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Extrait du Bulletin de l’Académie des Sciences de Cracovie.
Classe des Sciences Mathématiques et Naturelles. Série B :  Sciences Naturelles.

O  ru c h a c h  o d ru c h ó w  rd z e tiio w y c h  i  ru c h a c h  o g ó ln y ch  
(p r y n c y p a ln y c h  w e d tu g  M u n k ci). — U b e r d ie  B e w e g u n g e n  
b e i R iic k e n m a rk s re fle x e n  u n d  G e m e in sc h a ftsb e w e g u n g e n  

(P r in z ip a lb e w e g u n q e n  M u n k ’s).

Memoire

de MM. A. BECK et G. BIKELES,
presenté par M. N. Cybulski m. t. dans Ja «eance du 10 Octobre 1910.

Es bleibt ein großes Verdienst M u n k ’s, nacbgewiesen zu ha
ben, daß beim Tier nach Exstirpation der psychomotorischen Re
gion trotz des Fehlens augenfälliger hemiplegischer Erscheinungen 
wie beim Menschen, doch nur Gemeinschaftsbewegungen („Prinzi
palbewegungen“ ) erhalten bleiben, während Einzelbewegungen dauernd 
gestört sind. Besonders bleiben dann die Sonderbewegungen der 
untersten Glieder aus, u. zw. nach M u n k  nicht bloß die feinen, aus
gesprochen intendierten Bewegungen, sondern vielmehr überhaupt 
selbst die reflektorischen. M u n k  lehrt nämlich, daß nach Exstir
pation der psychomotorischen Region die auf Einwirkung eines 
Reizes an der kontralateralen Extremität erfolgende, mehrere Ge
lenke betreffende Bewegung konstant eine vom obersten Glied 
zum untersten fortschreitende sei. Zu diesem Zwecke konstruiert 
M u n k  theoretisch grundsätzlich gesonderte Leitungsbahnen, u. zw.
a) kortikospinale, zu jedem einzelnen motorischen Rückenmarks
zentrum heranreichende und b) vom Prinzipalzentrum ausgehende, 
welche direkt bloß auf das Rückenmarkszentrum für das oberste 
Gelenk, hingegen nur mittelbar auf die Rlickenmarkszentren für 
die übrigen Gelenke in der strikten Reihenfolge der Gelenke ein
wirken sollen. Ferner behauptet M u n k ,  daß analog den Bahnen 
von den supponierten Prinzipalzentren auch die von der Periphe
rie ins Rückenmark verlaufenden sensiblen Bahnen den Reiz un
mittelbar nur auf das motorische Rückenmarkszentrum für das 
oberste Gelenk übertragen, weshalb auch bei Rückenmarksreflexen
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zunächst das «berste Gelenk und erst hierauf die unteren Gelenke 
an der reflektorischen Beugung Anteil nehmen sollen.

Um die zitierten Angaben und Hypothesen M u n k ’s auf ihre 
Haltbarkeit hin zu prüfen, stellten wir uns folgende Fragen:

l) Erfolgt denn wirklich nicht nach Exstirpation der psycho
motorischen Region, eventuell sogar nach Rückenmarksdurchschnei- 
dnng eine vereinzelte Bewegung im untersten Gelenke?
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2) Gibt es überhaupt, sei es nach Exstirpation der Extreinitä- 
fenregion der Hirnrinde, sei es nach Rückenmarksdurchschneidung, 
eine bestimmte Reihenfolge in den Bewegungen der einzelnen Glie
der der Extremitäten, welche auf eine Ausbreitung der Erregung 
im Rückenmark im Sinne M u n k ’s schließen läßt?

3) Zeigt wenigstens ein Rückenmarkszentrum für ein Gelenk 
eine deutlichere Anspruchsfähigkeit auf Erregung im Verhältnis 
zu den Zentren anderer Gelenke, und wenn das der Fall ist. was 
mag die Ursache eines solchen Verhaltens sein?

Zur Beantwortung dieser Fragen dienten uns Tiere a) nach 
einseitiger Exstirpation der Extremitätenregion der Hirnrinde,
b) nach Durchscbneidung des Rückenmarks im . Dorsalabschnitt 
und c) in Narkose.

Behufs Untersuchung wurden diese Tiere in eine Hängematte 
(eventuell auch in einen eigens dazu konstruierten Ledergürtel) ge
bracht; die Extremitäten hingen stets durch entsprechende Ein
schnitte bequem und frei herunter. Die angewandten Reize waren 
vor allem thermische: in ein tiefes und weites Glasgefäß mit ziem
lich heißem Wasser wurde ein immer ungefähr gleicher Teil einer 
Pfote eingetaucht. Die Anwendung von thermischen Reizen schien 
deshalb gerade für die Beantwortung der oben gestellten Fragen 
von besonderem Belang zu sein, da man häufig unter deren Einwirkung 
eine wahre Reihenfolge von sukzessiven Bewegungen in mehreren 
Gelenken gewahrt. Sowohl der Moment des Eintretens jeder beson
deren Bewegung der thermisch gereizten Extremität, wie auch die 
Art jeder einzelnen Bewegung wurde genau beobachtet und notiert.

Außer thermischen Reizen kamen auch mechanische und elek
trische zur Anwendung. Die speziellen Ergebnisse bei thermischer 
nnd elektrischer Reizung veranschaulichen die unserer ausführli
cheren A rbeit1) beigefügten Tabellen. Bezüglich der mechanischen 
Reizung sei gleich hervorgehoben, daß wir — entgegen den nach 
M u n k  zu erwartenden Differenzen — bei Anwendung eines plötz
lichen, starken Druckes an den Zehen oder der Pfote (unter mög
lichster Vermeidung eines eigentlichen taktilen Reizes) sowohl an 
der pathologischen, als auch an der intakten Extremität zunächst 
eine Beugung im Knie resp. Ellenbogengelenke und erst hierauf 
eventuell auch in den übrigen Gelenken erhielten.

1) S .: Kozprawy W ydzialu  inateinatyc/.no-przyrodniczego Akadem ii Urnieje-
tnosci, lid. 10 B, 1910.
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Die Ergebnisse unserer Beobachtungen sind folgende:
1) S o n d e r b e w e g u n g e n  a u c h  i m u n t e r s t e n  G e l e n k e  

der Extremitäten, a 1 s r e f l e k t o r i s c h e  B e w e g u n g e n ,  kommen 
nicht nur nach Exstirpation der Extremitätenregion der Hirnrinde, 
sondern selbst nach Riickenmarksdurchschneidung dur c ha us  n i c h t  
s e l t e n  vor ,  und zwar sowohl beim typischen Hautreflexe (unserem 
Plantarreflex) wie auch bei Reflexen nach thermischer Reizung.

2) Nicht das oberste Gelenk ist es, in welchem nach Exstirpa
tion der Extremitätenregion (oder nach Riickenmarksdurchschnei
dung) bei Reizung an der Peripherie irgendwie häufig eine reflek
torische Bewegungsreaktion zum Vorschein kommt, sondern das 
Knie, resp. Ellenbogengelenk. Die mehr oder weniger größere An
spruchsfähigkeit dieser letzteren Gelenke ist auch schon am intak
ten Tier (bei rapidem, starkem Druck oder bei faradischer Reizung) 
vorhanden.

3) D ie  R e i h e n f o l g e  in d e n  r e f l e k t o r i s c h  s u k z e s s i v  
z u r  A k t i o n  g e l a n g e n d e n  G e l e n k e n  nach Ausschaltung der 
kortikalen Verbindung, selbst nach Riickenmarksdurchschneidung, 
e n t s p r i c h t  a b s o l u t  n i c h t  d e r  A n f o r d e r u n g  M u n k ’s 
W ir sehen nämlich beim Andauern der thermischen Reizung auf eine 
Dorsalflexion im Sprunggelenke sehr häufig eine Beugung in Knie
gelenke folgen. Ebenso stimmt nicht mit dem Schema der Reihen- 
olge M u n k ’s der Erfolg elektrischer Reizung mit ansteigendem 
Strome.

4) Die fast willkürliche Annahme M u n k’s, wonach die sensi
blen Nervenfasern (oder Zellen) des Rückenmarks nur mit den 
Riickenmarkszentren der obersten Glieder der Extremität in direk
ter Verbindung stehen und erst mittelbar durch diese Zentren auch 
die Rückenmarkszentren der unteren Glieder in Erregung setzen 
sollten, betrachten wir, wie die Ergebnisse sub 1), 2) und 3) ganz 
überzeugend dartun, als unbegründet. Es liegt auch weder physio
logisch noch anatomisch irgend ein Grund vor für eine derartige 
Annahme einer Beschränkung der zentripetalen, direkten Zuleitung 
der Erregung ausschließlich auf ein Rückenmarkszentrum, von dem 
ein einziges Gelenk innerviert wird. Die unzweifelhaft leichtere 
Anspruchsfähigkeit des Zentrums für eine reflektorische Beugung 
im Knie-, resp. Ellenbogengelenke ist nicht die Folge etwaiger 
morphologischer Verhältnisse, sondern vielmehr als Ausdruck einer 
physiologischen, funktionellen Bahnung zu betrachten.
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5) Das weitere Postulat M u n k ’s. daß für die sog. Prinzipal- 
zentra und für die Extremitätenregion der Hirnrinde gesonderte 
Leitunffsbahnen zum Rückenmark von verschiedener Verbindung'--o c
weise mit den einzelnen motorischen Rückenmarkszentren vorhan
den sein müßten, erweist sich angesichts obiger Auseinandersetzun
gen als überflüssig. Außerdem mag auch eine und dieselbe cerebro- 
spinale Leitungsbahn bei intakter Verbindung mit der Extremi- 
tätenreffion vom W illen fortwährend korrigierte und deutlich be-o  a
einflußte Bewegungen erzeugen, während dieselben nach Ausschluß 
der Hirnrinde mehr den Charakter von Reflexbewegungen erhalten.

In einem Anhang zu dieser Arbeit beschäftigen wir uns noch 
mit der Haltung der frei herabhängenden Extremitäten nach ein
seitiger Exstirpation der psychomotorischen Rindenregion und deren 
Änderung in der Morphiumnarkose. W ir konstatierten, daß beim 
Hunde die „decerebrate rigidity“ der englischen Autoren keine 
stabile Erscheinung ist und daß die etwaige —  ebenfalls nicht 
konstante — Streckung der der Exstirpation kontralateralen Extre
mitäten manchmal zwar sogar mit bedeutender Rigidität (Sieh Fig. 1) 
verbunden sein kann, daß aber andere Male dabei gar keine Steifigkeit 
nachweisbar ist. Trotzdem aber sowohl die Rigidität als auch die 
Streckung der der Exstirpation kontralateralen Extremitäten eine 
veränderliche ist. kam es, wenn das Tier im wachen Zustande war. 
niemals vor, daß die Beugung der kontralateralen Extremitäten 
irgendwie bedeutender wäre, als an der gleichseitigen. Hingegen 
beobachteten wir bei diesen Tieren u n t e r  d e r  W i r k u n g  v o n  
M o r p h i u m n a r k o s e  nicht selten (bei 5 auf 10 operierte Tiere) 
e i n e  U m k e h r  d e s  T o n u s  der Extremitäten, d. i. eine stärkere 
Flexion gerade an den kontralateralen Extremitäten (Sieh Fig. 2). W ir 
halten es für möglich, daß die Umkehr des Tonus in der Morphium
narkose als reziproke Innervations-Erscheinung (d. h. daß der unter 
dem Einfluß des Morphiums gesteigerte Beugetonus sich gerade da 
intensiver äußere, wo zuvor statt der Flexion eine Extension be
stand) aufgefaßt werden kann, können aber diese Erklärungsweise 
nicht als durchgreifend ausreichend hinstellen.

Frsf. Br. I. TnrdoMlri
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