte nach rechts geht, wenn auch in geringerem Masse 
wie sie bei Anode links normaler Weise einzutreten pflegt. 

Die Versuchsperson, an welcher ich diese Abweichung beobachten 
konnte, zeigte noch die Eigenthfimlichkeit, dass sie bei Kettenschluss 
and rechts gestellter Anode immer besonders stark nach rechts fiel. 
Ich hatte schon bei meinen frfiheren Versucben vermuthet, dass die 
Ursache dieser Abweichnng in tier starken Kopfneigung nacb rechts 
liegen mfisse, l~ichtig fand ich meine u best~tigt, indem 
jedesmal, wenn ich den Kopf am starken Nachrechtsfallen durch 
teichte Unterst~itzung mit der Hand hinderte, die Scheinbewegung 
ganz gesetzm~ssig nach links eintrat, 

Ich liess mir, nachdem sich die Fixation mittetst der H~nde als 
unzul~nglich erwiesen hatte, ein Stativ construiren, welches mittelst 
zweier, in sagittaler und horizontaler Ebene beweglicher Arme den 
Kopf der Versuchsperson fassen sollte. Diese Arme waren durch 
Schrauben in jeder beliebigen Stellung zu fixiren, der gauze Apparat 
an der Lehne des Stuhles zn befestigen. 

Ist der Kopf und damit auch der gauze KSrper im Apparate 
fixirt, so fKllt ffir die Versuchsperson, an deren Willensenergie ohnehin 
grosse Anforderungen gestellt werden, wenigstens die Unannehmlich- 
keit weg, in. einer unbequemen Stellung des eigenen KSrpers fiber 
subjective Empfindungen genaue Beobachtungen maehen zu miissen. 
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Ich habe entschieden den Eindruck, dass nicht nut das subjective 
Schwindelgeffihl bei fixirtem Kopfe leichter eintritt, sondern dass auch 
die objectiven ErscheinungeL bei relativ geringeren Stromst~,rken zur 
i~eobachtung koramen. 

Allerdings muss ich vou vornherein bekennen, dass die Fixation 
des Kopfes durch meinen Apparat nicht den erwfinsch.ten Grad yon 
Vollkoraraenheit besitzt. Es karaen bei aller Vorsicht iraraer mehr 
oder minder bedeutende Verschiebungen irn Apparat vet, diese wurden 
als reale Bewegungen empfanden und traten dem Eintritt yon Schein- 
bewegungen des Ki~rpers hindernd in den Weg. Ich habe oben bei 
Besprechung der Kopfbeweguug schon hervorgehoben, dass es fair im 
Gegensatze zu H i t z i g  bei frei beweglichera Kopfe niemals gelungen 
ist, selbst an Personen rait geschlossenen Augen das Gefiihl des nach 
der Kathode Fallens bei Schliessung der Kette zu erzeugen, sondern 
dass stets das Geffihl der realen K6rperbewegung naeh Anode fiber- 
wog, hervorgerufen dutch das Geffihl der Verschiebung auf der Un- 
ter|age. Auch hier bei fixirtem Kopfe geniigten bei offenen Augen 
die geringffigigsten Bewegungen des Kopf:~s ira Apparat, ura das Ge- 
film der realen Kopfbewegung auszulSsen. 

Selbst bei geschlossenen Augen waren Scheinbewegungen des 
KSrpers im Sinne H i t z i g ' s  nicht ganz constant; bei  h S h e r e n  S t ro ra -  
s t l i r k e n  j e d o c h ,  wenn deutliche Scheinbewegungen der Objecte vor 
den Augen der Versuchsperson schon eingetreten waren, t r a t  r e g e l -  
mi~ssig und d e u t l i e h  bei g e s c h l o s s e n e n  Augen  die E m p f i n -  
dung  auf ,  a l s  ob de r  - -  j a  l e s t  f i x i r t e - -  Kopf  und mi t  i bm 
d e r  g a u z e  K S r p e r  n a c h  der  S e i t e  der  K a t h o d e  g e d r e h t  
w e r d e ,  s ich  f i b e r s e h l a g e .  

Die schon mehrfach erwiihnte Blinde, bei der wir eine Neigung des 
Kopfes, yon der fron~alen Bewegungsrichtung nach hinten abzuweichen, und 
einen Mangel an Gesotzm~issigkeit in den Augenbewegungen constatirt katten~ 
bet auch hier einen besonderen Befund. Bei nieht fixirtem Kopf 0 Gefiihl der 
realen KSrperbewegung nach reehts~ resp. linl~s und hinten, fibereinstimmend 
mit meinen fibrigen gesultaten; bei fest im Appat'at fixirtem Kopfe hingegen 
hatte die Person die ausgesprochene Empfindung, als ob sie mi~ ihrem ganzen 
KSrper in einem Caroussel bewegt wiirde, welches sieh in tier Richtung yon 
der Anode naeh der Kathode hin drehte. 

Dabei ist in meinen Protokollen notirt, dass bei den b~treffenden Versu- 
chen eine Neigung zu Veriinderung der sonst ganz uuregelmiissig eintretenden 
Augenbew~gungen in horizontalem Sinne (wohl dutch unwillkiirliche Muske]- 
innervation) bostand. 

Die Fixation des Kopfes, die sich ffir (]as Eintreten der Schein- 
bewegungen des KSrpers bei Augenschluss naeh dem Gesagten so 
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wesentlich zeigte, gewinnt bei den Augenbewegungen noch an Be- 
dentung. Man vermeidet eben durch die Fixation des Kopfes eine 
Fehlerquelle, die naturgem~iss das Bild der At~gen- und Scheinbewe- 
gung trfiben muss. I)as sind die mit seitlicher Abweichung des Kopfes 
verbundenen willk~irlichen Angenmuskelinnervationen, welche im In- 
teresse der fortdauernden Fixirung des gewahlten Objectes geschehen 
mfissen. Ist der Kopf der u fest im Apparat fixirt, 
blicken seine Augen ruhig in die Ferne, so treten constant und regel- 
m~issig reine Raddrehungen tier Bnlbi in oben geschilderter Weise auf. 

Ich hab'e meine Resultate immer und immer wieder durch Ver- 
suche controlirt, hie ist kS mir gelungen, unter denselben Bedingungen 
a~deren als rein rotatorischen Nystagmus zu finden. Wenn H i t z ig  
zu anderen Ergebnissen kommt, so 'liegt der Grund in der Unvoll- 
kommenheit seiner Methode. 

Ich finde demnach mein schon mehrfach citirtes Ergebniss voll- 
auf best~itigt, wonach der rein rotat0rische Nystagmus ffir den gal- 
vanischen Schwindel das primare und gesetzm~issige darstellt, w~ihrend 
nile fibrigen Formen, die wohl gelegentlich beobachtet werden, als in 
Folge secund~irer Innervationen der Augenmuskeln hervorgegangene 
Modificationen zu betrachten sind. Die typischste und reinste dieser 
Modificationen~ die durch energische Convergenz erzeugte horizontale 
Form, land sich bei fixirtem Kopfe in oben geschilderter Weise sehr 
deutlich, wit ich denn fiberhaupt den Eindruck gewonnen habe, als 
ob gerade die Augenbewegungen bei fixirtem Kopfe besonders leicht 
und deutlich zur [~eobaehtung kommen. 

A priori ist zu erwarten, dass ffir die Scheinbewegungen tier 
Objecte, in deren Interesse zun~chst ja die Fixation des Kopfes ein- 
geffihrt war, in dieser Methode ein grosser Vortheil liegen muss. 
T h a t s ~ i c h l i e h  t r a t  i m m e r  und c o n s t a n t  bei a l l en  me inen  
z a h l r e i c h e n  C o n t r o l v e r s u c h e n  e ine  S c h e i n b e w e g u n g  tier 
O b j e c t e  in der  Weise  ein,  dass  sie n a c h A r t  e ines  a u f r e c h t  
r o t i r e n d e n  Rades  yon der  A n o d e  auf-  und nach  der  Ka- 
t h o d e  a b s t e i g e n d  b e w e g t  s c h i e n e n ,  abel' i m m e r  e r s t  dann~ 
wenn v o r h e r  schon  mehr  oder  m i n d e r  d e u t l i c h e  A u g e n b e -  
w e g u n g e n  (je nach tier grSsseren oder geringeren Gew6hnung 
tier Versuchspersonen) e i n g e t r e t e n  waren.  Die h o r i z o n t a l e  
M o d i f i c a t i o n  d e r A u g e n b e w e g n n g  f f ih r t e  regelm~iss ig  auch  
za e ine r  Ver~ inderung  tier S c h e i n b e w e g u n g e n  im h o r i z o n -  
t a l e n  Sinne.  Das fixirte Object scheint sich jetzt horizontal in der 
Riehtung des positiven Stromes zu bewegen. 
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Auf weitgehende theoretisehe Betraehtungen reich einzulassen, 
ist nicht meine Absicht. •ur sei es mir gestattet, indem ich ein 
kurzes Resum~ der gewonnenen Thatsachen gebe, einige kritische 
Bemerkungen daran zu knfipfen. 

Im Allgemeinen muss ich constatiren~ dass ich trotz mannigfacher 
Abweichungen in den Erscheinungen principiell in der Deutung der- 
selben mit H i t z i g  fibereinstimmen muss. Speciell beim Studium der 
KSrperbewegungungen hat H i t z ig  yon seinen Versuchspersonen stets 
die Angabe erhalten~ als seien sie ))in jedem Augenblicke nach der 
Kathode versunken% Mir ist es, trotzdem ieh nach Angaben in dieser 
Beziehung eifrig forsehte, nur unter ganz bestimmten Bedingungen 
gelungeu~ constant diese Empfindungen zu erzeugen. Ich hatte immer 
den Eindruek, ais ob ifier ein Kampf zwisehen zwei Empfindnngen 
bestehe, der des nach Kathode Versinkens und der realen KSrper- 
bewegung nach Anode. E r s t  bei A u s f a l l  a l l e r  o p t i s c h e n  Ein-  
d r f i cke ,  bei  s o r g s a m e r  V e r m e i d u n g  der  g e r i n g s t e n  Ver-  
s c h i e b u n g e n  des K S r p e r s  auf  s e i n e r  U n t e r l a g e ,  die ich 
d u r c h  m S g l i c h s t  g e n a u e  F i x a t i o n  im A p p a r a t e  e r r e i c h t e .  
s i e g t  in d ie sem K a m p f e  die E m p f i n d u n g  e i n e r  S c h e i n b e -  
w e g u n g  des  K s r p e r s  nach  der  K a t h o d e .  

Jedenfalls babe ieh dadurch keinen Grund gewonnen, die geist- 
reiche Deutung H i t z i g ' s  abzuweisen; ieh folge ihm daher und stelle 
die naeh der Anode geriehtete Kiirperbewegung als unbewusst will- 
kfirliche hin~ ,,nut ausgel6st" dutch das Geffihl des  Fallens nach 
Kathode. 

Ftir die Augenbewegung habe ich den rotatorischen l~ystagmus 
als die primi~re Form geft)nden; yon dieser ausgehend kann man alle 
m(igliehen Modificationen dutch Action irgend eines eder mehrerer 
Augenmaskeln erzeugen bis zu dem Extrem der rein horizontalen 
Form. Ist der Versueh so angeordnet~ dass die positive Elektrode 
auf dem rechten, die negative auf dem linken Ohre befestigt ist, so 
macht also das obere Ende des verticalen Meridianes auf beiden 
Augen eine gleiehmlissige Bewegung nach Anode, eine ruckende nach 
Kathode. Davon entspricht die erstere einer combinirten Action des 
Obl. inf. und Rectus inf. auf dem rechten, des Obl. sup. und Rectus 
sup. auf dem linken Auge, wahrend die ruekende Bewegung umge- 
kehrt rechts veto Obl. sup. und Rectus sup. und links veto Obl. inf. 
und Rectus inf. besorg t wird. 

Die M0gliehkeit des Entstehens yon reinen Raddrehungen der 
Augen durch Action yon Augenmuskeln zugegeben, so waren fiber 
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das Vorkommen derselben innerbalb physiologfseher Grenzen doeh die 
Ansichten vielf~ch getheilt. John H u n t e r - -  1786 - -  scheint zuerst 
Rollung des Auges um die Gesiehtslinie erwlihnt zu haben, Alex. 
Hueck* )  sah dann regelmlissig bei Neigung des Kopfes naeh der 
Schulter eine Raddrehung der Buibi nach der entgegeugesetzten Rich- 
tung eintreten, eine Beobachtung, die yon R i t t e r i c b ,  Ruet~- und 
D o n d e r s  bestritten, yon einer ganzen Reihe anderer Autoren (Tour-  
t u a l ,  B u r o w ,  Val@ntin,  K r a u s e ,  V o l k m a n n ) ,  darunter beson- 
ders yon Nage l**)  vertheidigt wurde. 

Naeh genaueren Untersuchungen yon dem letzten Autor und dann 
noch yon S k r e b i t z k y * * * )  aus demselben Jahre(1871) ist die That- 
sache als richtig festgestellt, dass bei seitlicher Kopfneigung Rad- 
drehungen der Bulbi in entgegengesetzter Richtung stattfinden, wenn 
a.uch nicht in so erheblichem Masse, wie H u e c k  meinte. Ffir uns 
verliert diese Thatsaehe dadurch sofort an Bedeutang, dass die bei 
Galvanisation eintretenden Augenbewegungen in gleicher Intensitat 
bestehen bleiben, wenn man den Kopf dutch Fixiren im Apparat an 
tier seitlichen Neigung verhindert. Eine directe Abhangigkeit der 
Augenbewegungen yon der K6rperbewegung llisst sich demnach nicht 
annehmen. 

H i t z i g  kommt zu dem Resultat, die gleiehm~tssige Bewegung 
des Bulbus nach der Anode lain als v ore Galvanismus abhfingend, die 
ruekende nach der Kathode als ,unbewusst willkfirlich" anzusehen. 

Indem P u r k i n j e t )  den Augensehwindel beschreibt, sagt er wSrt- 
lich: ,,Der Augensehwindel ist nfimlieh zunS.chst bedingt dureh eineu 
gampf  bewusstloser unwillkfirlicher Muskelactionen und willkfirlicher 
bewnsster, naeh entgegengesetzter Riehtung; erstere wird als bewusst- 
los auf die GegenstSmde fibertragen und es scheinen jene in Bewe- 
gung, indess nur der Augapfel sieh bewegt". 

*) Alex, Hueck,  Die Axendrehung des Anges. Dorpat 1838. 
**) Nage l ,  A.~ Ueber das Vorkommen yon wahren Rollungen des Auges 

um die Gesiohtslinie. Erster Artikel, Archly f. Ophthalmol. XIV. 2. S, 228. 
Zweiter Artiket. Archly f. OphthMmol, XVI[. S. 237. 

***) S k r e b i t z k y ,  A.~ Ein Beitrag zur Lehre yon den Augenbewegungen. 
Archly f, Ophthalmol. XVII. S. 107. 

t) Pu rk in j e ,  J., Beitr~ge zur nS~heren Keantniss des Sehwindels aus 
heautognostisehen Daten. Medieia. Jahrb. des k. k. 6stem Staates. Wien 
1820. --- Purk in je ,  J., Ueber die physiologisehe Bedeutung des Schwin- 
dels und die Beziehung desselben zu den neuesten Versuchen fiber die Hirn- 
funetionen. Rus~'s  Magazin tier gesammten Heilkunde. Bd. XXIII. Ber- 
lin 1827. 

Arehtv f. Psyehiatrie. X'VIII, 8, Heft, 42  
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Diese erstere Bewegung, in unserem Sinne die gleichm~ssige Be- 
wegung, erzeugt also direct die Scheinbewegung der Objecte, indem 
die Blicklinie durch sie auf eine andere als die normale physiolo- 
gische Weise verschoben wird. Eine einfache Ueberlegung zeigt, dass 
die Scheinbewegung der Objecte dieser Bulbusbewegung entgegenge- 
setzt gerichtet sein muss. 

Dass Augenbewegungen ohne Scheinbewegungen vorkommen kSn- 
hen, habe ich in Uebereinstimmung mit Hi tz ig  oben durch GewOh- 
nung erkli~rt; dass abet auch Scheinbewegungen ohne Augenbewe- 
gungen vorkommen, wie H i t z ig  angiebt, das kann ich nach meinen 
u nicht-best~tigen. 

Nun noch mit einigen Bemerkungen zu der Theorie fiber den 
Sitz des Organes, urn dessert Alteration es sich wohl bei diesen Ver- 
suchen handelt, 

Nachdem F l o u r e n s * )  zuerst nach Verletzung der halbcirkelfSr- 
migen Canale des Ohrlabyrinthes i - -  offenbar auf Schwindelgeffihl 
beruhende-- )  StSrungen des Gleichgewichts hervorgerufen hatte und 
spater Goltz**) dutch weitere Ausbildung dieser Experimente zu 
der Auffassung gekommen war, dass die halbcirkelf6rmigen Can~ile 
,~ein Sinneswerkzeug ffir die Gleichgewichtsstellung des Kopfes (~ seien, 
entstand eine Fluth yon Arbeiten, die sich alle dutch mehr oder min- 
der ausgiebige Verletzungen der halbcirkelf6rmigen Can~le, dutch 
App|ication eines galvanischen Stromes yon einem Bogengange zu 
dem der anderen Seite mittels umschlungeuer Dri~hte fiber die Func- 
tionen dieser ri~thselhaften Gebilde klar zu werden suchten. 

Die Hoffnung, aus den analogen Erscheinungen, wie sic nach 
Canalverletzungen und Canalreizungen eintreten, einen sicheren Schluss 
auch auf die Genese der Erscheinungen des galvanisehen Schwindels 
machen zu k6nnen, hat sich nlcht best~tigt. 

Alle die zahlreichen Arbeiten, die durch Operationen an den halb- 
cirkelfSrmigen Can~Ien fiber die Functionen dieser Organe Klarheit zn 
brin~en suchten, finden in der umfangreichen Arbeit yon S p a m e r  (Ex- 
perimenteller und kritischer Beitrag zur Physiologic der halbcirkel- 
fSrmigen Canale, P f l f i g e r ' s  Archiv Bd. XXI. Bonn 1880) gebfihrende 
Berficksichtigung (dort auch ein genaues Verzeichniss der Literatur 
fiber diesen Gegenstand). S p a m e r ,  der a|le die verschiedenen Me- 

*) F lourens ,  Experiences sur les canaux semicirculaircs de l'oreille. 
Morn. de l'acaddmir des sciences de l'institut de France. T. IX. 1828. 

**) Goltz ,  Ueber die physiologische Bedeutung ele, Pf l i iger ' s  Archly 
Band IIi. 
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thoden der anderen Autoren (einfache ErSffnungen, L;tngs- and Quer- 
durehschneidungen, Abtragungen gr6sserer und kleinere Stficke, Rei- 
znng mit chemischen Agentien und galvanischen StrOmen an einem 
oder mehreren Canalen) selbst wiederholt hat, muss dann schliesslich, 
um zum Ziele zu kommen, noch welter gehen. Er untersucht die 
Erscheinungen bei der Galvanisation des Kopfes zun~ichst yon nor- 
malen Thieren und dann yon solchen, denen mehr oder minder aus- 
giebige ZerstSrungen der Can~le zugef,Sgt worden waren, und macht 
zum Schluss auch mehr oder minder ausgedebnte Exstirpations- und 
Reizungsversuche yon Kleinhirn. Er kommt dabei zunachst zu dem 
Resultate, dass auch nach ZerstSrung aller halbcirkelfSrmigen Can~le 
beider Seiten die Schwindelerscheinungen, die er nach Querleitung 
yon galvanischen Str6men bei normalen Thieren erhalten hatte, noch 
deutlich, wenn auch etwas vermindert bestehen and zieht daraus den 
Schluss, class die halbcirkelfSrmigen Can~le, wenn fiberhaup~, dann 
nur eine sehr untergeordnete Rolle bei der Genese dieser Erschei- 
nungen spielen. Dagegen ,,ergeben naeh seiner Ansicht die Versuche 
bisher nichts, was der schon durch so viele Untersuchungen und Kran- 
kenbeobachtungen hSchst wahrscheinlich gemachten Thatsache wider- 
sprache, dass das Kleinhirn das Centralorgan des GIeichgewichts- 
sinnes seV', um dessert galvanische Reizung es sich in unserem Falle 
wohl auch handelt. 

H i t z i g  selbst wendet sich gegen Ende seiner Arbeit entsehieden 
dagegen, dass die Erkliirung der yon ibm gesehilderten Schwindel- 
erscheinungen aus den halbcirkelfSrmigen Canalen herzuleiten sei und 
polemisirt speciell gegen die M a e h - B r e u e r ' s c h e  Theorie. Den 
schwerwiegenden Gr/inden, die sowohl H i t z i g  wie S p a m e r  in ihren 
Arbeiten gegen die Heranziebung dieser Theorie (Bewegungen des 
Kopfes erzeugen [Gegen-] Str(imungen der Endolymphe, diese werden 
auf die HSrhaare der Ampullennerven fibertragen und so percipirt) 
zur Erklarung unserer Schwindelerseheinungen geltend gemacht ha- 
ben, darf ich wohl noch meine Beobaehtung beif/igen, dass bei un- 
verrfickter Fixation des Kopfes die Schwindelerscheinungen nicht nur 
ab-, sondern eher zunehmen. 

Am Schlusse einer Abhandlnng ,,Untersuchungen znr Physiologie 
des Kleinhirns", dig sich an die Arbeit fiber den galvanischen Schwin- 
del direct anschliesst, kommt t t i t z i g  schliesslich zu dem Resultat, 
,,class man alle die beim Galvanisiren durch den Kopf eintretenden 
und als Schwindelerscheinungen zu betrachtenden StSrungen tier Mus- 
kelinnervation in ihrer Gesammtheit oder einzeln hervorbringen kann, 
je nachdem man die normalen Zustiinde des Kleinhirns allgemein oder 

42 * 
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local i~ndert% Alle diese Thatsachen scheinen mir gegen eine Heran- 
ziehung tier halbcirkelfSrmige~ Caniile als des sehuldigen Theiles zu 
sprechen und die H i t z i g ' s c h e  Annahme, dass es sich dabei um das 
Kleinhirn handle, zu stiitzem Auch mein im Anhang erwgthnter Ver- 
such mit dem Hunde, dem ein betr'~chtlicher Theil des Kleinhirns 
operativ entfernt war, liisst sieh vielleicht in diesem Sinne verwerthen. 

k n h a n g .  

Dutch die Liebeuswfirdigkeit des Herr Prof. Dr. Go l t z  bot sich 
mir auch 6elegenheit an einigen Thieren Versuche zu machen, und 
wenn diese Versuehe wegen der Kfirze der mir zu Gebote stehenden 
Zeit auch nut wenige sind und mich daher zu keinem abgesehlossenen 
gesultat kommen liessen, so glaube ich doch, dass sic interessant 
genug sind, um hier mitgetheilt zu werden. 

Well die Fixation der Elektroden mittelst eines Gummibandes auf 
den Ohren bei der grossen Unruhe der Thiere auf Schwierigkeiten 
stiess, fertigte ich kleine birnfSrmige Elektroden, welche, dicht mit 
Schwamm iiberzogen, im Innern einen 1/~ngs verlaufenden Canal 
haben, in den die Enden eines dazu passenden Leitungsdrahtes ein- 
fach eingeschoben werden, ohne dass es einer Befestignng mittels 
Schrauben bedarf. Diese Elektroden wurden einfaeh in die itusseren 
GehSrgiinge eingeffihrt und erwiesen sich als practisch~ wenn sic auch 
jedesmal eine ~tusserst heftige Hyperi~mie des ganzen iiusseren Ohres 
erzeugten. 

Yersuche mit diesen Elektroden an zwei normalen Hunden er- 
gaben im Ganzen analoge Erscheinungen wie beim Menschen, wenn 
auch einige Besonderheiten zu verzeichnen sind. Die Hunde fielen 
bei Schliessung (schon bei 3 Elementen) stark auf die Anodenseite, 
bei Oeffnung naeh der Kathode, dabei bewegte sich der Kopf immer 
etwas nach hinten. Nystagmus war stets vorhandr mit vorwiegend 
ruekender Bewegung der Bulbi naeh Kathode bei Schliessung, .nach 
Anode bei Oeffnung. 

Bei den Versuchen, die ich wiederholt an einem Kaninchen an- 
stellte, ergab sich gleiches Drehen des Kopfes naeh Anode bei 
Schliessung, naeh Kathode bei Oeffnung, Nystagmus, ruckende Be- 
wegnng nach Kathode~ gleichm~ssige nach Anode. Oer Kopf drehte 
sieh auch hier nach der Seite und etwas naeh hinten und die Augen 
bewegte n sich ruckend nach der entgegengesetzten Seite. (Riickte 
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man den Kopf gewaltsam gerade, so hSrten die Augenbewegungen 
ganz auf.) Auffallend war, dass nach Oeffnung die Augenbcwegung 
nicht wie die Kopfbewegungen nach der entgegengesetzten Seite ge- 
richtet waren, sondern sie begannen jetzt mit erneuter I-Ieftigk6it 
nach derselben Riehtun~. Nachdem ich eonstatirt hatte,  dass sich 
die Erscheinnngen am normalen trhiere mit den am Menschen ge- 
wonnenen Resultaten dccken, bentitzte ieh die sich mir bietende grin-. 
stige 6elegenheit, e i n e n  H u n d  zn p r t i f e n ,  d e m  T h e i l e  d e s K l e i n -  
h i r n s  v o r  J a h r e n  e n t f e r n t  w a r e n .  

Einige Daten aus der Krankengeschichte dieses Iiundes seien 
vorausgeschickt:  

,,Kleiner HuM. 13. November 1877. In der Mitre tropanirt und go- 
tinge Mengon Kleinhirn ausgelSffelt. 8tarkes Hinteniiberbiegen des Kopfes, 
Wackeln desse]ben. Schw~ebe der Extremit~ton. Kopfwackeln besteht nooh 
lange Zoit deutlich forL nimmt bei Erregung odor bei intendirten Bewegun- 
gen zu (Fassen des Bissons). Gang zuerst ungeschickt, wegen gokrouzton Auf- 
setzens der Vorderbeine, spgtor (nach 14 Tagen) sehon sioherer ohne Schwan- 
lien, Lghmnngen fehlen ganz. 

Am 9. Februar 1878. Ausl6ffelung einer kleinen Menge Gehirnsub- 
stanz, Blotang goring. Kopf stark naoh hintenfiber gebogen. Rollbewo- 
gungen naeh rechts, rasehe Wiederkehr dos Bewusstseins. DrahLbeine. 

12. Februar. Jetzt ist kiinstliohe F/itterung n6thig. Wirft den Kopf 
stark nach hinten, bei dora Verfahren, wenn ihm Floiseh goboten wird. Liegt 
ruhig. Schli/gt, wenn er sich erheben will, mit furchtbarer Gewalt hintenfiber 
mit dem Kopfe an die Wand. 

16. Fobruar. Bei dem Versuche, Fleisch zu ergreifen, ger/~th sein Kopf 
in heftige Wackel- und Sehleuderbewegungen. Schluckt be ider  F/itterung 
noch recht gut, wonn die Kiefer noch auseinander gehalten werden. 

20. Februar. Die Zunge macht Peitschbewegungen. GeM einige 
Schritto, bald wird er emporgeschleudert, bald f~illt er naeh der Seite, bald 
fS,11t er unversehens zusammen. 

23. Februar. Es gelingt ihm heute i einen vorgehaltenen Bissen zu 
lessen nnd ohne Naehhiilfe zu fressen. AllmS~lig erlangt er seine RuM wieder, 
frisst allein. Der Gang macht yon Tag zu Tag Fortschritte. 

18. M~rz. L~aft unter possirlichen Wackelbewegungen, schnell~ plStz- 
lieh in die HShe, f~llt naeh einer Seite odor vornfiber, erreieht, gerufen, sein 
Ziel nur unter Kreuz- und QuerLorkeln. Jede gewollte Bewegung erreieht or, 
keine aber ohne die Ueberwindung einer entgegengesetzt gerichteten Hem- 
mung, jede beginnt langsam and wird in einem Nu zu Ende gefiihrt. So be- 
finder er sieh in einem ewigen Wettstreit and Wechsel yon Hast und Stoeken, 
tier natfirliche Rhythmus in der Verwendung der Extremitg~ten geht hierfiber 
vo]lstgndig verloren. Vorder- undHinterbeine wandeln in verscbiedenem Tact 
und, als wollten sie ihn fortdauernd verbessern, versehlimmern sie den Fehler 
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in immer tolierer Weise, proportional der Erregung des Thieres. Geschleehts- 
sinn erhalten, vielleicht erhSht". 

Dieser Hund zeigte noch dentliehe Erseheinungen des galvani- 
schen Schwindels. Er fiel bei Schliessung nach Anode, bei Oeffnung 
war die Bewegung nach Kathode einmal sehr bedeutend. Augenbe- 
wegungen waren in gesetzmSssiger Weise vorhanden. Im Allgemeinen 
aber waren die Erscheinungen bei derselben Elementenzahl (15 bis 
18 Elem.) entschieden schwiieher als beim normalen Thiere. Der 
operirte Hund vertrug die Application des Stromes entschieden besser 
als normale Hunde, er war ruhiger, schrie und str~ubte sich weniger 
und machte weniger den Eindruck eines vom Schwindel Gequiilten 
wie dies bei normalen Hunden exquisit der Fall war. 

Die kurz vor Abschluss dieser Arbeit gemachte Section dieses 
Hundes ergab eine ausgiebige Zerstiirung des ganzen Wurmes, nur 
die Lingula war noch erhalten. 

Die Hemispharen des Kleinhirns waren intact. 

An dieser Stelle sei es mir noch gestattet, meinem verehrten 
Lehrer, Herrn Prof. J o l l y ,  fiir die liebenswiirdige Anregung und die 
bereitwillige Ueberlassung des Materials zu dieser Arbeit meinen 
besten Dank zu sagen. 


