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T 
V~ enn man beim Kaninchen die 4 Kopfarterien unterbindet~ so 
]assen sich in der Regel nacb wenigen Minuten durch faradisehe Reizung 
der Hirnrinde keine Zuckungen der Kopf- und Extremitaten-Muskeln 
mehr ausl~sen, und zwar bleibt die Reizung erfolglos sowohl bei An- 
wendung sti~rkster Str(ime als auch bei Versenkung der Elektroden in 
beliebiger Richtung und in beliebige Tiefe. Diese letztere Beobachtung~ 
welche ich bei meinen Versuchen fiber die Wiederkehr der elektrischen 
Hirnerregbarkeit nach tempor~rer Anlimie haufig gemacht hab% legt 
den Gedanken nah% dass bei der An'~mMrung des nervSsen Central- 
organs nieht nur die graue Substanz sehr schnell dureh dell elektri- 
schen Strom unerregbar wird~ sondern dass auch die Erregbarkeit der  
weissen Substanz fast ebenso sehnell durch die An~mie aufgehoben 
wird. Da unter normalen Verhaltnissen nach Abtragung des motorischen 
Rindengebietes dureh Reizung der freigelegten Marksubstanz noeh iso- 
]irte Reizerfolge zu erzielen sind, so miisst% wenn dureh die An'~mie 
ausschliesslich die graue Rindensubstanz unerregbar gemaeht wiirde~ bei 
Versti~rkung des Stromes~ in Fo]ge grSsserer Verbreitung der Strom- 
schleifen~ wie bei Versenkung der Elektroden, noeh eine durch die 
weisse Substanz vermittelte Reizwirkung zu beobaehten sein. 

Die Annahm% dass die weisse Substanz des Centralnervensystems 
in ~hnlicher Weise wie dio graue Substanz durch die Blutleere eine 
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Lghmung erfithrt~ hat bisher nur ganz vereinzelte Vertreter gefunden. 
Nachdem die fr~ihere Deutung des Stenson ' schen Versuches~ naeh 
welcher die dutch die Aortenabklemmung hervorgerufene L~hmung des 
Itintertieres die peripheren Nerven und Muske]n betrifft~ wider]egt and 
das Riickenmark als der Sitz der L~hmung festgestellt war, war man 
allgemein tier Ansicht, dass durch die Anamie die graue Substanz ge- 
lahlnt~ in ihrer Function ausgeschaltet wird~ wahrend die weisse Sub- 
stanz ebenso wie die peripheren Nerven die Anamie welt besser ver- 
tragen und noch naeh stundenlanger Biutabsperrung ihre Erregbarkeit 
behalten. Von S. Mayer  1) wurde dann auch eine dutch die An~.mie 
hervorgerufene Li~hmung der weissen Substanz des Rfickenmarks ange- 
nommen~ indem er den nach LSsung einer l~tnger dauernden hohen 
Aortenabklemmung eintretenden niedrigen ,,encephalo-paralytischen" 
Blutdruek auf die durch die Anamie des Brustriickenmarks bedingte 
L~hmung der in diesem Teile des Riickenmarks verlaufenden vaso- 
eonstrictorischen Nervenbahnen zurtickffihrte. Er widerspricht der An- 
nahme, dass zwischen den peripheren Nerven und den weissen Rticken- 
marksstrltngen kein Unterschied in ihrem Verhalten gegentiber der 
Aniimie bestehe~ sondern er ist tier Meinung~ dass in dieser Hinsicht 
die weisse Substanz des Rtickenmarks zwisehen grauer Substanz und 
peripheren Nerven steht~ indem sie der Angmie allerdings vie] spliter 
als die erstere, andererseits viel frfiher als die letzteren unterliegt. 
Gegen die Begrfindung dieser Annahme ist jedoeh der Einwand zu er- 
heben~ dass wahrscheinlich auch jene vasoconstrictorischen Fasern in 
dem Grau des genannten Riickenmarksabschnittes ,eine Unterbrechung 
durch Ganglienzellen erfahren~ und so die Befunde S. M a y e r ' s  auch 
allein durch die Anamisirung der grauen Substanz zu erklgren sind. 

Bezfiglich des Verhaltens tier weissen Hirnsubstanz gegenfiber der 
Anamie haben 5hnlichen Erw~igungen, wie sie meine oben genannten 
Versuche nahelegten: bereits M i n k o w s k i  2) und H. E. Hering~)  Aus- 
druck gegeben. M i n k o w s k i  trug, nachdem nach der Ligatur der 
4 Kopfarterien die Gehirnoberflache ftir den elektrischen Strom un- 
erregbar geworden war, die excitablcn Gebiete der RiMe ab und 

1) S. Mayer~ Ueber die Erscheinungen im Kreislaufapparate nach zeit- 
weiliger Verschliessung der Aorta. Sitzungsber. der Wiener Akademi% Bd. 79. 

2) O. M in k ow s ki~ Ueber die Aenderungon der elektrisehen Erregbarkeit 
des Gehirns naeh Versehluss der Kopfarterien. Inaug.-Dissertation. KSnigs- 
berg 1881. 

3) It. E. Her ing ,  Das Verhalten der langen Bahnen des centralen Ner- 
vensystems naeh An~misirung. Centralbl. f. Physiol. 18987 Heft 10. 
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konnte dann ebenso wenig wie vorher durch die Reizung der freige- 
legten Marksubstanz eine Muskelzuckung hervorrufen. Nach der Auf- 
hebung des Gef~tssverschlusses kehrte die Erregbarkeit der weissen 
Substanz in ahnlicher Weise wieder zuriick~ wie die der Rindensubstanz 
in den Yersuchen ohne Rindenabtragung. Wenn bei Hunden das Er- 
lSschen der" elektrischen Hirnerregbarkeit bei dem Fehlen yon allge- 
meinen Kriimpfen wie yon Respirations- and CirculationsstSrungen 
daranf hinwies~ dass die Elemente, an welche die Unerregbarkeit des 
Gehirns gebunden ist: nicht im Bulbus, sondern in hSheren Gehirnteilen 
zu suehen sind: andererseits aber die anatomischen Untersuchungen den 
Yerlauf der motorischen: erregbaren Fasern durch die innere Kapsel in 
den Hirnschenkelfuss ergeben haben, so bleibt nach Minkowski  be- 
zfiglich seiner obigen Bei'unde nut die MOgliehkeit fibrig~ dass in Folge 
der Ani~mie auch die in der Marksubstanz gelegenen Leitungsbahnen 
ihre Erregbarkeit eingebfisst haben. H. E. He r ing  hat dann bei Kanin- 
chert wie bei Hunden nach Abbindung der Hirnarterien nicht nm" eine 
vollst~tndige Unerregbarkeit der Hirnrinde festgestellt~ sondern er konnte 
aueh bei gersenkung der Elektroden wie nach schichtweiser Abtragung 
der Hemisphi~ren und bei Anwendung der sti~rksten InduktionsstrSme 
durch die Reizung einen Bewegungseffect nicht mehr erzielen. Da er 
die Annahme einer Unterbrechung der cortieofugalen Pyramidenbahnen 
dutch Ganglienzellen im Gehirn in Rticksicht auf die bekannte Art der 
secnndiiren Degeneration dieser Bahnen ffir nnzuliissig hi~lt~ kommt er 
zu demselben Resultat wie Minkowski :  dass durch die An~tmisirung 
des Gehirns nicht nur die graue, sondern auch die weisse Substanz 
unerregbar wird. 

Den Einwand, dass der Einfiuss der An~tmie auf die Erregbarkeit 
des Gehirns nieht anf die Absperrung des N~hrmaterials sondern im 
Wesentliehen auf physikalische Momente zurfickzuffihren sei~ hat bereits 
O r se ha nsky  1) widerlegt. Wenn dutch die Verminderung des Fliissig- 
keitsgehaltes des Gehirns die elektrische Leitungsfithigkeit desselben 
herabgesetzt und dadurch eine Verminderung dec Erregbarkeit vorge- 
ti~useht werden kann, so muss dem entgegengesetzt die Trockenheit des 
Gehirns dutch Verminderung der Diffnsion des Stromes eine grSssere 
Concentration des letzteren bedingen. Andererseits wird dutch die yon 
O r s c h a n s k y  in seinen Versuchen mit successiver Blutentziehung fest- 
gestellte Phase der erhShten Erregbarkeit, die Ausgleichung der herab- 
gesetzten Erregbarkeit u. A. direkt bewiesen: dass bei der Wirkung der 

1) J. Orschansky~ Ueber den Einfluss der An~mie auf die elektrischo 
Erregbarkeit des Grosshirns. Archiv f. Anat. u. Physiol. (Phys. Abth.). 1883. 
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Blutleere auf die Erregbarkeit des Gehirns die Ver~nderung der physi- 
kalischen Bedingungen keinesfalls alas wesentliehe Moment darstellen 
~anIl. 

[ch habe nun die Frage naeh dem Verhalten der weissen Substanz 
bei An~misirung des Gehirns in einer besonderen Versuehsreihe weiter 
verfolgt. Auch diese u sind im physiologischeil Laboratorium 
des Herrn Prof. L a n g e n d o r f f  ausgeffihrt~ dem ich reich fiir das Inter- 
esse und die Unterstfitzung, welehe er mir aueh bei diesen Arbeiten er- 
wiesen hat~ zu besonderem Danke verpflichtet ffihle. 

Der Plan bei meinen Versuchen war wiederum tier: einen Theit 
der corticofugalen Pyramidenbahn der Anlimie zu unterwerfen und fest- 
zustellen~ ob bei Reizung der Nervenfasern des an~misirten Abschnittes 
noch Erregungen zu den Endst~tten der Leitungsbahn fortgeleitet werden 
nnd Bewegungseffeete auslSsen. Fiir solche Versuehe an Kaninehcn 
musste die Methode der Arterienuilterbindung verworfeil werden. Ein- 
real wird bei derse]ben stets aueh das spinale motorische Centrum fiir 
die vordere Extremitfit dureh Anamisirung des oberen Halsmarkes ge- 
lfihmt, sodass eine Prfifung des zu diesem Centrum ffihrenden Theils 
der Pyramidenbahn unm6glich ist. Andererseits kann wegen des Mangels 
eines bestimmten Rindencentrums ffir die hintere Extremit~it beim 
Kaninchen der zu dem spialeu motorisehen Centrum der hinteren 
Extremitat herabsteigende Theil tier Pyramidenbahn ebenfalls veto Gehim 
aus nicht auf seine Erregbarkeit gepriift werden. ]ch habe reich des- 
hall) zu dem genannten Zwecke der Embolisirungsmefllode bedient. 
Und zwar habe ich in der Annahme, dass auch beim Kaninchen eine 
vollstandige Unterbrechung der Pyramidenbahn durch Ganglienzellen 
sehon im Grosstfiril nicht wahrseheinlich ist, zun~tchst versneht, beim 
Kaninchen das Grosshirn alleiil zu anSmisiren und den Erfolg der 
Reizung der Marksubstanz mit versenkten Elektroden and stgrksten 
InductionsstrSmen zu beobachten. Das Kaninehenhirn eignet sich inso- 
fernn besonders zu solchen Versuchen, als an demselben in der Regel 
Grosshirn, Mittel- und Kleinhirn, Brficke und Nachhirn yon getrennten 
Gef~ssstammen mit Blur versorgt werden - -  eine Thatsache~ auf welehe 
schon Markwa ld t  aufmerksam gemacht hat. Ich wahlte zu der partiellen 
Anamisirung des Gehirns die Methode der Paraffiilinjection in die 
Carotis~ wie sie naeh dem Vorsehlage yon Kronecker~ yon Mark- 
w a l d t  1) und sp~ter yon Asher.  und Lfischer  2) angewandt worden ist. 

1) M. Markwaldt~ Die Bedeutung des Mittelhirns fiir die Athmung. 
Zeitschr. f. Biologie Bd.-XXV[. 

l) L. Ash or und F. L fischer, Untersuchnngen fiber die IIlnervatiou der 
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Ich stellte eine Mischung yon geschmolzenem Paraffin (Schmelzpunkt 45 o) 
und Paraffinum liquidum her~ deren Erstarrungspunkt auf 41~2o~ deren 
Schmelzpunkt auf 40,5o bestimmt wurde. Gef~trbt wurde diese Mischang 
mit Alkannin, dessen rote Farbe in a]kalisch gemachtem Alkohol, in 
welchem die Gehirne conservirt wurden, in eine blaue Farbe fibergeht. 
Die Paraffinl6sung hat beim Einziehen in die Spritze eine Temperatur 
yon 45o~ sodass in Anbetracht der ~usserst schnellen Abkiihlung be- 
senders auch in der Canfile eine Sehitdigung des Hirngewebes dureh 
iiberm~ssige Hitze der L6sung ausgeschlossen werden konnte. Die Ver~ 
suehe wurden an Kaninchen in der Weise vorgenommen~ dass nach der 
auf jeden Fall ausgeftihrten Traeheotomie und tier Anschlingung einer 
Carotis communis auf beiden Seiten trepanirt und das Rindeneentrum 
ffir die vordere Extremit~t durch Reizung bestimmt wurde. Die 
ParaffinlSsung wurde null in das periphere Ende der Carotis eingespritzt 
und dann wieder Reizungen des Gehirns mit dem faradischen Strom 
vorgenommen. Da bei dieser Injectionsweise ein wesentlieh gr6sseres 
Quantum Paraffin einzuffihren ist~ als wenn vorher die Carotis externa 
unterbunden oder die Injection in die Carotis interna gemaeht wird, so 
konnte yon der Anwendung einer "Mikrosyringe", wie sie yon den anderen 
Autoren benutzt wurd% abgesehen und eine metallische Pravazspritze ver- 
wand~ werden. Es zeigte sigh nun zan~ehst~ dass bei Injeetionen yon 
0~5--O,75 ecru der Paraffinl6sung die Erseheinungen der Blutleere des 
ganzen Gehirns eintraten: mehr oder weniger starker, allgemeiner Krampf, 
Stillstand der Athmung, Erl6schen der Reflexe am Vordertier, Unerreg- 
barkeit des Gehirns durch den Induetionsstrom. Die Section ergab in 
diesen Fiillen vollstfmdige Injection der Arterien der Hirnbasis bis in 
die Vertebra]es hinab. (Denselben Erfolg erzielte iibrigens M a r k w a l d t  
bei der gleichen Injectionsweise ebenfalls mit einem Injectionsquantum 
yon 0i5--0~8 cem ParaffinlSsung.) Nach solehen Injecfionen tritt ebenso 
wie nach der Ljgatur der 4 Hirnarterien ein starkes Zurficksinken und 
ein Abblassen des Gehirns ein, sowie ein Sistiren der respiratorischen 
and circulatorischen Bewegungen desse]ben. Wurden die Injections- 
mengen verringert bis auf 0,25--0,3 ecru, so gelang es in einzelnen 
Versuchen, eine Ausschaltung tier Grosshirnhemisphfiren allein dureh die 
An~mie herbeizuftihren. Der Krampf blieb dann aus~ die Athmung 
ging naeh vorfibergehender St6rung weiter, die vorderen Extremit'~ten 
reagirten lebhaft auf Druckreize~ zuweilen blieb auch tier Cornealreflex, 
wenigstens auf der der Injection entgegengesetzten Seite, erhalten. Da- 

Athmung und dos Kroislaufs nach unblutigor Ausschaltung centraler Theile. 
Zoitschrift L Biologie Bd. 38. N. F. XX. 
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gegen war auch in diesen Fiillen die electrische Erregbarkeit des Gehirns 
bei Versenkung der Electroden und Anwendung stirkster Str(ime ebenso 
schnell erloschen als bei Aniimisirung des ganzen Gehirns. Die Section 
ergab in solchen Fiillen eine Injection der Carotis int. mit ihren Ver- 
zweigungen, den Artt. cerebri reed. und ant ,  wie durch Vermittelung 
des vordersten Theils des Circulus Willisii auch der anderseitigen Gross- 
hirnarterien. Die Injection setzte sich h~chstens eine ganz geringe 
Strecke in die hintere Art. communicans fort, wahrend die zum Miitel_ 
und Hinterhirn ffihrenden Arterien ganz leer geblieben waren. In einem 
dieser Versuche war die Gehirnerregbarkeit nur auf der Seite der 
Injection erloschen, wahrend dureh Reizung der anderen Hemisphiire 
isolirte~ lebhafte Zuckungen dec contralateralen vorderen Extremitat bei 
R.-A. 10 hervorzurufen waren. Dementsprechend war hier bei der 
Section festzustellen, dass die Injection der Grosshirnarterien ganz auf 
die eine Seite beschrinkt war. 

Diese Versuehe an Kaninchen zeigen, dass bei Anamisirung der 
Grosshirnhemispharen die electrische Reizung derselben, welche sich bei 
u der Electroden und Anwendung stirkster Inductionsstr0me 
auch auf die weisse Substanz erstrecken muss, keine Bewegung an den 
Extremititen hervorruft. Man wird aus diesem Resultat den Schluss 
ziehen k0nnen, dass infolge der dm'ch die Gef~tssinjection bedingten 
Absperrung der Blutzufuhr auch die weisse Substanz des Gehirns ihre 
Erregbarkeit eingebiisst hat. Andernfalls mtisste man doch der Annahme 
zuneigen, dass die Pyramidenbahnen beim Kaninchen schon in den 
Gro.~sbirnganglien eine vollstandige Unterbrechung erfahren, dass infolge 
der dutch die Anlimie gesetzten Ausschaltung yon subcorticalen 
motorischen Centren die Fortleitung der Erregung zum Rfickenmarks- 
grau verhindert wird. Es sind ja die subcorticalen motorischen Centren 
und Bahnen in neuerer Zeit der Gegenstand eingehender Untersuchungen 
gewesen. Es hat sich dabei gezeigt, dass je welter man vom Menschen 
in der Thierreihe hinabsteigt, desto geringer die Ausbildung der cortico- 
spinalen Pyramidenbahn ist, wiihrend die subcorticalen, die sogen. 
primi~ren motorischen Centren und Bahnen an Umfang und Bedeutung 
zunehmen. So haben speciell ffir das Kaninchen Mfinzer und Wiene r  l) 
festgestellt, dass die Mehrzahl der in den Pyramidenbahnen nach ab- 
warts ziehenden Fasern noch vor dem Erreichen der Medulla oblongata 

1) E. Miinzer und H. Wiener,  Das Zwischen- und Mittelhirn des 
Kaninchens und die Beziehungen dieser Theile zum fibrigen Nervensystem mit 
besonderer Beriicksichtigung der Pyramidenbahn and der Schleife. Monats- 
schrift f. Psychiatrie und Neurologie Bff. 12. 
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endigt, und dass selbst nach ausgedehnten u des Gehirns 
nur sparliche degenerirte Fasern absteigend his ins Halsmark zu ver- 
folgen sind. Dagegen ist beim Kaninchen eine subcorticale~ veto roten 
Kern der Haube entspringend% motorische Bahn - -  Tractus rubrospiualis 
(Monakow:sches Btindel, Probst~ R o t h m a n n  u. A . ) -  stark ent- 
wickelt, welches im Riickenmark zusammen mit ebenfalls zahlreichen 
endogenen Fasern die tIauptmasse des Pyramidenseitenstrangs ausmacht. 
Auf Grund dieser anatomischen Thatsachen kiinnte man bei unseren 
genannten u gegen die Anuahme der Unerregbarkeit der weissen 
Substanz den Einwand erheben~ dass vielleicht doch durch die Gef~ss- 
verstopfung subcorticaIe motorische Centren~ in denen auch die grSsste 
Zahl der Pyramidenfaseru ihr Ende f i n d e r -  hier kommt vet allem 
der Sehhfige] und der rothe Kern in Betracht - -  ausgeschaltet sind~ und 
dadurch ein Bewegungseffekt an den Extremit~ten bei Reizung der 
Marksubstanz verhindert ist. 

Es schien desha]b angezeigt~ in dem weiteren Verfolg der Frage 
nach dem Verhalten der weissen Substanz bei Anfimie die Versuche an 
Hunden fortzusetzen, bei denen nach den neueren Untersuchungen die 
Pyramidenbahnen an Umfang den durch subcorticale Centren unter- 
brochel~en, indireeten motorischen Fasern gleichkommen. Da beim 
Hunde eine yon der motorisehen Rinde ununterbrochen bis zum Lumbo- 
sacralmark verlaufende Bahn sicher vorhanden ist~ konnte in den folgen- 
den Versuehen yon einer~ hier sehr schwierigen, partiellen AnfimisKung 
des Gehirns abgesehen, vielmehr ein vollstandiger, event, auch die 
Blutzufuhr zum oberen Halsmark beschrankender Verschluss der Hirn- 
arterien angestrebt werden, indem man die Beobachtung auf die zu 
dem spinalen motorischen Centrum der hinteren Extremit~t fiihrende 
Pyramidenbahn beschr~nkte. Die u an Hunden wurden in der 
Weise vorgenommen, dass nach der Anschlingung der Carotiden und 

'.der Tracheotomie die Trepanation ausgeffihrt und durch elektrische 
Reizung das Rindencentrum ffir die hintere Extremitat bestimmt wurde. 
Das ]etztere war in allen Versnchen genau den Hi tz ig ' schen  Angaben 
entsprechend localisirt. Es wurde dann, nachdem die Carotis communis, 
meist auf beiden Seiten~ unterbunden war m in den peripheren Theil der 
Arterie die ParaffinlOsung eingespritzt. Es zeigte sich~ das bei schneller 
Einspritzung dutch ein Quantum yon 1,5 bis 2 ccm der paraffinliisung 
die Arterien tier Hirnbasis vollst~indig injicirt wurden. Wie bei der 
Unterbindung der 4 Hirnarterien t r i t t  beim Hunde - -  naeh voran- 
..gegangener Morphium-Chlorof0rmnarkose - -  bei ' t ier Verstopfm~g der 
Hirnbasisarterien kein Krampf auf~ die Athmung besteht fo]% zuweilen 
nach schnell voriibergehender St6rung. Sogleich nach der Injeetior~ 
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wurde das Gehirn im Bereich des als Centrum der hinteren Extremiti~t 
festgestellten Bezirks mit dem faradischen Strom gereizt. Des Erfolg 
war in 3 Versuchen des folgende. Unmittelbar nach der Injection 
konnten durch die Reizung isolirte Zuckungen des contralateralen Hinter- 
beins ausgelSst werden. Nach 4- -6  Minuten war dagegen die Erreg- 
barkeit des Gehirns vollstandig erloschen, auch bei Versenkung der 
Elektroden und Anwendung des stttrksten InductionsstrSme. Dabei war 
die Intactheit des spina]en motorischen Centrums fiir die hintere 
Extremit~t durch die AuslSsung yon Sehnenreflexen wie von Reflex- 
bewegtmgen an dem betreffenden Hinterbein durch Kneifen des Zehen 
u. a. festzustellen. Hier war also der proximale Abschnitt der vom 
Cortex zum spiualen motorischen Centrum der hinteren Extremit~t 
ffihrenden Pyramidenbahn dutch die Paraffininjection ani~misirt worden. 
Dass nun auch hies die Gehirnerregbarkeit schon wenige Minuten nach 
dem Gef~tssverscbluss vollst~ndig erloschen war, auch bei einer Reizung, 
welehe zweifellos aueh die Marksubstanz bezw. die motorischen'Leitungs- 
fasern mit betraf, l~sst wohl kaum eine andere Erkl~irung zu, a]s dass 
dutch die Aufhebung des Blutzufuhr die weisse Substanz des Gehirns 
in fast derse]ben Weise ibre Erregbarkeit eingebiisst hat, wie die graue 
Substanz. Bei des sogleich nach der Injection vorgenommenen Prfifung 
der Hirnerregbarkeit wurde zun~ehst die bei der Bestimmung des Rinden. 
centrums benutzte Stromst~rke angewandt, dann mit ErlSschen der Er- 
regbarkeit der Rollenabstand schnell vermindert und, sobald auch die 
starksten Str5me erfolglos waren, die Versenkung der Elektroden vor- 
genommen. Es muss bei dieser Art der Prfifung unentschieden bleiben, 
ob nicht die weisse Substanz der An~mie doch etwas lfinger widersteht 
als die graue und noch, wenn auch nur kurze Zeit, durch st~rkere 
StrSme erregbar sein kann, wahrend die Erregbarkeit der grauen 
Substanz bereits vollstiindig er]oschen ist. 

Als Stiitze der obigen Annahme kSnnen die neueren Untersuchungen 
fiber die Erfolge der elektrischen Rindenreizung nach Ausschaltung des 
motorischen Bahnen dutch isolirte Zerst()rung dienen, wie sie besonders 
yon P r o b s t  l) und R o t h m a n n e ) ,  von letzterem speziell aueh an Hunden, 
ausgeffihrt sind. l~ach diesen Untersuchungen muss bei Katzen und 

1) M. Probs t ,  Ueber l~indenreizungen nach ZerstSrung der prim~iren 
und secundi~ren motorischen Bahnen, fiber die Bedeutung des motorisehen 
ttaubenbabnen u. s .w.  Monatsschrift f. Psychiatric u. Nourologie Bd. 11. 

2) M. Ro thmann ,  Die Erregbarkeit der Extremitiitenregion der Him- 
rinde nach Ausschaltung cerebrospinaler Bahnen. Zeitschrift f. klin. Medicin. 
Band 44. 
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Hunden als das hauptsachlichste Aequivalent der Pyramidenbahn das 
Mo nako  w~sche Biindel angesehen werden~ welches vom roten Kern der 
Haube entspringt und dutch den Sehhfigel mit der Extremitatenregiou 
der Hirnrinde. in Beziehung stehen soll (Grosshirnrinde - -Tha lamus  - -  
Nucleus tuber - -  Rfickenmark - -  Bahn). Nach der Ausschaltung dieser 
indirekten motorischen Bahn zugleich mit der Pyramidenbahn ist durch 
Reizung der Hirnrinde kein Bewegungseffect an den Extremiti~ten mehr 
hervorzurafen. Die Ausschaltung der indirekten motorischen Bahn allein, 
speziell des Monakow'schen Biindels~ hat keinen Einfiuss uuf den Er- 
folg der Rindenreizung. Ebenso wird die letztere dutch die Ausschal- 
tung der Pyramidenbahn alleiu nicht wesentlich eingeschrankt~ nur sind 
dann zur Erzielung des Bewegungseffectes st~rkere StrSme erforderlich. 
Es geschieht demnach die Fortleitung de'r Erregung auf der Pyramiden- 
bahn leichter~ d.h. bei geringercr Stromsti~rke als auf den anderen 
motorischen Bahnen. Nach dieseu Beobachtungen mfisste also in 
unseren Versuchen~ in denen durch den Verschluss der tIirnarterien yon 
der indirecten motorischen Bahn auch die subcortiealen Centren ausge- 
schaltet seiu kSnnen~ vonder  Pyramidenbahn aber nur der obere Ab- 
schnitt anlimisirt ist~ durch Reizung der unter der corticalen Extremb 
t~ttenregion ]iegenden Marksubstanz noch Bewegungen an der hinteren 
Extremit'~t zu erzielen s e i n -  wenn nicht mit der weissen Substanz 
auch die Markfasern der Pyramidenbahn durch die Anamie ebenfalls 
unerregbar geworden wiiren. 

Wenn wir nun so dutch unsere experimentelleu Ergebnisse zu der 
Annahme gedrangt werden, dass dureh die An~tmisirung auch die weisse 
Substanz des Centralnervensystems schnell ihre Erregbarkeit einbfiss h 
so stehen einer solchcn Annahme doch gewichtige physiologische Be- 
denken entgegen. Wie man sich an jedem Injektionspriiparat aus dem 
Centralnervensystem fiberzeugen kann~ steht das Gef~issnetz der Mark- 
substanz an Dichtigkeit und Feinheit welt zurfick hinter dem der grauen 
Substanz. Entsprechend dieser reicheren Blutversorgung muss in der 
letzteren auch der Stoffwechse[ ein viel intensiverer~ und damit mfisste 
auch die Abh~ingigkcit derselben yon der Blutzufuhr eine viel griissere 
sein~ als bei der weissen Substanz. Ist es doch bekann h dass die alkali- 
sche Reaction der Rindensubstanz nach dem Tode, wie bei Erstickung 
des Tieres dutch Abklemmung der Gehirnarterien oder durch Verblutung 
schon in wenigen Minuten in eine saure Reaction fibergeht (Langen -  
dorff) .  Man miisste demnach doch annehmen~ dass die weisse Sub- 
stanz eine geringere Empfindlichkeit gegen die Absperrung der arteriellen 
Blutzufuhr besitze~ dass sie eine solche l~tnger ohne vSllige Aufhebung 
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ihrer Function ertragen kSnn% als die graue 8ubstanz. Derartige Er- 
wagungen sind aueh den konstanten Ergebnissen unserer Versuehe 
gegentiber nieht ohne Weiteres zurtickzudrgngen, wenn auch zur Zeit 
tiber die StoffwechselverhMtnisse der einzelnen Teile des Centralnerven- 
systems zu wenig bekannt ist~ nm bestimmtere Einwgmde gegen unsere 
Annahme erheben zu kSnnen. In dieser Hinsieht dtirfte aber die letztere 
noch nicht als eine v0llig gesieherte anzusehen sein. 

Ein Bedenken gegen die Riehtigkeit unserer Annahme kSnnte auch 
auf Grund der pathologiseh-anatomisehen Befunde bei langer dauernder 
Angmisirung des Centralnervensystems geltend gemacht werden. Von 
einer Reihe yon Autoren~ wie Eh r l i ch  und Br i ege r l ) ,  Singer2).  
Mfinzer und Wienera)7 R o t h m a n n ~ ) u .  A. ist festgestellt worden~ 
dass bei lgmger fortgesetzter An~tmisirung des Lendenmarks dutch Ab 
klemmmlg der Aorta aussehliesslieh die graue Substanz sehr sehnell 
eintretende Vergnderungen zeigt~ wghrend die weisse Substanz des 
Rtiekenmarks relativ intakt bleibt~ und die in ihr auftretenden Degene- 
rationen als seeund~r% d.h.  in ihrem Umfang and ihrer Lgngsaus- 
dehnung im Riiekenmark von der Ausdehmmg der Nekrose in der 
grauen Substanz abhgngig sieh erweisen. Diese Befunde seheinen unserer 
Annahme zu widerspreehen. Denn, wenn die ~.eisse Substanz des 
Centralnervensystems fast ebenso sehnell wie die graue dutch die Blut- 
absperrung eine functionelle Veffmderung erleidet, so mtissten doch 
auch in der weissen Substanz nach liinger dauernder An'~misirung 
pathologisch-anatomische, degenerative Verlinderungen prim~rer Art 
nachweisbar sein. 

Eine andere Frage ist es 7 ob ghnliche Erwggungen zu der Ansicht 
fiihren k0nnen~ dass die weisse Substanz des Centralnervensystems be- 
zfiglich der Blutversorgung, der Intensititt des Stoffwechsels~ der Ab- 
hlingigkeit yon der Blutzufuhr mit den peripheren Nerven auf dieselbe 
Stale zu steller, ist. Mir scheint nach den histologischen Bildern aller- 

1) Ehrl ich and Brieger~ Ueber dieAusschaltung des Lendenmarkgrau. 
Zeitsehrift f. klin. Medicin. Bd. VII. 1884. 

2) S inger ,  Ueber die Verhnderungen am Riickenmark naeh zeitweiser 
Verschliessung der Bauchaorta. Sitznngsber. d. Wiener Akademie. Bd. XCV[. 
),bth. III. 1887. 

3) Mfinzer and Wiener,  Ueber die Aussehaltung des Lendenmarkgrau. 
-Archly f. experiment. Pathol. und Pharmakol. Bd. XXXV. 

4) Rothmann,  Die sacrolumbale ,Kleinhirnseitenstrangbahn". Aus- 
schaltung der grauen Substanz des Lumbosacralmarl(s dureh Aniimie beim 
I-Iunde. h'eurot. Centralbl. 1900. No. 1 and 2. 
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dings nicht injicirter Pri~parate~ dass die Blutversorgung der centralen 
Marksubstanz doch nicht unerheblich reicher ist~ als die der peripheren 
~erven. Danach ware doch eine Differenz zwischen centralen und peri- 
pheren Nervenfasern hinsichtlich ihrer Ab~ingigkeit yon der Bhtzufuhr 
wohl erkl~'rlieh. Und wenn man wirklich der weissen Substanz bezfig- 
]ich ihrer Ern~hrungs- und Stoffwechselverhaltnisse die gleichen Eigen- 
schaften zusehreiben diirfte: wie den peripheren Nerven, WiG sollte man 
dann erst die Befunde in unseren Versuchen erklgtren? 

Dass die peripheren Nerven die Aufhebung der Blutzufuhr viel 
li~nger ertragen kiinnen~ ohne ihre Erregbarkeit zu verlieren, als die 
centrale graue Substanz: ist ja bekannt, lch habe reich yon dieser 
Widerstandsf~higkeit der peripheren Nerven iiberzeug~, indem ich nach 
dem yon S t e f a n i  und C a v a z z a n i  ~) eingeschlagenen Verfahren die 
Ani~misirung yon Extremitatennerven vorgenommen habe. Die genannten 
Autoren haben an Kaninchen nach Ligatur der Art. axillaris unterhalb 
der freigelegten, vom Perineurium mOglichst entblSssten Nn. medianus 
und cubitalis eine Umschniirung der ganzen vorderen Extremit~t ausge- 
fiihrt. Sie konnten dann noch lange nach dem Erl5schen der directen 
Muskelen'egbarkeit, bis zu 10 Stnnden nach Aufhebung der Blutzufuhr~ 
durch faradische Reizung der NervenstKmme Schmerzreaktionen des 
Thieres wie Veri~nderungen des Blutdrucks beobachten. Ich habe nach 
in i~hnlicher Weise vorgenommener Anamisirung der Nerven ebenfalls 
stundenlang nach dem Beginn derselben dutch elektrische Reizung der 
auch am Unterarm isolirten Nn. medianus und ulnaris lebhafte Be- 
wegungen des ganzen Thieres hervorrufen kSnnen. Es zeigte sigh fibrigens 
bei einigen Vorversuehen~ auch mit nachfolgender Injection von indig- 
schwefelsaurem Natron in die V. jugularis~ dass auch beim Kaninchen 
durch Verschluss des Truncus brachio-cephalicus bezw. anonymus keine 
Anamie der rechten vorderen Extremitat zu erzielen ist, sondern zu 
diesem Zwecke stets auch totale Umschnfirungen oder mehrere Massen- 
]igaturen, ev. aueh mit Durchsi~gung des Humerus, erforderlich sind. 
Bei der geschilderten Methode war die Anamisirung des Nerven jeden- 
falls eine annahernd totale; es kSnnten ja hSchstens im Nervenstamme 
verlaufende Gefasse in Betracht kommen, welche auch dem Collateral- 
kreislauf zugi~nglich waren. 

Wenn wir nun eine so bedeutende Widerstandsfi~higkeit gegen die 
Ani~misirung, wie sie die peripheren Nerven zeigen~ aueh ffir die weisse 

1) A. Stefani  e E. Cavazzani ,  Quale azioni spieghi l'anemia sullo 
fibre nervose. Memoria letta all' academia medico chirurgica di Ferrara. 1888. 
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Substanz des Centralorgans in Anspruch nehmen wollten, so sprechen 
doch die in unseren Versuchen konstant sich ergebenden Befunde ent- 
schieden dagegen~ welche bei einer solchen Annahme jeder Erkli~rung 
spotten wiirden. 

Meine obigen Ausfiihrungen lassen sich dahin zusammentassen, dass 
auf Grund der vorliegenden Versuchsergebnisse die Annahme berechtigt 
erscheint, dass bei der An~tmisirung des Centralnervensystems die weisse 
Substanz in ahMicher Weise wie die graue ihre Erregbarkeit durch den 
Inductionsstrom einbiisst, wenn auch bei den dieser Annahme gegen- 
iiberstehenden Bedenken das letzte Wort in dieser Frage noch nicht 
gesprochen sein diirfte. 


