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Es ist schwer Mensch zu sein, schwerer, als man A
bei oberflichlicher Betrachtung meinen wiirde.

Schon in der allerersten Kindheit steht — oder
besser gesagt liegt — der Mensch in der Welt da und
befindet sich einer Reihe von Aufgaben gegeniiber,
denen er nur zum Theil gewachsen ist. Zum Gliick
bringen wir bereits einen héchst fein ausgearbeiteten
" Organismus mit auf die Welt, damit uns von Anfang
an ein grofer Theil dieser Arbéit wesentlich erleichtert
werde. So sollen wir beispielsweise unser Herz regel-
mifig schlagen lassen, im Tacte weiter athmen u.s. w.
Aber schon bei der Geburt ist der Mechanismus der
Herzthitigkeit und der Athmung so vollkommen ent-
wickelt, dass diese Functionen ganz selbstdndig, ohne
unser weiteres Zuthun ungestért ablaufen kénnen.
Miissten wir fortwdhrend unsere Aufmerksamkeit auf
diese beiden absolut nothwendigen Leistungen lenken,
wo bliebe uns da-die Zeit zu irgend einer geistigen
Arbeit! _ l

Auf anderen Gebieten wird es uns aber nicht so
leicht gemacht; lange braucht das Kind, bis es aufrecht
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sitzen, noch linger, bis es stehen und gehen kann,
Haben wir aber einmal diese Kiinste griindlich erlernt,
haben wir sie uns vollkommen zu eigen gemacht, dann
bedarf es — wenigstens unter normalen Verhiltnissen
— nicht mehr unserer Uberlegung, unserer bewussten
Mitwirkung, um die Equilibrierung unseres Korpers
durchzufiihren, es geschieht dies ganz unbewusst, wih-
rend unser Geist mit anderen Dingen beschiftigt ist.
Wir konnen beispielsweise mit gespannter Aufmerk-
samkeit einem Vortrage sitzend oder stehend folgen
und werden — wenn wir nicht zufillig einschlafen —
" nicht nmstiirzen oder vom Stuhle fallen.

Es ist dies eine der bewunderungswiirdigsten und
niitzlichsten physiologischen Einrichtungen, dass gerade -
jene vitalen Vorgiinge, welche am meisten Zeit fiir sich
in Anspruch nehmen, ja durchs ganze Leben hindurch
unausgesetzt oder fast ununterbrochen ablaufen, die
Mitwirkung unseres Bewusstseins schlieSlich nicht
brauchen, sie vollfiihren sich automatisch.

Meine Aufgabe wird es nun sein, Thnen zu zeigen,
in welcher Weise die Aufrechterhaltung des Korper-
gleichgewichtes durchgefilhrt werden kann, wie wir
stehen und gehen, ohne uns des complicierten Mechanis-
mus bewusst zu werden, der dabei in Action tritt, und

* doch ohne fortwidhrend zu fallen. — Wir werden iibri-
gens auch Gelegenheit nehmen, Storungen dieses Me-
chanismus zu besprechen, denn gerade dadurch wird
uns manch wichtiger Fingerzeig fiir die Auffassung der
normalen Verhiltnisse geboten werden.
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Beginnen wir mit dem einfachsten Vorgange des

Aufrechtstehens. '
,Sehe jeder, wie er’s treibe,
Und wer steht, dass er nicht falle.“

Was hat denn zu geschehen, damit wir ruhig auf-
récht stehen bleiben? Um dies zu erreichen, muss eine
sebr grofie Menge unserer Muskeln, ja es miissen fast
alle Muskeln des Rumpfes und der unteren Extremi-
titen zusammenwirken. Der Impuls hiezu wird den
Muskeln vom Gehirne her zugefithrt; dieses aber braucht
dazu, um diese Muskelimpulsé in richtiger Weise abzu-
geben, eine Anzahl von #ufleren Eindriicken, von Em-
pfindungen, welche diese Impulse anregen und regu-
lieren. Wir werden also zu untersuchen haben, in
welcher Weise die Muskeln zusammenwirken miissen,
um das Aufrechtstehen zu ermdglichen, wir werden
ferner in die Geheimnisse des complicierten centralen
Gehirnapparates einzudringen trachten, der dabei so
geschickt arbeitet, und werden endlich aiich jenen Em-
pfindungen unsere Aufmerksamkeit zuwenden, welche
das nothwendige Materiale fiir diesen Theil der Gehirn-
thatigkeit liefern. ‘

Ich habe friiher bereits darauf hingewiesen, eine
wie groBe Zahl von Muskeln fiir das einfache Stehen
in Anspruch genommen wird. Es geniigt aber keines-

" wegs, dass alle die betreffenden Muskeln sich ‘contra-
hieren; wéren alle Muskeln im Zustande starker Con-
traction, der Kﬁrper starr und steif, dann wiirden wir

" ebenso umfallen wie eine Besenstange, die man senk-
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recht auf den Boden stellt. Es ist vielmehr nothwendig,
dass jeder einzelne dieser Muskeln sich mit einer ge-
wissen Kraft, bis zu einem bestimmten Punkte, zusam-
menziehe, dass jede kleine Schwankung des Korpers
_ gleich durch stirkere Contraction entgegenwirkender -
Muskeln compensiert werde, andere aber in entspre-
chender Weise nachlassen, sich relaxieren. Es bedarf
hiezu einer sehrfein berechneten, abgestuften Wirkungs-
intensitiit jeder einzelnender mitwirkenden Bewegungs-
* factoren, und dies bezeichnet man als Coordination der
Muskeln, in diesem Falle als statische Coordination.
Nehmen wir wieder den holzernen Stab, der frither
nicht stehen bleiben wollte, und bringen an seinem
oberen Ende eine groBere Anzahl von Fiden an. Nun
stellen wir den Stab wieder anf und lassen gleichzeitig
an den einzelnen Féden nach verschiedenen Richtungen,
seitlich und durchwegs ein wenig nach abwiirts ziehen;
auch jetzt wird er wahrscheinlich zunichst nach einer
Seite, nach der des stiirkten Zuges, umstiirzen. Wenn
- wir aber die Kraft, mit welcher nach den verschiedenen
Seiten hin gezogen wird, modificieren, werden wir es
schlieBlich dahin bringen, dass der Stab in Ruhe senk-
‘recht stehen bleibt. Es ist ein Gleichgewichtszustand
erreicht worden durch die richtige Coordination der
verschiedenen wirksamen Krifte, wie beim Aufrecht-
stehen des Menschen durch die Coordination der Muskeln.
Mit Absicht mache ich Sie auf diesen so ungemein
wichtigen Factor der Coordination der Muskeln
besonders aufmerksam, der ja beijeder Muskelthitigkeit
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eine wichtige Rolle spielt, wenn sie zweckentsprecheﬁd
ausfallen soll. Ja wir konnen noch weiter gehen und
sagen, wo immer mehrere Factoren zur Erzielung eines
einheitlichen Resultates nutzbringend zusammenwirken,
ist fiir jeden einzelnen ein richtiges Abwigen der In-
tensitit dieser Wirksamkeit durchaus nothwendig. Um
nicht auf grofie sociale Verhiltnisse einzugehen, mochte
‘ich nur ein Beispiel aus der Kunst herbeiziehen.

Wenn in dem Ihuen allen bekannten Septuor von -
Beethoven den Fagottisten an unpassender Stelle die
Lust ankommt, fortissimo zu blasen, wird der Effect
ebeuso verdorben, als wenn der Contrabass an Forte-
stellen sich auf ein ganz leises Piano beschrinkt. Jeder
der Mitspielenden findet in seinen Noten gewisse Zei-
chen, die dynamischen Ausdruckszeichen, welche ihn
belebren, nicht was, sondern wie er spielen soll.

Die entsprechenden Zeichen, welche unserem Ge-
hirne bekannt geben, in welcher Weise jeder Muskel zur
Erzielung einer statischen Coordination arbeiten muss,

" werden ihm durch verschiedene Sinnesorgane zugefiihrt.

Als erstes, wenn auch nicht wichtigstes, erwidhne

" ichdieTastempfindungen der Fufisohle. Wenn wir
stehen, noch mehr beim Gehen, miissen wir den Boden
unter unseren FiiBen fihlen. Es bedarf keiner langen
Uberlegung, um einzusehen, wie schwer uns schon das
_ einfache Stehen fiele, wenn unsere Fiifle unempfindlich
wiren. Wir konnen uns dies leicht vorstellen, weil
wir die Tast- und Druckempfindungen der Fullsohle uns
auch immer vor das Bewusstsein zu bringen vermégen.
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Weit wichtiger sind aber Empfindungen, von deren
Existenz viele Menschen iiberhaupt gar nichts wissen,
némlich die der Gelenk-, Sehnen- und Muskel-
nerven. Durch diese Nerven erhilt unser Gehirn
Nachricht von dem jeweiligen Zustande unserer Gelenke
und Muskeln, allerdings in einer Weise, dass diese
Empfindungen meist gar nicht die Schwelle des Be-
wusstseins iiberschreiten. Sie dienen eben fast aus-
schlieflich automatischen Zielen und wiirden daher
unsere Aufmerksamkeit in {ibermifiger und zweck-
loser Weise belasten. Dass wir uns aber auch des Mus-
kelsinnes bewusst werden konnen, ist eine feststehende
Thatsache. Wir empfinden beiépielsweise die Kraft,
die Anstrengung, der es bedarf, um ein Gewicht zu
heben,. ja wir kdnnen aus dieser angewendeten Kraft
auch einen Schluss auf die Schwere des gehobenen .
Gegenstandes machen, den schwereren vom leichteren
unterscheiden; man hat daher den Muskelsinn auch
alsKraftsinn bezeichnet. Auchdie Ermiidungsschmerzen
oder die starken Muskelschmerzen bei Krimpfen werden
durch die gleichen Nervenbahnen vermittelt.

- Es wird allerdings von manchen, z. B. Wundt,
die Existenz eines Muskelsinnes geleugnet, er will das-
jenige, was man diesem Sinne zuschreibt auf centrale -
Innervationsgefilhle zuriickfilhren. Allein vielfache
Thatsachen, namentlich auch Exrfahrungen an Kranken,
zwingen uns, einen Muskelsinn anzunehmen.

Nachdem wir nun mit dem Wesen des Muskel-
sinnes bekannt sind, werden wir auch begreifen, da_ss _
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wir gerade auf diesem Gebiete die wichtigsten Em-
pfindungen suchen miissen, welche die Coordination der
Muskeln und damit das Aufrechtstehen ermdoglichen
werden. :

Die groBe Bedeutung, welche der Stellung der
Gelenke und also auch den Gelenksnerven hiebei zu-
kommt, ist selbstverstindlich.

Diese vom Bewegungsapparate, d. h. den Muskeln,
Gelenken, Sehnen u. s. w. dem Nervensysteme zuge-
fithrten Erregungen kénnen aber vielleicht auch noch
in anderer Weise fiir die Coordination der Muskeln
verwertet werden. ‘E. Hering stellt sich das folgen-
dermafien vor: Bei jeder halbwegs energischen Bewe-
gung, z. B. Beugung des Armes, werden jene Muskeln,
. welche die entgegengesetzte Bewegung erzeugen, die
Antagonisten — also hier die Streckmuskeln des Armes
— gedehnt; dabei werden die Nerven dieser Muskeln und
ihrer Sehnen erregt, und es erfolgt dadurch reflectorisch
eine gewisse Contraction dieser entgegenwirkenden
Muskeln. Es wird damit einem Excess der intendierten
Bewegung vorgebaut. Fillt diese Gegenwirkung, diese
Hemmung, aus irgend einer Ursache weg, dann erfolgt
die Bewegung in ungeordneter, schleudernder Weise,
wie wir dies thatsichlich in gewissen Krankheiten
sehen.

Weniger in die Augen springend, aber doch nicht
zu iibersehen, ist die Rolle, welche die sogenannten
visceralen Empfindungen fiir die uns beschifti-
gende Frage haben.



— 128 —

Von allen Eingeweiden gehen Nerven ab, welche
Empfindungen zum Riickenmarke und Gehirne leiten ;
auch diese pflegenwuns in der Regel nicht zum Bewusst-
sein zu kommen, fast nur dann, wenn das betreffende
Organ erkrankt ist. Sobald wir -empfinden, dass wir )
eine Leber haben, pflegt sie auch krank zu sein. Die
Eingeweide sind frei in den inneren Leibeshohlen auf-
gehingt; jede Veréi.nderﬁng der Korperstellung hat
auch eine mehr oder minder starke Verschiebung der
Bingeweide zur Folge, die uns zwar-meist nicht bewusst
wird, aber doch eine unbewusste Empfindung dem Ge-
hirne zufiihrt. Es begreift sich also, dass die visceralen
Empfindungen bei der Erhaltung des:Kérpergleich-
gewichtes nicht unwesentlich mitwirken werden.

Es wird am Platze sein, hier eine kurze anato- -
m]sche Bemerkung einzufiigen.

Wir haben bisher vom Tastsinn, besonders an den
Fufisohlen, den Empfindungen der Gelenke, Sehnen,
Muskeln und Eingeweide gesprochen; diese alle werden
durch Nerven vermittelt, welche durch die hinteren
Waurzeln (Fig. 1 Bp) ins Riickenmark eintreten. Stellen
wir uns einen Querschnitt durch dieses Organ vor,
(Fig. 1), so finden wir in seinem Innern eine rothlich-
graue Masse (Cop und Coa), die graue Substanz, das
iibrige wird durch weiBe Substanz dargestellt. Diese
weifle Substanz besteht fast aunsschlieflich aus Nerven-
fasern, und diese Nervenfasern verlaufen wieder zum
grofiten Theile in der Léngsrichtung des Riickenmarkes.

. Wir haben also eine- Unzahl quergetroffener Nerven-



Fig. 1. Schematischer Querschnitt durch den oberen Theil
des Riickenmarkes.

fasern vor uns, wenn wir das Riickenmark quer durch-

trennen, wissen aber auch, obwohl selbst unter dem

Mikroskope die ganze weille Masse ziemlich gleichmiBig

aussieht, dass dieselbe in eine Anzahl nebeneinander-

liegender Biindel von verschiedener PBedeutung und

Function zerlegt werden muss. So unterscheiden wir
Verein nat. Kenntn. XXXVII. Ba. 9
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an jeder Hilfte des Riickenmarkes etwa 16 verschiedene
Querschnittsfelder.

Die oben erwihnten Nerven, die fiir uns von Be-
deutung sind, und welche durch die hinteren Wurzein,
ins Riickenmark gelangen, nehmen ihren weiteren Weg
zum Gehirn vielleicht ausschlieBlich in den Hinterstrin-
gen (G'Sund B), in der Kleinhirnseitenstrangbahn (KS)
und im Gowers’schen Biindel (G).

Ich hitte Sie nicht mit diesen trockenen anato-
mischen Daten beldstigt, wenn wir ihrer spiter nicht
noch bediirfen wiirden.

Ich wende mich nun zu einer anderen Classe von
Empfindungen, die ebenfalls vielen von Ihnen kaum
bekannt sein werden, da sie gleich dem Muskelsinne
bescheiden auflerhalb der Bewusstseinssphére ihres
Amtes walten und nur dann hervortreten, wenn sie
»gereizt werden.

Zu diesem Behufe betrachten wir das innere
Ohr, jenen Theil des Gehororganes, der tief verborgen
im hdrtesten Knochen des Schiidels, im Felsenbein liegt.
Wir finden hier zwei Hauptabtheilungen: die eine zeigt
die charakteristische Form einer Schnecke, die andere
besteht aus drei hohlen, bogenformigen Rdéhrchen,
welche derart miteinander verbunden sind, dass sie von
beiden Seiten in eine kleine, sackartige Erweiterung,
den Utriculus, miinden. Die Rohrchen selbst werden
halbzirkelfsrmige Canile genannt, in ihrer Gesammt-
heit mit dem Utriculus stellen sie das Labyrinth des
Ohres dar. Durch jeden dieser drei Bogen kann man
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sich eine Ebene gelegt denken und wird dann finden,
dass die drei Ebenen aufeinander senkrecht stehen.
Nur wenn die Schnecke selber erkrankt oder zerstort
wird, treten Storungen des Gehors auf, dieselben fehlen
bei Verletzungen des Labyrinthes; hingegen kommt es
in diesem letzteren Falle zu sehr eigenthiimlichen
Stérungen des Korpergleichgewichtes, was zuerst
Flourens nachgewiesen hat. Ich kann hier nicht
nidher auf die sehr interessanten Versuche eingehen,
wie sie dann spiter besonders von Golz, Breuer und
Mach u. a. .zur Feststellung der Function dieses
kleinen Organes ausgefﬁhrt wurden. Selbst an niederen
Thieren, z. B. Krebsen, konnte Kreidl entsprechende
Versuche anstellen.

Die Ergebnisse dieser Versuche, sowie die Beob-
achtung von Labyrintherkrankungen beim Menschen
haben uns gelebrt, dass dieser Theil des inneren Ohres,

- die halbcirkelformigen Canile, nebst Utriculus, ein
Sinnesorgan darstellt, welches dem. Individuum Auf-
schluss gibt iiber die Lage des Kopfes im Raum, die
Perception von Drehbewegungen vermittelt und somit
die Wahrnehmung und Wahrung des Gleichgewichtes
besorgt. — Man hat daher einen Gleichgewichts-
sinn angenommen, dessen peripheres Sinnesorgan im
Labyrinth zu suchen ist und der seine Empfindungen
durch einen Theil des Hornerven dem Gehirne zufiihrt. -

Die Wirkungsweise dieses Sinnesorganes haben
wir uns folgendermaflen vorzustellen: Sowohl im Utri-
culus als an einer Stelle der halbeirkelformigen Canile,

g%

°
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Ampullen, enden die Nerven an Zellen, von denen ein
feines Hirchen in das Innere dieser Riume hineinragt;
auflerdem findet sich im Utriculus an' der Stelle der
Nervenendigungen ein Klimpchen feinster Krystalle,
die Otolithen. Utriculus und halbeirkelformige Canile
sind von einer Fliissigkeit erfillt, Endolymphe, welche
bei jeder Bewegung des Kopfes auch in Bewegung ge-
langt und damit die Hérhdrchen verbiegt. Die Oto-
lithen tragen noch bei zur Verstirkung dieser Anre-
gung. Bei Beginn einer Drehung in der Ebene eines
Bogenganges wird, wie dies Breuer hervorhebt, zu-
nichst die Fliissigkeit zuriickbleiben, und es werden
dadurch die Horhdarchen entgegengesetzt der Drehungs-
richtung verbogen.

Die Erhaltung des Gleichgewichtes Wll‘d endlich
noch wesentlich erleichtert durch den Gesichtssinn.
Dieser Punkt bedarf wohl kaum einer eingehenden
Begriindung. Die Gesichtseindriicke geben uns ja auch
Aufschluss iiber etwaige Verinderungen der Lage
unseres Korpers, und jeder weill, dass man im Finstern
oder bei geschlossenen Augen mehr oder minder un-
sicher geht und steht, -

An dieser Stelle will ich darauf aufmerksam
machen, dass auch die Muskelempfindungen von den
Muskeln, welche die Augipfel nach allen Richtungen
bewegen, wesentlich in den Gesammtmechanismus der
Gleichgewichtserhaltung mit eingreifen.

Wir konnen daher recapitulierend sagen, dass
folgende Sinnesempfindungen fiir die Equilibrierung
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unseres Korpers zusammenwirken: Tastempfindungen,
solche, welche durch die Gelenks-, Sehnen- und Muskel-
nerven vermittelt werden, viscerale Empfindungen,
solche des Gleichgewichtssinnes und endlich optische.
Die Gesammtheit dieser Sinneseindriicke wird im Ge-
hirne combiniert und verarbeitet, und das Resultat
dieser Gehirnthitigkeit ist eine derartige Beeinflussung
unserer Korpermuskulatur, dass das angestrebte Ziel,
die Erhaltung des Gleichgewichtes, erreicht wird.

Wir haben nun weiterhin zuuntersuchen, welcher
Theil des Gehirnes mit dieser wichtigen und com-
plicierten Thatigkeit betraut sein diirfte. )

Zunichst mochte ich wieder daran erinnern,' dass
viele der hiebei mitwirkenden Sinnesempfindungen in
der Regel gar nicht zu unserem Bewusstsein gelangen,
und da wir schon einmal anzunehmen berechtigt sind,
dass Euipﬁndungen, um bewusst zu werden, jedenfalls
bis an die Grofihirnrinde vordringen miissen, so werden
wir von vorneherein geneigt sein, das Gleichgewichts-
organ, das ja die Coordination der Muskeln zu besorgen
hat, an einer anderen Stelle als in der Grofhirnrinde
zu suchen. Hingegen lisst sich eine Reihe von That-
sachen anfithren, welche es im hohen Grade wahr-
scheinlich macht, dass der gesuchte Centralapparat
durch das Kleinhirn dargestellt wird.

Das Kleinhirn ist ein vom iibrigen Central-
nervensystem deutlich abgegrenztes Organ, das in
seinem groberen Ban und in seiner feineren Structur
sich wesentlich von allen anderen Theilen des. Gehirnes
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unterscheidet, dem also jedenfalls auch eine besondere, .
eigenthiimliche Function zukommt. v

Das Kleinhirn ist im Vergleich zu den anderen
Hirntheilen nicht bei allen Thieren gleich gut ausge-
bildet. Bei den Sdugethieren und Végeln ist es nicht
nur relativ grof, sondern zahlreiche zierliche, meist
ziemlich tiefe parallele Faurchen vergrofiern bei diesen
Thieren seine Oberfliche noch um ein Vielfaches. Hin-
gegen ist es bei den Amphibien und vielen Reptilien
auf ein einfaches schmales Band reduciert. Wihrend
die erstgenannten Thiere beim Stehen, Laufen und
Fliegen sehr complicierte und feine Muskelactionen zur
Erhaltung des Gleichgewichtes ausfihren miissen, ge-
niigt bei den letzteren fiir das bloBe Kriechen oder
Springen gewiss schon ein viel einfacherer Apparat.
Bei den Fischen ist das Kleinhirn grifier als bei den
Amnmphibien, doch mit Ausnahme einzelner Knorpelfische
noch glatt. Zwar schwimmen auch z. B. die Frosche,
doch lange nicht mit jener Geschicklichkeit und Sicher-
heit, die den Fischen eigen ist.

Wir treffen also thatsiichlich einen gewissen Paral-
lelismus zwischen der Gréfe des Kleinhirnes und der
Feinheit der Muskelcoordination.

Eine andere wichtige anatomische Thatsache
kommt noch in Betracht. Wir haben gewisse Stringe
im Riickenmark kennen gelernt, von denen wir wissen,
dass sie einen Theil der fir die Aufrechterhaltung des
Gleichgewichtesnothwendigen Sensationendem Gehirne
zufithren. Von all diesen Stringen wissen wir, dass
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sie theils direct oder indirect mit dem Kleinhirn sehr
innig zusammenhingen, theils sogar ginzlich in dieses
einstrahlen. Fiir jene Nervenfasern, die aus dem Ohr-
labyrinth stammen, kennen wir noch keine Verbin-
dungen mit dem GroBhirn, wohl aber auch wieder
directe und indirecte, sehr reichliche Beziehungen zum
Kleinhirn.

Es ergibt sich also, dass mit Ausnahme des Seh-
nerven alle jene Sinnesbahnen, die wir fiir die Erhal-
tung des Gleichgewichtes brauchen, im Kleinhirne zu-
sammenkommen; sicherlich bestehen aber auch Ver-
bindungen des Sehnerven mit dem Kleinhirne; doch
sind dariiber unsere Kenntnisse noch recht mangelhaft.
— Es sind dies rein anatomische Erwigungen, welche
auf das Kleinhirn als Coordinations- oder Gleichge-
wichtscentrum hinweisen. Aber-auch das physiologi-
sche Experiment lehrt uns Thatsachen kennen, die
ganz in dem gleichen Sinne sprechen.

Nur ein sorgfiltig durchgefithrtes und richtig ge-
deutetes Experiment kann Aufschluss iiber die Leistung
dieses Hirntheiles geben. Fehlerhafte Beobachtungen
und Deutungen. haben ja dem Kleinhirne alle moglichen
Functionen, z. B. Sitz der Seele, des Gemiithes, des Ge-
dichtnisses u. s. w. zugewiesen. -

Wenn man einem Thiere eine gréfiere Verletzung
am Kleinhirne beifiigt, dasselbec mehr oder minder
vollstindig exstirpiert, so treten zwar keine eigentlichen
Muskellshmungen auf, aber es kommt zu ausgespro-
chenen Gleichgewichtsstorungen, die in mangelhafter
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Innervation der Muskeln begriindet sind. Ein solches
Thier macht die unsinnigsten und unpassendsten Be-
wegungen, ohne seinen eigentlichen Zweck zu erreichen,
dabei hort es und sieht es, seine Intelligenz scheint
nicht gestort zu sein.

Ahnliche Erfahrungen machen wir auch bei Men-
schen mit Kleinhirnerkrankungen. Wir werden zwar
wieder auf diesen Punkt zuriickkommen, hier will ich
nur kurz bemerken, dass in den meisten Fillen ausge-
dehnterer Erkrankungen des Kleinhirnes Stérungen
des Gleichgewichtes. und Schwindel vorhanden sind.

Wir haben, wenn wir das eben Gesagte zusammen-
fassen, zwar keine vollen sicheren Beweise, aber doch
eine Anzahl geWichtiger Griinde gefunden, welche es
sehr berechtigt erscheinen lassen, im Kleinhirne einen
Centralapparat fiir die Coordination der Muskeln und
somit fiir die Erhaltung des Gleichgewichtes zu suchen.

Damit haben wir auch einen Theil der uns ge-
stellten Aufgabe geldst; wir kénnen uns nun den ganzen
Apparat, der bei der Aufrechterhaltung des Kérper-
gleichgewichtes in Action treten muss, in seinen gréb-
sten Ziigen schematisch darstellen (Fig. 2). Dem Klein-
hirne K werden verschiedene Sensationen iibermittelt,
und zwar von der Haut (Hs), den Muskeln und Ge-
lenken (Ms), den Eingeweiden (Vs), dem Labyrinth (L)
und den Augen (4). Alle diese Sensationen werden
im Kleinhirne zu einer einzigen Gesammtwirkung com-
biniert, welche die vom Grofhirne G' aus angeregten
Bewegungen derart influenciert oder modificiert, dass
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Fig. 2.

G GroBhirn, K Kleinhirn, R Riickenmark, 4 Auge, L Ohrlabyrinth, Hs,
Vs, Ms Nerven fir die Empfindungen von der Haut, den Eingeweiden und
den Muskeln, 3,, M, Muskeln.

der angestrebte coordinatorische Effect erreicht wird,
dass sich die verschiedenen Muskeln 3 und M, in ent-
_sprechender Weise contrahieren. Dies kann man sich
etwa in der Art vorstellen, dass vom Kleinhirne aus —
auf Grundlage der ihm zugefiihrten Sensationen — den
einzelnen bei einer Action betheiligten Muskeln zwar
nicht die nothwendige Kraft zugetheilt, wohl aber die-
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selbe gleichsam unter die verschiedenen Muskeln ver-
theilt wird.

Als sicher in dem obigen Schema kann die Bezie-
hung gewisser Sinnesnerven zum Kleinhirn gelten,
ebenso die Bewegungsbahn, die ihre Impulse vom Grofi-
hirn erhilt und hinabfiihrt zu den Muskeln. Fraglich |
bleibt aber, wo wir die Stelle zu suchen haben, an
welcher das Kleinhirn seinen regulatorischen Einfluss
auf die Bewegungen ausiibt, wo wir uns also die unter-

" brochen gezeichnete Bahn von K nach G' zu denken
haben. Es gibt aber noch gar viele andere Liicken im
Verstindnisse unserer nervosen Centralorgane, und fiir
den uns heute beschiftigenden Gegenstand scheint diese
Frage nicht von wesentlicher Bedeutung.

Es wire nun zu untersuchen, wie dieser coordina-
torische Apparat unter verschiedenen Umstinden zu
arbeiten vermag.

Die einfachste Aufgabe wire wohl diejenige, von
der wir ausgegangen sind, die Erhaltung der statischen
Coordination, d. h. also die Erhaltung des Gleichge-
wichtes beim Aufrechtstehen unter ganz normalen Ver-
hiltnissen.

Wenn jemand den Auftrag bekommt, ganz ruhig
gerade aufrecht zu stehen, so ist er nicht im Stande,
dies auszufithren. Man hat ober einer solchen Ver-
suchsperson eine beruBte Platte horizontal angebracht
und jener eine Kappe mit einem Stift aufgesetzt, wel-
cher eben die Platte berithrte. Jede Bewegung des
Kopfes zeichnete sich nun an der -berufiten Plattg ab,
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und man erhielt als Ausdruck der Korperschwankungen
eine unregelmiBige Zickzacklinie. Die Schwankungen
betrugen seitlich bis zu 1/, em, von hinten nach vorne
bis zu 2 em. Sie nahmen mit der Ermiidung zu und
wurden merklich grofer, wenn die Versuchsperson die
Augen schloss, wenn also einer der bei der Gleich-
gewichtserhaltung mitwirkenden Factoren eliminiert
wurde. Noch bedeutend grofer aber wurden diese
Schwankungen bei gewissen mit Coordinationsstérungen
verbundenen Krankheiten. '

Wir lernen aus diesem Versuche, dass es nicht
moglich ist, vollkommen ruhig zu stehen, wir balancieren
immer innerhalb einer gewissen Grenze hin und her.
Dadurch werden gewisse Muskeln stark in -Anspruch
genommen, nach einiger Zeit ermiiden sie, und wir ver-
@ndern die Stellung ein wenig, um auf diese Weise
andere Muskeln mehr herbeizuziehen und die friiher
angestrengten wenigstens theilweise zu entlasten.

Wir lernen aber auch aus diesen Versuchen, dass
es schwerer wird, das Gleichgewicht aufrecht zu er-
halten, wenn nicht alle der hiebei mitwirkenden Sinnes-
empfindungen verwendet werden konnen. Schon das
Schliefen der Augen hat grofiere Schwankungen zur
Folge, Andsthesie der FuBsohlen erschwert, wie ich
bereits bemerkt habe, das Stehen wesentlich; noch
mehr wiirde aber ein Ausfall der Muskelsinnempfin-
dungen oder des Gleichgewichtssinnes in Betracht
kommen. Des ferneren wird die Stérung eine noch
groflere werden, wenn gleichzeitig von mehreren hier
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1mm Betracht kommenden Sinnesgebieten die Empfin-
dungen in Ausfall kommen, oder ganz besonders, wenn
sie uns unter krankhaften Verh#ltnissen durch falsche
Empfindungen irreleiten.

Fiir den gesﬁnden Menschen unter normalen Ver-
hiltnissen ist es ganz selbstverstindlich, dass er trotz
der geschilderten Schwankungen sein. Korpergleich-
gewicht aufrecht erhilt, er ist sich dieses Vorganges
und der damit verbundenen Schwierigkeiten durchaus
nicht bewusst. Wird aber aus dem dargestellten Equi-
librierungsapparate irgend ein wesentlicher Factor eli-
miniert oder in seiner Thitigkeit alteriert, dann fiihlt
man die Schwierigkeit, dieser Aufgabe gerecht zu
werden, ein Gefiihl, 'das man mit dem Ausdrucke
Schwindel bezeichnet. Schwindel ist also die Em-
pfindung des gestorten Korpergleichgewichtes, ver-
bunden mit dem Gefithle der Schwierigkeit, diese Sto-
rung. wieder auszugleichen — selbstverstidndlich ist
damit auch oft das Gefiithl der Angst verbunden.

Wir werden demnach fiir das Auftreten des
Schwindels recht verschiedene Ursachen auffinden, je
nach der Stelle des Gleichgewichtsmechanismus, die in
ihrer Function gestort wurde.

Vorerst mochte ich aber ganz kurz einer eigenen
Art von Schwindel Erwihnung thun, bei welcher eine
Schidigung des Nervensystems nicht vorliegt, des psy-
chischen Schwindels.

Halten wir daran fest, dass die Aufrechterhaltung
des Gleichgewichtes ohne Zuthun unseres Bewusstseins
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stattzufinden pflegt. Wenn wir uns aber etwa auf
einem schmalen Brette iiber einem Bache oder am
Rande eines Abgrundes befinden, kommt es uns
- zum Bewusstsein, dass wir nicht nur eine gewisse’
Schwierigkeit zu iiberwinden haben, um nicht zu fallen,
sondern auch dass ein solcher Fall mit sehr schweren
Folgen fiir uns verbunden wiire; wir versuchen daher
durch willkiirliche Anstrengung alier Muskeln, durch
Ausbreiten der Arme und anderes die Erhaltung des
Korpergleichgewichtes zu erleichtern ; thatsichlich aber
erschweren wir uns selber die Sache damit und fallen
vielleicht schlieBlich wirklich hinunter; die Angst macht
dabei noch ganz besonders ungeschickt. Es ist so, als
wenn jemand auf einem Saumthiere einen schwindligen
schmalen Pfad entlang reitet. Bekanntlich soll man
in einem solchen Falle das Thier, das sicher zu gehen
gewohnt ist, sich selber iiberlassen; ist man aber dngst-
lich und will man es mit den Ziigeln lenken, so kann
es leicht geschehen, dass man sammt dem Thiere ab-
stirzt. Hier reprdsentiert das Thier gleichsam die
unbewusst wirkende Coordination, sobald wir ihr aber
mit unserem Verstande zuhilfe kommen wollen, ver-
derben wir alles. '

Kehren wir nun wieder zu unserem Schema zu-
riick, so wird es uns die Aufgabe, nach den verschie-
denen Arten von Schwindel zu suchen, wesentlich er-
leichtern.

Beginnen wir mit den verschiedenartigen Sinnes-
empfindungen, welche an der Erhaltung des Gleich-
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gewichtes participieren. . In der als Tabes dorsalis be-
kannten Riickenmarkskrankheit leiden zuniichst wesent-
lich die hinteren Riickenmarkswurzeln. Es werden also
die von den Muskeln, Sehnen und Gelenken ausgehen-
den Empfindungen herabgesetzt oder aufgehoben wer- ‘
den. Ich bemerke, dass mitunter die eigentliche Tast-
empfindung der Haut spét oder fast gar nicht leidet;
hingegen gehoren Storungen der visceralen Empfin-
dungen nicht zu den Seltenheiten.

Ein solcher Kranker zeigt infolge der Storung des
Muskelsinnes die Eigenthiimlichkeit, dass seine Bewe-
gungen nicht geordnet, nicht gehorig abgemessen sind,
er geht mit den Fiflen schleudernd und stampfend,
wenn er beim Sitzen die Fiifle kreuzen will, so wird
der eine FuB viel zu hoch in die Luft geworfen, weil er
es eben nicht vermag, seinen Muskeln nur so viel Kraft -
der Contraction zuzusenden, als zur Erzielung des
Zweckes nothwendig ist. Diesen Mangel an Ordnung
in der Muskelinnervation bezeichnet man als Ataxie,
und da sie von einer Erkrankung des Riickenmarkes
abhingt, als spinale Ataxie. ‘

Noch eine weitere Erscheinung bietet aber der
Tabeskranke. Er wird meistens im Stande sein, 1nso-
lange die Krankheit sich noch in einem frithen Stadium
befindet, ziemlich sicher und gerade zu stehen, selbst
wenn er die FiBe eng aneinander hiilt und dadurch
seine Basis moglichst verkleinert. Sobald er aber die
Augen schliefit, fingt er an zu wanken, Schwindel-
gefiihl tritt ein, und schlielich fillt er um, wenn man
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ihn nicht hilt. Die Erkldrung fiir diese Erscheinung,
die man als Romberg’sches Symptom .bezeichnet
(statische Ataxie), ist darin zu suchen, dass durch das
SchlieBen der Augen auch die von diesen ausgéhende
Controle des Gleichgewichtes, somit ein weiterer
wichtiger Factor fir dessen Erhaltung, verloren ge-
gangen ist.

Eine besondere Art des Schwindels ist diejenige,
welche man als Augenschwindel bezeichnet und die
auf einer Innervationsstérung der Augenmuskeln be-
ruht. Stellen wir uns vor, dass unsere Augen eine
Bewegung ausfithren, deren wir aber. nicht als solcher
bewusst werden, so werden wir meinen, die Gegen-
stinde um uns hétten ihre Lage verdndert im Verhilt-
nis zu unserem Korper; wir miissen also, wenn es sich
um feste Dinge, Mauern, B'zi.ume,Mﬁbel handelt, meinen,
dass wir mit dem Korper eine Stellungsinderung vor-
genommen haben. Dieser irrige Bindruck gelangt aber
auch zu dem Coordinationscentrum und wird darauf
mit einer, natiirlicherweise unpassenden, compensatori-
schen Korperbewegung beantwortet; dadurch fithlen
wir aber wieder eine Storung des Gleichgewichtes, und
so erklirt sich die Unsicherheit beim Stehen und Gehen
die im Anschlusse an mancherlei Bewegungssiérungen
des Auges beobachtet wird.

Dass auch von den Eingeweiden aus durch Ver-
mittlung der visceralen Empfindungen Schwindel her-
vorgerufen werden kann, z. B. der sogenannte Magen-
schwindel, ist eine auch dem Laien geldufige Thatsache.
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Allerdings ist uns der dabei stattfindende Vorgang
keineswegs ganz klar. '
Ganz besonderes Interesse werden jene Schwindel-

erscheinungen und Gleichgewichtsstérungen beanspru- * -

chen, dié ihren Ausgangspunkt vom Ohrlabyrinth, als
dem Organe des Gleichgewichtssinnes nehmen. Auch
hier miissen wir unterscheiden, ob es sich um irrige
Eindriicke handelt, die durch dieses Sinnesorgan dem
Gehirne iibermittelt werden, oder ob diese Sorte von
Empfindungen iiberhaupt fehlt.

Es ist begreiflich, dass Letsteres leichter ohne
schwere Folge ertragen wird als Ersteres; denn man-
geln uns die Eindriicke des Gleichgewichtssinnes, so ist
ja héufig eine Compensation durch die anderen Sinne
mehr oder minder vollstindig méglich. Das- Central-
nervensystem wird aber durch falsche Eindriicke von
diesem Organe her jedenfalls irregefiihrt und selbst
wenn die Controle der anderen Sinne vorliegt, ver-
wirrt werden.

Ich erinnere hier an die bekannte Erscheinung
des Drehschwindels, der entsteht, wenn wir uns z. B.
rasch um unsere Lingsachse drehen. 'Wir haben ge-
hort, dass die Nervenenden des Labyrinthes durch die
Stromung der in ihm enthaltenen Fliissigkeit, der Endo-
-lymphe, erregt werden. Nach einer schnellen Drehung
wird aber diese nicht gleich zur Rube kommen, wie
wir dies ja sehen, wenn wir z. B ein Gefd mit Wasser
schnell drehen und pl6tzlich die Drehung unterbrechen.
Durch die noch eine kleine Weile fortstromende Fliissig-
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keit werden also die Nervenenden noch erregt, wenn
auch der Kérper bereits zur Ruhe gelangt ist, es wer-
den falsche Nachempfindungen entstehen, die einen
irrthiimlichen, der Wirklichkeit nicht entsprechenden
Eindruck von der Bewegung unseres Korpers und
damit Schwindel verursachen, den Drehschwindel.

Dabei ist es gleichgiltig, in welcher Richtung die
Korperbewegung stattgefunden hat, es werden nur
dementsprechend die Schwindelerscheinungen etwas
anders ausfallen. Auch bei rascher Auf- und Abwirts-
bewegung kommt es zu #hnlichen Erscheinungen. In -
Amerika, woman jetzt sehrhohe Hiuser baut, kennt man
auch Schwindelerscheinungen bei Beniitzung der Lifts.
" Namentlich sollen die dabei beschiftigten Knaben, die
Elevatorboys, unter diesem Schwindel zu leiden haben.

Auch die Seekrankheit kann, wenigstens theil-
weise, auf dhnliche Verhiltnisse bezogen werden. Ich
will aber gerade hier bemerken, dass auch, allerdings
in viel geringerem Grade, die Eingeweide an der Ent-
stehung des Drehschwindels und der Seekrankheit
betheiligt sein diirften. Wenn man den Kopf ruhig
hilt und mit dem Unterleibe rasche Drehbewegungen
ausfithrt, wobei die Eingeweide, die im Unterleibe nicht
fest fixiert sind, etwas bewegt werden, kann man oft
auch einen leichten Schwindel empfinden.

Eine eigenthiimliche Krankheitserscheinung, die
man als Meniére’sche Krankheit oder besser als Me-
niére’schen- Symptomencomplex bezeichnet, verdient
hier besondere Erwihnung. Dieses Krankheitsbild

" Verein nat. Kenntn. XXXVII. Bd. 10
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charakterisiert sich durch S-chwindel, Ohrensausen und
Erbrechen. Man nimmt nun. mit vielem Rechte an,
dass dabei das Ohrlabyrinth direct oder indirect ge-
schidigt ist. In einigen Fillen fand man Blutungen
in die halbcirkelférmigen Canile, Sprunoe im Felsenbein
und anderes.

Ein vollstindigés Fehlen der Eindriicke des Gleich-
gewichtssinnes wird bei einer Anzahl von Taubstummen
gefunden, bei denen (in etwa 56 °/;) das Ohrlabyrinth
ginzlich zugrunde gegangen ist. Solche Taubstumme
- gehen schwerfillig, schwankend, mit weit auseinander-

gespreizten Beinen; wenn sie schwimmend unterge-
taucht werden, verlieren sie die Orientierung im Raume.
Es fehlt ihnen aber auch begreiflicherweise und, wie ‘
Kreide nachgewiesen hat, der Drehschwindel; des-
gleichen (nach den Untersuchungen von Pollak) gelingt
es nicht, an ihnen den galvanischen Schwindel hervor- |
zurufen, der bei normalen Personen dann entsteht,

wenn quer durch den Kopf -ein galvanischer Strom ge-

leitet wird.

Wir haben also gesehen, dass durch a,bnorme oder
aufgehobene Function einer Anzahl von Sinnesnerven
Stérungen des Gleichgewichtes und Schwindel erzeugt -

. werden konnen; wir miissen nun weiter gehen und
das Verhalten des Centralnervensystems in dieser Be-
ziehung untersuchen. .

Wir gelangen hiebei aber auf ein so weltes Feld der
Beobachtung, dass ich mich wohl darauf beschréinken
muss, nur mit den allergrébsten Ziigen zu zeichnen.
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Als wichtigstes Centralorgan fir die Erhaltung
des Gleichgewichtes haben wir, wie Sie sich erinnern
werden, das Kleinhirn kennen gelernt. Groflere Er-
krankungen des Kleinhirnes und besonders wenn sie
rasch auftreten, sind daher auch fast immer durch
SchwindelundGleichgewichtsstérungen gekennzeichnet.
Der Gang solcher Kranker ist ein eigenthiimlich un-
sicherer, schwankender, am besten zu vergleichen mit
dem eines Betrunkenen. Auch hier  erfolgen die Be- |
wegungen ungeordnet, aber doch merklich anders, als
ich -es bei der Tabes beschrieben habe, man benennt
diese Art der Bewegungsstérung als cerebellare Ataxie
(Cerebellum = Kleinhirn).

Die Betrachtung unseres Schemas lehrt aber, dass
auch andere Theile des Centralnervensystems bei der
Erhaltung des Korpergleichgewichtes eine Rolle spielen;
s0 kime zunichst jene Nervenbahn in Betracht, durch
welche das Kleinhirn seinen regulatorischen Einfluss
auf die Bewegungsbahn ausiibt.

Am Schema (Fig. 2) habe. ich diese Bahn durch
" eine unterbrochene Linie bezeichnet, um damit auszu-
driicken, dass uns ihr Verlauf nicht sicher bekannt ist.
Trotz dieser etwas unbefriedigenden Erkenntnis werden
wir aber jedenfalls erwarten miissen, dass auch von
anderen Stellen ‘des Gehirns aus dhnliche Erscheinun-
gen hervorgerufen werden konnen.

Schwindelerscheinungen mit starker Stérung des
Gleichgewichtes konnen auch auftreten, ohne dass die

betreffenden Gehirntheile schwer erkrankt sind; es’
10%
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geniigt, wenn sie sich in einem Zustande verinderter, -
" mangelhafter Ernihrung befinden. Dies findet . bei-
spielsweise statt bei allgemeiner Blutleere, Animie,
oder auch dann, wenn die Blutleere den Kopf allein
betrifft; in einem solchen Falle steigern sich die Sym-
ptome beim raschen Aufrichten des Korpers und werden -
in der horizontalen Lage geringer.

In gleicher Weise wird die Erndhrung des Gehirns
durch gewisse giftige Stoffe geschddigt, von denen
manche ganz besonders den Gleichgewichtsapparat an-
greifen, z. B. Tabak, Alkohol. Bekennt sind ja der
Schwindél, die Unsicherheit der Bewegungen in der
Nicotinvergiftung, noch viel bekannter aber jene
" Sehwankungen, welche sich nach etwas allzureichlichem
Alkoholgenusse einstellen. Bei der grofen Ahnlichkeit, -
welche diese Bewegungsstérungen mit der cerebellaren
Ataxie darbieten, darf man vielleichi nicht ohne Grund
annehmen, dass durch den Alkohol die Ernihrungs-
vorginge im Kleinhirne mehr leiden als in anderen
Hirntheilen. )

 Hier wiiren schlieflich noch zahlreiche andere |
Umstinde zu erwihnen, die imstande sind, den Blut-
kreislauf .im Gehirn und damit die Erniihiung dieses
Organes zu schidigen, wodurch weiterhin Schwindel
hervorgerufen werden kann. Hieher gehért z. B. der
epileptische Schwindel, ferner sind anzureihen jene
Schwindelerscheinungen, die man hiufig im Beginne
von acuten Infectionskrankheiten beobachtet, und noch
viele andere. -
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Entsprechend unserem Schema, an das wir uns
bisher immer gehalten haben, wiren schlieflich noch
jene Gleichgewichtsstorungen zu besprechen, welche
ihren Ausgangspunkt vom Bewegungsapparate nehmen.
Hier liegen die Verhiltnisse wesentlich einfacher.
Wenn ein fiir das Stehen wichtiger Muskel oder eine
ganze derartige Muskelgruppe gelihmt ist, wird ja der
Kranke nicht mehr imstande sein konnen, aufrecht zu
stehen. Selbst eine unvollstindige, partielle Léhmung
solcher Muskeln wird schon geniigen, das Stehen ohne
weitere Unterstiitzung unmdoglich zu machen. Es bleibt
sich dabet fiir uns ganz gleich, an welcher Stelle des
Bewegungsapparates die Ursache dieser Léhmung zu
suchen ist, es kann dies in den Muskeln, den Nerven,
im Riickenmarke oder aber auch im Gehirne sein.

Meine Aufgabe war, Ihnen in groben Ziigen dar-
zustellen, in welcher Weise wir durch die Organisation
unseres  Nervensystems in die Moglichkeit versetzt
werden, die Aufrechthaltung des Korpergleichgewichts
durchzufiihren. Dabei habe ich aber noch einige Neben-
zwecke gehabt; ich wollte Thnen an einem Beispiele
die Methode demonstrieren, die wir anwenden, um uns
tiber derartige Fragen Aufschluss zu verschaffen. Sie
haben gesehen, wie wir von verschiedenen Seiten her
uns miihsam das Materiale zusammensuchen miissen;
nicht bloff die Anatomie und die experimentelle Physio-
logie kommen dabei in Betracht, sondern wir miissen
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auch die Erfahrungen an Kranken mit. herbeiziehen.
Ja gerade diese liefern uns ganz besonders wichtige
und lehrreiche Thatsachen, und deshalb habe ich mich
veranlasst gesehen, den krankhaften Storungen des
Kérpergleichgewichtes - eingehendere Betrachtung zu
widmen. '
Endlich wollte ich Thnen an diesem Beispiele auch
- zeigen, wie ein grofer Theil der von unserem Organis-
mus auszufithrenden Leistungen auflerhalb unseres Be-
wusstseins durchgefiihrt wird. Es findet dadurch eine
sehr bedeutende Entlastung unserer Bewusstseinsthi-
tigkeit statt. '
Wenn ich daher auch zu Anfang meiner Aus-
einandersetzungen den Satz aussprach, es sei schwer,
"Mensch zu sein, so miissen wir doch der Natur- dafiir
~ dankbar sein, dass ein grofier Theil der uns aufgebiir-
deten Arbeit durch die Organisation unseres Nerven-
gystems wesentlich erleichtert und damit Zeit und Ge-
legenheit gegeben ist, uns mit hoherer geistiger Arbeit
zu befassen. ' ‘
Lassen Sie uns den Wert dieses Geschenkes dank-
bar anerkennen. .
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