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Nach Hoffnianii, dem sich Wcnckebach anschliet, sollen die

Kerne des Toriblastes einen Einfiuss auf die Dotterelcmente haben

lind diese in einen zur Resorption geeigneten Zustand bringen. Nach
letzterem Autor sollen die Periblastkerne brigens einer langsamen

Degeneration anheimfallen, v. Ko wal e vsky deutet seine intermedire

Schicht fr ein provisorisches Organ, das eine ernhrende Rolle

spiele und nach Beendigung seiner Funktion zu grnde gehe.
Dieser Ansicht kann ich mich wohl nicht anschlieen. Wre es

doch an und fr sich schon mehr als merkwrdig, sollte eine solch'

ausgebildete Zellenlage, die sich zuerst durch Abschnrung vom
Blastodiskrande bildete, nur deshalb entstanden sein, um, ohne irgend
eine Bedeutung fr den zu bildenden Embryo zu besitzen, nur einem

Degenerationsprozesse anheimzufallen !

So viel aus den mir zur Verfgung stehenden Schnitten ersicht-

lich ist, scheint aus dem Periblast der Hypoblast hervorzugehen, wh-
rend der Mesoblast durch Einstlpung des Epiblastes entsteht.

Weiteres soll im zweiten Teile meiner entwickluugsgeschicht-
lichen Arbeit, die die Keimbltteranlage bei den Labriden ausfhrlich

behandeln wird, gezeigt werden.

J. Steiner, Uiitersucliuiigen ber die Physiologie des Froscli-

hirns.

Braunschweig 1885. 143 S. mit 32 Figuren.

Das Buch behandelt in drei Kapiteln 1) den Einfluss des Gehirns

auf die normalen oder gradlinigen Bewegungen des Frosches, 2) die

Lehre von den Zwangsbewegungen und 3) den Einfluss der rotieren-

den Scheibe auf die normalen Bewegungen des Frosches.

Nach einer Einleitung, in welcher bestimmte Normen fr die

Technik der Operation und die Behandlung der operierten Tiere auf-

gestellt werden, beginnt das erste Kapitel mit der Abtragung des

Grohirns, eine Operation, deren Folgen man im ganzen gut kannte,
welche aber hier im Interesse der Vollstndigkeit wiederholt werden

musste. Es werden die Angaben, namentlich von Goltz, besttigt,
dass der grohirnlose Frosch stundenlang unverrckt auf seinem Platze

bleibt, wenn man jeden Reiz von ihm fern hlt. Setzt man ihn auf

ein Brettcheu und erhebt dasselbe gegen den Horizont (schiefe Ebene),
so klettert der Frosch in die Hhe und kommt erst auf der Kante

des senkrecht erhobenen Brettcbens zur Ruhe (Goltz). Neigt man
das Brettchen, so steigt er ebenfalls in die Hhe, aber nunmehr
rckwrts. Der Gesichtssinn ist bei diesem Versuche (Balancier-

versuch) entbehrlich, von der Haut aber drfen nur beschrnkte Teile

entfernt werden, wenn der Versuch rasch gelingen soll. Stellt man diesen
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Frosch vor ein Hindernis, so umgeht er dasselbe oder berspringt es

sogar, wenn es nicht zu hoch ist. Das erfolgt um so sicherer, je

hellere Beleuchtung vorhanden ist, also bei hellem Sonnenschein regel-

miger, als wenn die Sonne hinter Wolken steht. Legt man den

Frosch auf den Rcken, so dreht er sich jedesmal, wie schon Vulpian

gesehen hatte, wieder in seine normale Lage zurck; der Gesichtssinn

ist auch hier entbehrlich. Bringt man den Frosch ins Wasser, so

geht er sofort zu normalen Schwimmbewegungen ber, ganz wie ein

normaler Frosch; aber er sucht, wie man deutlich an seinen Augen-

bewegungen sehen kann, das Land, welches er baldigst durch einen

Sprung zu erreichen sucht, auch wenn die Wnde des Bassins senk-

recht sind, um auf dem Lande sogleich in seine gewohnte Ruhe zu

versinken. Ins Wasser zurckgebracht, wiederholt sich der Vorgang

genau in derselben Weise. Auch hier ist die Beleuchtung von groem
Einflsse. Die Versuche im Wasser fhrten zu einer Anordnung, mit

deren Hilfe man auch den ganz normalen Frosch zur Ausfhrung des

Balancierversuches zwingen kann, was bisher noch nicht mglich war.

Legt man nmlich jenes Brettchen auf den Wasserspiegel, setzt einen

normalen Frosch behutsam so auf dasselbe, dass er den Experimen-
tator nicht sehen kann und erhebt man das Brettchen gegen die

Horizontale ebenfalls von hinten her, so steigt auch der normale

Frosch die schiefe Ebene in die Hhe.
Die theoretischen Vorstellungen, welche man von diesen zum

grten Teil schon bekannten Versuchen abgeleitet hatte, waren ent-

weder an sich sehr gering, oder erschienen doch so mangelhaft, dass

der Verf. insbesondere hier einsetzen zu mssen glaubte. Zunchst

folgerte der Verfasser aus der Bewegungslosigkeit des gehirnlosen

Frosches auf dem Lande mit Goltz auf den Fortfall des Wil-

lens, der also seinen Sitz ausschlielich im Grohirn htte. Aber die

anscheinend spontanen Bewegungen desselben Frosches, wenn er ins

Wasser gebracht wird, sprechen gegen diese Deutung. Doch ist das

nur scheinbar, denn der Kontakt der Haut mit dem bewegten Wasser

wird zu einem peripheren Reize, der, auf die Haut- und Muskelempfin-

dungen einwirkend, die Schwimmbewegungen auslst. Was den Balan-

cierversuch anbetrifft, so kann der einfache Hinweis auf die Tast-

empfindungen der Haut nicht gengen, denn, da der Frosch selbst

keine Bewegung macht, so werden dieselben zunchst gar nicht in

Anspruch genommen. Vielmehr handelt es sich wesentlich nur um
den vernderten Einfluss der Schwere, welche man fr jeden Augen-
blick der schiefen Ebene in seine Komponenten zerlegen kann, wovon

die eine senkrecht, die andere parallel zu der schiefen Ebene steht.

Jene wird in ihrer Wirkung durch den Gegendruck aufgehoben, diese

wollen wir uns als ein Gewicht vorstellen, welches am Krperende
des Frosches angebracht und als Reiz wirksam den Frosch die schiefe

Ebene herunter zu ziehen bestrebt wre. Nehmen wir dazu die physio-



00 Steiner, Uiitcrsuchungen ber die Physiologie des Froschhirns.

logische Erfahrung-, dass das Individuum auf einen Reiz so reagiert,

dass es demselben zu entfliehen, sich also in entgegengesetzter Rich-

tung- zu entfernen sucht, so wird der Frosch in beiden Fllen (bei

erhobener, wie bei gesenkter Ebene) dem Zuge des Gewichtes ent-

gegen die schiefe Ebene hinaufsteigen; in dem ersten Falle aber mit

dem Kopfe, in dem andern Falle mit dem Beckenende voran. Von
besondern Gleichgewichtszentren hat man somit hier abzusehen. Wenn
der grohirnlose Frosch Hindernisse umgeht oder dieselben berspringt,

so folgt daraus, dass derselbe auch ohne Mithilfe des Grohirns sieht

und seine Gesichtseindrcke zu verwerten wei. Weitere Spekulationen
daran zu knpfen, erscheint verfrht.

Dagegen verdient der Versuch, in welchem der auf den Rcken

gelegte Frosch sich immer wieder in eine Normallage zurckdreht,
hier eine besondere Analyse, obgleich dieser Versuch fr das Gro-
hirn nicht charakteristisch ist, insofern als er auch noch gelingt,

nachdem man das Mittelhirn abgetragen hat. Aber diese Analyse
fhrt zu einem neuen Prinzipe. Dass es nicht die Nerven der Rcken-
haut sind, welche die Umkehr veranlassen, folgt unmittelbar aus der

Thatsache, dass auch nach Entfernung derselben, wie schon Vulpian
angegeben hatte, die Umkehr noch erfolgt. Der Sachverhalt ist ein

vllig anderer. Man muss nmlich bei allen Tieren unterscheiden

das GleichgcAvicht des Schwerpunktes und das Gleichgewicht der

Lage. Ersteres ist befriedigt, wenn der Schwerpunkt des Tieres aus-

reichenduntersttzt ist, und Maugel dieses Gleichgewichtes, zur Kenntnis

des Tieres gebracht durch vernderte Druckverhltnisse an seiner

Oberflche, wird durch Bewegungen korrigiert, welche so lange fort-

dauern, bis das Gleichgewicht hergestellt ist. (Der Balancierversuch

ist das zugehrige Beispiel.) Legt man den Frosch auf den Rcken,
so ist das Gleichgewicht des Schwerpunktes genau so befriedigt, wie

in der Bauchlage, aber das Gleichgewicht der Lage, welche fr jedes

Tier eine ganz bestimmte ist, bleibt unbefriedigt, und das Tier macht

Bewegungen so lange, bis er sich in diese Gleichgewichtslage gebracht
hat. Das sind Thatsachen ;

es bleibt uns nur brig die Mittel aufzu-

finden, durch welche der Frosch ber die Verrckung aus dieser Gleich-

gewichtslage unterrichtet wird. Fr diesen Zweck kann man den

Krper eines jeden Metazoen, insbesondere deutlich eines Wirbeltieres,

aus mehrern Teilen wie Kopf, Rumpf und Extremitten zusammen-

gesetzt denken, von denen jedes seinen eignen Schwerpunkt hat, deren

gemeinsamer Schwerpunkt eine Verrckung erfahren wird je nach

der Beweglichkeit der Teile gegen einander. Das Gleichgewicht der

Lage ist gegeben durch eine bestimmte Lage der einzelnen Teile

gegen einander, welche alle durch Gelenke und Muskeln mit einander

verbunden sind, in denen fr die bestimmte Lage eine ganz bestimmte

Summe von Muskel- mid Geleukemptindungeu gegeben ist. Wird das

Tier aus seiner Lage gebracht, und werden hierbei, wie gewhnlich,
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die einzeluen Teile gegen einander verschoben, so ndern sich auch

jene Empfindungen, welche demnach die eigentlichen Hter des Gleich-

gewichtes der Lage darstellen.

Nach Abtragung des Grohirns und der Sehhgel (Thalami optici)

ist der Sprung ganz gut und nach einigen Tagen von jenem des un-

versehrten Frosches nicht zu unterscheiden, aber der Balancierversuch

wird nicht mehr gemacht, vielmehr fllt der Frosch die schiefe Ebene

herunter. Die Sehfunktion ist aufgehoben, weil diese Operation jedes-

mal die Durchschneidung der Sehnerven involviert. Im Wasser ver-

mag der Frosch vollkommen koordiniert zu schwimmen, aber nur

langsam beginnend und bald wieder aufhrend. Unter Ausstoung von

Luft sinkt er sehr rasch auf den Boden, um dort zu ersticken, wenn

man ihn nicht heraufholt. Der Quakversuch ist erhalten, und die

Haut zeigt eine dunkelbraune Frbung, welche bis zum Tode bestehen

bleibt, anderseits aber ein sicheres Zeichen vorhandenen Lebens ist.

Es folgt aber aus diesen Versuchen, dass in dem Sehhgel keine

motorischen Elemente liegen knnen, da keine Bewegungsstrung ein-

getreten ist, sondern nur sensible Elemente und zwar jene, welche

Druck- und Tastempfindungen der Haut entsprechen.
Whrend ber die Abtragung der Sehhgel kaum ein Versuch

vorhanden war, existieren wohl solche ber die Abtragung des Mittel-

liirns, welche indess wertlos sind, weil sie alle mehr oder weniger
mit Zwaugsbeweguugen verbunden erscheinen, welche in der That

hier sehr schwer zu vermeiden sind, wenn man die Abtragung, wie

es notwendig geschehen muss, bis auf die Basis macht. Man umgeht
dieselben am besten mit Hilfe eines besonders angegebenen, brigens

sehr einfachen Messerchens, welches das Mittelhirn auf allen Punkten

zugleich, vom verlngerten Marke abtrennt. Im brigen hat man
am Mittelhiril genau die Decke und die Basis zu unterscheiden, da

beide gesonderten Funktionen vorstehen. Nach doppelseitiger Ab-

tragung der Decke ist das Tier zwar blind, die Bewegungssphre
aber so wenig gestrt, dass sogar der Balancierversuch noch zur

Ausfhrung kommt. Die Decke des Mittelhirns ist demnach das Zen-

trum des Gesichtssinnes. Trgt man dazu auch die Basis, also das

ganze Mittelhirn ab und berlsst den Frosch nach dieser eingreifen-

den Operation mehrtgiger Ruhe, so findet man ihn zunchst in voll-

kommen normaler Haltung und berzeugt sich, dass er auf Reiz
vollkommen normale Sprnge macht, was als eine kardinale

Thatsache festzuhalten ist. Sind diese Sprnge auch etwas plumper,
darauf kommt es zunchst nicht an. Der Frosch ohne Mittelhirn be-

sitzt also noch vollkommen die Fhigkeit der Lokomotion. Der Quak-
versuch hat aufgehrt. Im Wasser schwimmt der Frosch zwar, aber

nicht koordiniert, wie ein normaler Frosch, sondern unkoordiniert, d. h.

er legt niemals die Vorderpfoten flach an den Leib (obgleich ihm

nachweisbar diese Bewegung mglich ist) und macht mit den Hinter-
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pfoten dazu pcriodisclie Streckbewegungen, sondern er hlt die Vorder-

pfoten niicli vorn ausgebreitet und macht mit den Hinterpfoten nur

leichte Streckbewegungen, die ihn vorwrts bringen. Dieser Defekt

im schwimmen ist eigentlich die einzig greifbare Ausfallserscheinung
nach totaler Abtragung des Mittelhirnes. Fgt man hierzu die Ab-

tragung des Kleinhirns, jenes feinen Querbandes, welches den vor-

derb<ten Teil der Rautengrube berbrckt, so wird an dem bisherigen
Bilde keine weitere Vernderung erzeugt. Durchschneidet man aber

das verlngerte Mark, welches in Zukunft der Krze halber Nacken-

mark heien mge, grade hinter dem Kleinhirn, so verschwindet
die Lokomotion fr immer, obgleich der Frosch mit erhaltener

Lungeuatmung einige Tage am Leben bleibt. Reizung der Krper-
oberflche gibt nur Abwehr- oder einfache Reflexbewegungen, niemals

mehr Ortsbewegung, Lokomotion. Daraus folgt, dass im vordersten

Teile des Nackenmarkes ein Lokomotionszentrum liegt, und zwar lsst

sich nachweisen, dass es das einzige Lokomotionszentrum
des Krpers ist, weshalb man es als allgemeines Bewegungs-
zentrum oder Hirnzentrum bezeichnen kann. Denn in der Mittelhirn-

basis ist kein Bewegungszentrum gelegen, sondern nur Endstationen

fr sensible Impulse, welche von der Peripherie kommen und auf das

allgemeine Bewegungszentrum bertragen -werden. Dass letzteres der

Fall ist, lsst sich beweisen, wenn man das Mittelhirn einseitig ab-

trgt und nun an den Hinterbeinen mit verdnnter Sure die Zeit

bestimmt, welche notwendig ist bis zum Eintritt einer Lokomotion.

Man findet dann regelmig die Erregbarkeit auf der der Abtragung

gegenber liegenden Seite herabgesetzt.

Experimentell ist inbezug auf das Mittelhirn noch nachzutragen,

dass, wenn man nur die zwei vordersten Drittel derselben abtrgt,
die Frsche nunmehr rckwrts gehen, wenn man i?ie reizt, ins-

besondere wenn man die Zehen der Hinterpfoten unter dem Finger
mit leichtem Drucke rollen lsst.

Was das Hirnzentrum im speziellen betrifft, so lassen sich seine

Leistungen in folgendem Satz zusammenfassen: Das Hirnzentrum
ist das einzige Lokomotionszentrum des Krpers, welches
alle komplizierten Bewegungen desselben nach Magabe
der Erregungen ausfhrt, die ihm aus mehr er n Quellen
zuflieen. Solche Quellen sind das Grohirn, die Seh-

hgel, das Mittelhirn und in geringstem Mae auch das
Kleinhirn. Die Leistungsfhigkeit des Hirnzeutrums berragt zweifel-

los jene des Rckenmarkes, welches nur Abwehrbewegungen, einfache

Reflexbewegungen auszufhren vermag, um ein bedeutendes. Das

wird verstndlich, wenn man erwgt, dass das Rckenmark in Ver-

bindung steht nur mit den einfachen sensiblen Nerven, whrend das

Hirnzentrum dnzu noch Anregungen erhlt von den spezifischen Sinnes-

nerven. Da jede beliebige sensible Nervenfaser nach jener Auffassung
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sowohl mit den motorischen Zentren des Rckenmarkes als mit dem
Hirnzentrum in Verbindung steht, so mUssten daraus gegenseitige

Strungen erwachsen, welche dadurch vermieden werden, dass das

Hirnzentrum eine hhere Erregbarkeit besitzt, als die Zentren des

Rckenmarkes sie haben. Dies leitet sich aus folgendem Versuche

ab : Ein Frosch im Besitze des Hirnzentrums (Nackenmark und Mittel-

hirn) sitzt auf dem Tische und wird au einer bestimmten Hautstelle

durch einen Tropfen sehr dnner Sure gereizt, worauf ein Sprung,
eine Lokomotion eintritt, auf welche vllige Ruhe folgt. Nimmt man
den Suretropfen etwas konzentrierter, so tritt erst eine Lokomotion

ein, und einige Sekunden darauf, zeitlich sehr deutlich getrennt, erfolgt

eine Wischbewegung. Steigert man nochmals die Konzentration der

Sure, so schliet sich der Lokomotion die Wischbew^egung unmittelbar

an, wobei man direkt sehen kann, dass die Wischbewegung die Loko-

motion unterbricht, oder dass jene Bewegung diese hemmt. Wie viel

von der Lokomotion hierbei berhaupt zu stnde kommt, hngt von

der Gre des Zeitintervalles ab, weiches zwischen Lokomotion und

Wischbewegung liegt; nhert sich dieses Intervall der Null, so tritt

allein die Wischbewegung auf, was ebenfalls vorkommt. Diese Ver-

suche finden ihre einfachste Erklrung in der oben angegebenen Dif-

ferenz zwischen der Erregbarkeit des Hirnzentrums und jener der

Zentren des Rckenmarkes.
Dieses erste Kapitel ist von einem Anhang gefolgt, in welchem

die Ursachen der Schwimmbewegungen des Frosches behandelt werden.

(Fortsetzung folgt.)

J. Steiner (Heidelberg).

Kurze Notiz ber die Furchimg von Frosclieiern in Sublimat-

lsung.

Dr. pliil. J. Dewitz,
Assistent am physiologischen Institut in Bonn.

Krzlich hat Tichomiroff^) einen kleinern Artikel ber knst-
lich herbeigefhrte Parthenogenesis beim Seidenspinner, welcher

gelegentlich auch normal die Parthenogenisis zeigt, verffentlicht.

Tichomiroff brachte diejenigen Mittel, deren man sich (wie er an-

fhrt) bei den befruchteten Eiern jenes Schmetterlinges in der Seiden-

zucht bedient, um die Entwicklung der Eier zu beschleunigen, nmlich
mechanische und chemische (konzentrierte Schwefelsure) Reize, auch
bei unbefruchteten Eiern in Anwendung. Er hat dabei bei einer

Anzahl von Eiern Entwicklung erzielt und fasst seine Ergebnisse mit

folgenden Worten zusammen: 1) Es kann kein Zweifel existieren,

1) Tichomiroff, Die knstliche Parthenogenesis bei Insekten. Archiv
f. Anatomie u. Physiologie. Jahrg. 1886. Physiol. Abt. Supplemontband.
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