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Einleitung.

Wenn man das Skelet eines Menschen aufrecht auf den Boden stellt, klappt es
in sich zusammen; das gleiche geschieht, wenn man die Leiche eines Menschen,
die noch nicht totenstarr ist, aufzustellen versucht. Knochen, Gelenke, Biander
und Muskeln sind nicht imstande, die aufrechte Stellung des Kérpers zu gewihr-
leisten. Hierzu ist ein gewisser Spannungszustand der Muskulatur notwendig, der
vom Zentralnervensystem reguliert wird; jedoch geniigt die Verbindung der
Muskeln mit dem Riickenmark allein nicht. Trennt man das Riickenmark vom
Gehirn, so verlieren Siugetiere das Vermégen zu stehen. Auch nach Lésionen des
Mittel- und Kleinhirns ist das Stehvermogen mehr oder weniger gestort.

Die im vorliegenden Buche mitgeteilten Untersuchungen beschéftigen sich
mit folgenden Fragen:

1. Wie kommt das Stehen zustande, und welche Reaktionen beteiligen sich
am normalen Stehen?

2. Welche Teile des Zentralnervensystems miissen vorhanden sein, damit
diese Reaktionen entstehen?

3. Was geschieht, wenn eine oder mehrere dieser Reaktionen gestért sind ?

Folgende Tiere gelangten zur Untersuchung, abgesehen von einer Anzahl in-
takter sowie decerebrierter Hunde und Katzen.

8 kleinhirnlose Hunde.

Erik, Kleinhirnexstirpation: 9. Oktober 1924, lebt noch, lebt also 72 Monate
Piccolino, . 24. Dezember1924, 1 7. Januar 1929, lebte ,, 49
Caesar, » 3. Februar 1925, 1 15. Marz 1927, w s 250,
Moor, . 5. Januar 1926, lebt noch, lebt ,, 57 ,,
Pim, ’ 27. Februar 1926, 1 26. Oktober 1926, lebte ,, 8 ,,
Wolf, ' 26. April 1926, lebt noch lebt ,, 54 ,,
Tommy, 2 1. Mai 1926, T 8. September 1926, lebte ,, 4
Susanne, » 7. Mai 1926, T 23. Januar 1927, o s 8

6 kleinhirnlose Katzen.
Fridel, Kleinhirnexstirpation: 27. Oktober 1924, { 27. April 1925, lebte also 6 Monate

Carolus, ' 19. November 1924, lebt noch, lebt ,, 70 ,,
Pierrette, . 27. Februar 1925, 1 1. Juni 1928, lebte ,, 39
Nikker, . 8. Dezember 1926, t 24. August 1927, ,, ,, 8
Esperance, . siehe unten.

Peggy’ . » 2

1 Bisher sind in der Literatur Exstirpationen des GroB8hirns vor den Thalami optici
und SHERRINGTONscher Querschnitt durch den Hirnstamm zwischen vorderen und hinteren
Vierhiigeln des Mittelhirns mit Enthirnung bezeichnet worden. Dies hat oft zu Miver-
stdndnissen gefithrt. Im folgenden verstehe ich unter decerebriertem Tier ein Tier, bei dem
das Mittelhirn quer durchtrennt und vom Hirnstamm auBer dem Pons nur ein caudaler
Rest des Mittelhirns stehen geblieben ist. Ein Tier, bei dem das GroBhirn vor dem Thalami
optici entfernt, bezeichne ich als groBhirnloses oder Thalamustier.

Rademaker, Das Stehen. 1



2 Einleitung.

I kleinhirnloser Affe.
Corrie, Kleinhirnexstirpation: 13. Januar 1926, 1 20. April 1927, lebte also 15 Monate.

4 halbseitig kleinhirnlose Hunde.
Mops, halbs. Kleinhirnexstirpation: 11. Februar 1926, { 8. Sept. 1926, lebte also 7 Monate

Peter, ,, » 4. Februar 1926,  12. April 1927, ,, , 14
Fox, » ’s 16. Februar 1927, lebt noch lebt ,, 43 ,,
Tip’ ” 2 9' Nov' 1927’ ” ” » 2 35 ”

Abb. 1. 1. Katze Pierrette, photographiert am 13. Mai 1926. 2. Hund Erik, photographiert am 10. Juni 1925.
3. u. 4. Hund Piccolino, photographiert 10. Juni 1925.

1 halbseitig klesnhirnlose Katze.
Josephine, halbseitige Kleinhirnexstirpation: 3. Juni
1924,  12. Mai 1930, lebte also 76 Monate.

2 Hunde und 1 Katze, bei denen aufer dem Kleinhirn

die rechte Grofhirnhdlfte entfernt war.

Hund Vieci, Kleinhirn- u. halbseitige GroB8hirnex-
stirpation: 7. April 1925, 1 19. Okt. 1926, hat also
18 Monate gelebt.

Hund Déumling siehe unten.

Katze Esperance, Kleinhirn- u. halbs. GroBhirnex-
stirpation: 27. Mérz 1925, ¥ 19. Okt. 1925, hat also
61/, Monate gelebt.

Abb. 2. Kleinhirnloser Affe Corrie. Kleinhirn-

exstirpation am 13. Januar 1926. Photogra- 2 Hunde, bei denen auﬁer dem Kleinhirn das
phiert 22. Mai 1926. ? . A
Grofhirn exstirpiert war.
Hund Daumling: Hund Robbie:
Kleinhirnexstirpation 30.Dez. 1925  Exstirpation l. GroBhirnhalfte 9.Dez. 1926
Exstirpation r. GroBhirnhélfte 20. Feb. 1926 " r. » 29, Dez. 1926
» L ’ 13. Mai 1926 Kleinhirnexstirpation 7.Feb. 1927

+ 10. Juni 1926 1 17.Marz 1927



Einleitung. 3

5 gropfhirnlose Hunde.

Hund Diumling siehe oben. Hund Robbie siehe oben.
Hund Miesel: Hund Bob:
Exstirpation 1. GroBhirnhilfte 18. Dez. 1926  Exstirpation 1. GroShirnhilite 9.Feb. 1927
’ r. » 7. Jan. 1927 » r. » 4. Marz 1927
1 19. Mirz 1927 t28. ,, 1927
Hund Vos:
Exstirpation 1. GroBhirnhilfte 28. Jan. 1927
» T. » 21. Feb. 1927

+ 8.Nov.1927, war also 8 Monate groB8hirnlos.

Abb. 3. Hunde Vici und Daumling (kleinhirnlos, rechtsseitig grohirnlos). 1 u. 3. Die beiden Hunde in ihrer

iiblichen Haltung, in der sie lagen oder herumkrochen. Bisweilen stellten sie sich auf alle Vieren, machten

einige Schritte, wobei der Hinterkérper bald auf die linke, bald auf die rechte Seite fiel. Hund Vici brachte

den Hinterkdrper stets in rechte (1), Hund Daumling stets in linke (3) Seitenlage. 2 u.4. Beide Hunde passiv
auf ihre Pfoten gestellt.

1 Katze, bei der aufler dem Kleinkirn beide Labyrinthe exstirpiert waren.

Katze Peggy: beiderseitige Labyrinthexstirpation 17. Mai 1926 (DE KLEYN)

Kleinhirnexstirpation 8. Juni 1926

T 13. Aug. 1926.
1 Hund, bei dem aufer den Labyrinthen die linke Grofhirnhdlfte exstirpiert war.

Hund Jenny: beiderseitige Labyrinthexstirpation 17. Februar 1927

Exstirpation der linken GroBhirnhilfte 2. Marz 1927

1 8. Februar 1930.

Zu diesem Material kommen eine Anzahl Tiere, Hunde und Katzen, bei denen
entweder nur eine GroBhirnhilfte exstirpiert, oder das Riickenmark durchtrennt,
oder eine beiderseitige Labyrinthexstirpation ausgefiihrt (DE KLEYN) war, ferner
Tiere, bei denen die zu einer oder zu beiden Hinterpfoten gehorigen hinteren
Wourzeln des Riickenmarkes durchschnitten, oder die vier Pfoten infolge Durch-
trennung der Hautnerven anisthetisch gemacht worden waren.

1*



4 Allgemeines iiber Stehen und statische Reaktionen.

SchlieBlich wurden noch Tiere nach partieller Kleinhirnexstirpation bzw.
-lision untersucht; Medianspaltung des Kleinhirns, Vermisexstirpation, Durch-
trennung der Kleinhirnstiele usw.

I. Allgemeines iiber Stehen und statische Reaktionen.

In den alteren Lehrbiichern der Physiologie wird bereits ausfiihrlich die Frage
erdrtert, durch welche Mechanismen der Mensch imstandeist, in aufrechter Haltung
zu stehen, ohne daB dabei die unteren Extremititen unter dem Gewichte des
Rumpfes einknicken. Man bestimmte auf das genaueste den Verlauf der Schwer-
punktslinien der verschiedenen Korperteile und die Stellung der Gelenke beim
Stehen. Fiir die Stiitzfunktion der Beine wurden Knochenbau, Gelenke und
Binder verantwortlich gemacht, wihrend den Muskeln nur fir die Bewegung,
nicht aber fiir das Stehen eine Bedeutung zugeschrieben wurde und zwar des-
halb, weil sie beim Stehen eine nur geringe Ermiidbarkeit aufweisen, was mit
einer aktiven Muskeltitigkeit unvereinbar schien.

Im Jahre 1867 erkannte DUCHENNE (58, 59) als erster, da3 bei den verschiede-
nen Stehstellungen die Fixation der Knochen durch die Binder unmdglich aus-
reichen kann, daBl vielmehr eine andauernde Muskelwirkung zum Stehen not-
wendig ist. Er machte darauf aufmerksam, dafl sich in Stehstellung befind-
liche Muskeln hart und gespannt anfiihlen, und daB sich u. a. sowohl Streck- wie
Beugemuskeln der Beine an der Fixation beteiligen. Er wies ferner darauf hin, dafl
dasStehen bei Atrophie der Muskulatur sehr beeintréichtigtseinkann. Im Jahre 1896
fand SHERRINGTON (273) weiter, daBl die Muskelreflexe, insbesondere die Reflexe,
deren Erregung von den Muskeln selbst ihren Ursprung nimmt (proprioceptive
Reize), auf das Stehen einen EinfluB ausiiben. Er sah bei Tieren nach querer
Durchtrennung des Mesencephalons zwischen vorderen und hinteren Vierhiigeln
eine Streckstarre (Enthirnungsstarre) auftreten. Die Tiere konnen, passiv auf ihre
Pfoten gestellt, ,,stehen®, d. h. die gestreckten starren Pfoten waren imstande,
den Korper zu tragen. Nach Durchschneidung der zu den Pfoten gehdrenden
spinalen hinteren Wurzeln verschwindet die Starre sofort. SHERRINGTON sprach
von einem reflektorischen Stehen der decerebrierten Tiere (,,reflexstanding®);
die starren Pfoten besitzen durch den Einflufl der ,,standing reflexes‘ statischen
Tonus.

Bereits frither hatten MAGENDIE (187), LoNGET (176), ScHIFF (268), VULPIAN
(315), CHRISTIANT (40), MUNK (214) und besonders Gorrz (107; 1892) gezeigt, daB
auch groBhirnlose Tiere (Thalamustiere) stehen koénnen. Im Gegensatz zum
Stehen der decerebrierten Tiere handelt es sich hier wohl um ein reflektorisches
Stehen mit anscheinend normaler Muskeltonusverteilung. Mehrere Forscher messen
dem Kleinhirn eine sehr wesentliche Rolle fiir das Stehen bei. EDINGER hielt das
Kleinhirn fiir das Organ des ,,Statotonus®.

Luorant (181) beobachtete bei kleinhirnlosen Tieren Astasie, d. h. die Tiere
vermdgen infolge unvollstindiger Summation der zu den Muskeln fithrenden
Einzelimpulse nicht ruhig zu stehen. voN BECHTEREW (18) verlegt in das Klein-
hirn das Zentralorgan der statischen Koordination und versteht unter Astasie
nach Kleinhirnexstirpation ,,ein Gestortsein der Harmonie der einzelnen Be-
wegungen und Muskelspannungen mit der Lage des Korpers®.



Allgemeines iiber Stehen und statische Reaktionen. 5

,Unter statischer Koordination* sagt v. BECHTEREW, ,,ist jener zusammengesetzte
Reflexmechanismus zu verstehen, der ein regelrechtes Handinhandgehen der Muskeltitig-
keit mit der Lage des Kérpers im Sinne vollkommener Stabilitit desselben unter allen
vorkommenden Verhiltnissen gewahrleistet. Ihre wesentlichste Vorbedingung besteht
darin, daB in jedem gegebenen Moment der Wirkung des Korperschwerpunktes eine Kraft
entgegenwirke, die die natiirliche Entfaltung der Wirkung der Kérperschwere, bzw. die
Neigung nach vorn zu fallen, hintanhalte. Nehmen wir den Fall an, ein vierfufliges Tier
befindet sich in stehender Lage. Dabei fillt die senkrechte Schwerlinie seines Korpers
irgendwo im Bereiche des von seinen Extremitiaten gebildeten Vierecks. Als Mittel der
Gleichgewichtserhaltung des Korpers erscheinen in diesem Fall die Knochen und die
Gelenke mit ihren Muskeln, die die Extremititen in einer bestimmten Lage erhalten. Die
von den gespannten Muskeln der einen Seite entwickelten Krifte miissen den von den
Muskeln der anderen Seite entwickelten Spannkriften die Wagschale halten, und ebenso
muB die Muskelspannung in den Vorderbeinen der in den Hinterbeinen entsprechen. Sonst
wiirde das Korpergleichgewicht gestért und das Tier miiBte nach der Richtung der schwi.-
cheren Seiten fallen ... Falls ein Tier mit allen vier Beinen auf einer beweglichen Ebene
steht, so ruft jede Neigung der Ebene nach rechts unter Verlagerung des Kérperschwer-
punktes nach derselben Seite eine starke Anspannung der Muskeln der rechten Extremi-
titen, besonders der Abductoren hervor, wihrend die Abductoren der linksseitigen Extremi-
taten erschlaffen, und sich nur die Adductoren gleichzeitig mit den rechtsseitigen Extremi-
titenabductoren kontrahieren. Wird die Unterstiitzungsfliche vorwirts geneigt, dann er-
folgt wegen der Verlagerung des Korperschwerpunktes nach vorn eine starke Anspannung
der Vorderbeinmuskulatur, insbesondere der Extensoren, wiahrend die Extensoren der
Hinterbeine erschlaffen und die Flexoren dieser Extremititen in Aktion treten, so daB
das Tier sich schlieBlich auf den Hinterteil seines Korpers niederlafit. Genau entgegen-
gesetzte Bewegungen erfolgen, falls man die Unterstiitzungsflache nach hinten neigt. Die
Extensoren der Hinterbeine spannen sich, wiahrend die Extensoren der Vorderbeine er-
schlaffen . . . Stellen wir uns vor ein Tier, das sich in stehender Haltung befindet, erhebe
eines seiner Vorderbeine, z. B. das rechte, vom Boden. Infolge dieser Bewegung wird der
Schwerpunkt des Korpers nach vorne und nach rechts verlegt und um den Kérper im
Gleichgewichtszustand zu erhalten, miissen die Muskeln der iibrigen drei Beine nicht nur
die Last des ganzen Rumpfes iibernehmen, die sich bisher auf alle vier Extremitdten ver-
teilte, sondern auBerdem den Rumpf so dislozieren, daB sein Schwerpunkt innerhalb der
Grenzen eines Dreieckes fillt, das von den drei auf den Boden gestiitzten Beinen gebildet
wird. Zu diesem Zweck erfolgt eine Neigung des Rumpfes nach hinten und nach der der
erhobenen Extremitat entgegengesetzten Seite.*

Diese Reaktionen werden, nach v. BECHTEREW, durch das Kleinhirn reguliert. Nach
Entfernung des Kleinhirns sind sie veréndert; die Harmonie der einzelnen Bewegungen
mit der Lage des Korpers wird gestort, die Tiere zeigen ,,Astasie“. Diese reflektorisch-
statische Koordination setzt nach v. BECETEREW ein besonderes statisches Gefiihl voraus,
das eine genaue Bestimmung der Lage des Korpers und des Kopfes in ihrer Beziehung
zur Vertikalebene erméglicht. Das Kleinhirn ist das Zentralorgan dieser statischen Percep-
tion; die Hautmuskelorgane, die Labyrinthbogen und ein Teil des dritten Ventrikels sind
die peripheren Perceptionsorgane. Die Bedeutung dieser Perceptionsorgane wird, nach
v. BECHTEREW durch folgende Beobachtungen bewiesen:

1. ,,Frosche und Tauben, denen man die Haut von den Pfoten abgetrennt hat, haben
in erheblichem Grade das Vermdgen der Erhaltung des Kérpergleichgewichts und der
Erfiillung der statischen Koordination verloren. Werden die FuBsohlen eines vollkommen
gesunden Menschen kiinstlich anisthetisch gemacht, so vermag er sich nicht mehr ganz
fest auf den Beinen zu halten und zeigt deutliches Hin- und Herschwanken (VIERORDT).
Auch nach Durchschneidung der hinteren Riickenmarkswurzeln werden Korpergleich-
gewicht und statische Koordination sofort gestort.

2. ,,Nach Ausschaltung des Kleinhirns erweisen sich alle Momente, die sonst auf die Laby-
rinthbogen wirksam sind, als wirkungslos, d. h. sie rufen nicht mehr die gewohnlichen Folge-
erscheinungen hervor, wihrend Lasionen des Kleinhirns auch nach vollzogener Vernichtung
der Labyrinthbogen noch wirksam sind.* Ebenso haben Lésionen bestimmter Kleinhirnteile
fast dieselben Erscheinungen zur Folge wie die Durchschneidung eines Bogenganges.
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3. Infolge Schidigung des dritten Gehirnventrikels kommt es zu Erscheinungen, die
,,om hochsten Grade mit Zustinden nach Labyrinthbogenaffektionen ibereinstimmen’’. Da-
durch muB nach v. BEcHTEREW der tiefe Teil des dritten Ventrikels ein besonderes Organ
der statischen Koordination darstellen, dhnlich wie die Bogengénge.

Von diesen drei Receptionsorganen sollen Impulse zum Kleinhirn und zur Rinde des
Vorderhirns gehen. Gegen diese sehr interessante Theorie v. BECHTEREWS ist einzuwenden:
daB nach Exstirpation des Kleinhirns 1. die Labyrinthreaktionen nicht fehlen (siehe S. 317),
und 2., daB die statischen Reaktionen auch nicht erloschen sind, wie wir spéter sehen werden.

Uber das ,,Stehen* und die ,,standing reflexes‘* der decerebrierten Tiere sind
von SHERRINGTON sowie seinen Mitarbeitern und anderen Forschern zahlreiche
Untersuchungen angestellt worden. Dagegen fehlt bis zum heutigen Tage eine
exakte Untersuchung iiber die Reflexe, die einem normalen Tier das Stehen er-
méglichen, und iiber das Verhalten der statischen Reaktionen bei grof3- und klein-
hirnlosen Tieren. Diese Liicke sollen die Ergebnisse folgender Untersuchungen
ausfillen.

Als statische Reaktionen werden diejenigen reflektorischen Vorginge bezeichnet,
die eine aktive Korperstellung bedingen und durch eine bestimmie Lage des Korpers
oder einzelner Korperteile ausgelost werden.

Beim Studium der Kdorperstellung unterscheidet man zweckmafigerweise das
Verhalten des Korpers in Ruhe und bei Bewegung. Die durch eine Lage oder
Stellung ausgeldsten Reflexe bezeichnet man als statische, die durch aktive sowie
passive Bewegungen ausgelosten als statokinetische Reflexe. Beide Gruppen sind
nicht scharf voneinander zu trennen. Haufig ist z. B. eine Reaktion im Anfang
statokinetisch, und geht spéter in eine statische iiber. Aus praktischen Griinden
unterscheidet man zwischen passiven und aktiven Korperstellungen. Wenn ein
Hund faul, d. h. vollkommen muskelschlaff in Seitenlage vor dem geheizten Ofen
liegt, zeigt er eine passive, beim Stehen dagegen eine aktive Haltung. Die Reflexe,
welche eine aktive Korperstellung bedingen, werden positiv statische oder kurz
statische Reaktionen genannt, wihrend die Vorgéinge, die nach Aufhebung der
aktiven eine passive Koérperstellung im Gefolge haben als negativ statische Reak-
tionen bezeichnet werden.

Es werden also nicht zu den (pos.) statischen Reflexen gerechnet: 1. Reflexe,
die passive Stellungen und Lagen hervorrufen, 2. Reflexe, die nicht zu einer
Korperstellung fithren, 3. Reflexe, die durch Bewegung ausgel6st werden.

Von den zahllosen statischen Reaktionen werden eine Anzahl mit bestimmter
Funktion zu einer Untergruppe zusammengefaft.

Als Haltungsreflexe werden diejenigen statischen Reflexe bezeichnet, welche
durch das Auslésen einer bestimmten Spannungsverteilung der Muskulatur die
Lage der einzelnen Korperteile zueinander und die dazu erforderliche Fixierung in
den Gelenken beherrschen. Zu dieser Gruppe gehoren u. a.: die tonischen Hals-
und Labyrinthreflexe von MacyUs und DE KiLEYN, die Stitz-, Magnet- und
Schunkelreaktionen, und andere im folgenden néher zu besprechende Reaktionen,
die sich alle am Zustandekommen des normalen Stehens beteiligen.

Als Stellreflexe hat MAaGNUS eine Anzahl von Reflexen bezeichnet, die die Stel-
lung des Korpers zur Umgebung bedingen.

Unter Stehbereitschaft versteht man eine Anzahl von Reflexen, die die End-
glieder der Extremititen in die zum Stehen erforderliche Stellung bringen und
erhalten.
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Es ist schwierig zu entscheiden, zu welchen Reflexen die Enthirnungsstarre
zu rechnen ist. Beim decerebrierten Tier sind die groflen proximalen Extremi-
tiatengelenke durch die gespannten Muskeln in Streckstellung fixiert. SHERRING-
TON nennt deshalb die Enthirnungsstarre einen ,,posture reflex‘‘. Sicher ist wohl,
daf3 die Enthirnungsstarre einen Komplex von Haltungsreflexen darstellt; aber
sind diese Haltungsreflexe statisch bzw. sind sie Reflexe der Lage? Wodurch die
Erregungen, welche die Starre hervorrufen, ausgelost werden, ist bisher nicht
genau bekannt.

Bekanntlich kommt die Starre durch Fortfall von Erregungen zustande, die
normalerweise iiber das Mittelhirn gehen, sie ist daher nach SHERRINGTON (276)
ein ,,release phenomenon®. Die Enthirnungsstarre stellt aber nicht nur eine Aus-
fallserscheinung dar, sondern sie ist auch eine positive Erscheinung. Das Auf-
treten und Andauern der Enthirnungsstarre beweist doch, daB bestimmte Reize,
bestimmte Zentren, bestimmte reflektorische Mechanismen, welche den Muskel-
tonus beeinflussen, in Tatigkeit sind.

Die Enthirnungsstarre ist keine statokinetische Reaktion; sie ist auch vor-
handen, wenn das Tier ruhig liegt. Ist sie aber wohl eine statische Reaktion,
wird sie durch die Lage hervorgerufen? Bekanntlich zeigt die Starre sich in jeder
Lage, in Bauch-, Seiten- und Riickenlage, sowohl in der Luft wie auf einer Unter-
lage. Sie ist also nicht an eine bestimmte Lage gebunden. Wohl aber kann ihre
Intensitit durch Lagewechsel gedndert werden.

In Riickenlage ist sie, unter dem Einfluf} der tonischen Labyrinthreflexe, meist
besonders ausgeprigt (Maenus und DE KLEYN), aber sie fehlt auch nicht in Bauch-
lage, der Minimumstellung der tonischen Labyrinthreflexe. Ebenso ist sie deutlich
vorhanden, wenn nach doppelseitiger Labyrinthexstirpation (MagNUs und DE
KLEYN, 146), oder nach Durchtrennung der Nervi octavi (SHERRINGTON), die
Labyrinthreflexe vollig fehlen.

Auch die Stellung des Kopfes zum Rumpf (tonische Halsreflexe von MaGNUS
und DE KLEYN) beeinflut die Starre. Bei ventralwirts gebeugtem Kopf ist die
Starre der Vorderpfoten beim Hunde und bei der Katze geringer als bei dorsal-
wirts gehobenem Kopf, jedoch nicht verschwunden. Die Starre der Hinterpfoten
ist bei dorsalwiirts gehobenem Kopf am geringsten, fehlt aber manchmal keines-
wegs vollig. Sie bleibt meistens sogar noch bestehen, wenn der Kopf zugleich
in der Minimumstellung der tonischen Labyrinth- und tonischen Halsreflexe
gehalten wird (Abb. 4). Ebenso tritt sie auch bei Tieren auf, die decerebriert
wurden, nachdem ihnen einige Wochen vorher beide Labyrinthe exstirpiert und,
zur Aufhebung der tonischen Halsreflexe, die hinteren Wurzeln C1,C2, C3 durch-
trennt worden (MAGNUs und STORM VAN LEEUWEN, 190).

SHERRINGTON (278) sah, daB nach Durchtrennung der zu einer Pfote gehéren-
den hinteren Wurzeln des Riickenmarkes die Starre dieser Pfote verschwindet. Da.-
durch wurde bewiesen, daB propriozeptive Erregungen von den Muskeln der
betreffenden Extremitat fiir das Aufrechterhalten der Starre von groBer Wichtig-
keit sind.

Nach LippeLL und SHERRINGTON (173) werden die proprioceptiven Erre-
gungen dadurch ausgelost, daB die Muskeln infolge der Belastung gedehnt werden,
und sich dadurch reflektorisch anspannen (myotatic reflexes). Diese Erregungen
konnen aber nicht die Starre der Pfoten in Seitenlage verursachen, in der ja keine
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Belastung, bzw. Dehnung der Muskeln stattfindet. Ferner beobachteten MaoNUs
u. LILyesSTRAND (175), daB nach der Decerebrierung eine deutliche Strecktonus-
zunahme an den Hinterpfoten auftritt, auch wenn die zu diesen Pfoten gehoren-
den hinteren Wurzeln des Riickenmarkes einige Wochen vorher durchschnitten
worden sind. Die Starre der Hinterpfoten kommt also nicht ausschlieflich durch
Reize, die von den Pfoten selbst ausgehen, zustande, obwohl sie verschwindet,
wenn die hinteren Wurzeln im Anschluf an die Decerebration durchtrennt werden.

LEeir: (158) berichtet, daB decerebrierte Katzen, bei denen die Labyrinthe
exstirpiert und auBlerdem die Nervi prigemini durchschnitten sind, sogar noch
unter Wasser deutliche Starre zeigen.

Die Ausschaltung der verschiedenen Reize, die normalerweise Reflexe der
Lage auslésen, und von den Labyrinthen, dem Hals und den Extremititen aus-
gehen, ist also nicht imstande die Starre véllig aufzuheben, sie aber wohl herab-
zusetzen. Es ist somit wahrscheinlich, da8 die Starre durch Zusammenwirkung

Abb.4. Zwei decerebrierte Hunde in Riickenlage auf einer Unterlage, Kopf ventralwirts gebeugt, so daB die Mund-

spalte unterhalb der Horizontalen einen Winkel von 85—45 Grad mit dieser bildet. Der Kopf ist also in der

Minimumstellung der tonischen Labyrinth- und Halsreflexe auf die Vorderpfoten. Deutliche Starre der Vorder-

pfoten, die emporgestreckt in die Luft gehalten werden (1) und gegen passive Beugung durch Druck auf die
Sohlen deutlichen Widerstand bieten (2).

zahlreicher Reflexe der Lage ausgelost wird und deshalb unter die statischen
Haltungsreflexe eingereiht werden mufl. Wie sich aber bei Erstickung eines decere-
brierten Tieres zeigt, konnen auch andere, innere Reize an der Starre beteiligt sein.

Eine besondere Stellung nehmen die Gleichgewichisreaktionen ein, die die
Schwerpunktslinie des Korpers innerhalb der Stitzfliche aufrecht halten oder in diese
zuriickfithren. Sowohl statische wie statokinetische, z. B. durch eine Fallbewegung
ausgeloste Reaktionen kénnen als Gleichgewichtsreaktionen funktionieren. Von
den statischen Reaktionen konnen, wie wir spiter sehen werden, u. a. die Stell-
reflexe und bestimmte Haltungsreflexe unter Umsténden Gleichgewichtsreak-
tionen darstellen.

Wenn man einen in Seitenlage liegenden schlafenden Hund aufweckt, sicht man:

1. daB das Tier unter dem EinfluBl der verschiedenen Stellreflexe die Brust-
Bauchlage einnimmt (siehe: R. MagNvUs, Korperstellung);

II. daB darauf das Tier die Pfoten in die zum Stehen erforderliche Stellung
auf den Boden setzt, die Pfoten streckt, und sich in stehender Haltung aufrichtet.

Wird jetzt die Unterlage schief gestellt, oder der Riicken mit einem Sandsack
belastet, so sieht man:

II1. daB sich die Pfoten den statischen Verhiltnissen bzw. der Zunahme der
Belastung anpassen.
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In den folgenden Kapiteln werden besonders die statischen Reaktionen be-
sprochen, die die Stehstellung bedingen (II), und diese Stellung den statischen
Verhiltnissen bzw. einer Belastungszunahme anpassen (IIT).

II. Die Storungen der Stehfunktion nach Querdurchtrennung
des Riickenmarkes.

Nach querer Durchtrennung des Riickenmarkes in Héhe des mittleren Dorsal-
markes treten bei Hunden nach Abklingen der Shockerscheinungen eine Anzahl
von Reflexen, wie u. a. der gleichseitige Beugereflex und gekreuzte Streckreflex,
wieder auf (GoLTz u. FREUSBERG 106, SHERRINGTON 276). Beklopfen der Patellar-
sehne 168t dann wieder den Patellarreflex, oft sogar Patellarklonus und gekreuzte
Reaktion aus. Ebenso 148t sich ein deutlicher Muskeltonus wieder nachweisen. Die
Muskeln fiihlen sich nicht mehr schlaff an und reagieren auf Beklopfen und andere
mechanische Reize. Je nach den Umsténden zeigen bald die Beuge- bald die
Streckmuskeln einen Tonus!. Wenn z. B. die Tiere in Héingelage, Kopf oben,
gehalten werden, so sind die Hinterpfoten meistens gestreckt, und bei passiven
Beugeversuchen ist dann ein deutlicher Widerstand, ein deutlicher Strecktonus
zu fithlen. In Riickenlage dagegen halten die Tiere die Hinterpfoten gebeugt, und
passive Streckung stoBt dann fast stets auf deutlichen Widerstand. Schon
BroNDGEEST (32) beobachtete, daf sich die Hinterpfotenmuskeln nach Durch-
trennung des Riickenmarkes in einem gewissen mittleren, reflektorisch bedingten
Spannungszustand befinden, der nach Durchschneidung der zu den Pfoten ge-
hérenden spinalen hinteren Wurzeln verschwand. SHERRINGTON (278) macht auf
Grund von iibereinstimmenden Befunden auch in erster Linie proprioceptive Er-
regungen, welche von den betreffenden Muskeln selber ausgehen, verantwortlich.
Jedoch wirken auch eine Reihe anderer sensibler Reize auf die, den Muskeltonus
férdernden Riickenmarkszentren ein. Eine Hiindin, bei der ich das Brustmark
durchtrennte, hielt die Hinterpfoten, wenn sie beim Urinieren in Normalstellung in
der Luft gehalten wurde, wihrend des Entleerens stark gebeugt angezogen, nach
dem Entleeren wurden die Pfoten auf einmal kriftig gestreckt und einige Zeit
in Streckstellung fixiert. Das Tier zeigte also Anderungen des Muskeltonus auf
Reize, die vermutlich vom Blaseninnern ausgingen. Auch auf Bestreichen der
Haut, Kneifen und zahlreiche andere Reize reagierten die Hinterpfoten bald mit
Streckung und Auftreten von Strecktonus, bald mit Beugung und Fixation in
Beugestellung. Nach Durchtrennung des Riickenmarkes zeigen die Muskeln nicht
nur phasische oder kurzdauernde Anspannungen, sondern die Hinterpfoten ver-
maogen auch eine eingenommene Stellung durch tonische Anspannungen lingere Zeit
beizubehalten. Auf Kneifen der Zehen wird die Pfote durch den gleichseitigen
Beugereflex angezogen, die kontralaterale Pfote durch den gekreuzten Streck-
reflex gestreckt, und die Pfoten verharren in dieser Stellung so lange das Kneifen
dauert. SHERRINGTON (279) beobachtete, wie sich am FuB eines Hundes mit
durchtrenntem Riickenmark ein Ulcus entwickelte; das Tier hielt das kranke
Bein dauernd gebeugt, das gesunde wochenlang gestreckt. Nach Bepinseln des
Ulcus mit Kokain horte die Zwangshaltung prompt auf; sie war also durch eine
tonische Muskelspannung bedingt.

1 Definition des Muskeltonus: S. 348.
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Die Hinterpfoten spinaler Tiere sind nicht nur imstande komplizierte Be-
wegungen, wie z. B. Kratzbewegungen auf Kitzeln der Bauchhaut, zu machen,
sondern diese Bewegungen werden manchmal auch mit erheblicher Kraft ausgefiihrt.
Beim Liegen machen die Tiere oft anfallsweise rhythmische Laufbewegungen.
Hielt man den FuB in einem solchen Anfall fest, dann machte die Hinterpfote
eines Hundes, bei dem vor einigen Wochen das Riickenmark durchschnitten war,
so kriftige Beuge- und Streckbewegungen, dal dadurch der Rumpf auf der Unter-
lage hin und her geschoben wurde.

Es gelang bei diesem Tier sogar durch exterozeptive Reize einen Strecktonus
der Hinterpfote auszulosen, der ein Heben und Tragen des Hinterkorpers er-
moglichte. Auf Kneifen der Zehen streckte die gekreuzte Hinterpfote sich so
kriftig, daB3 der Hinterkérper aus Bauchlage emporgehoben wurde. Nach Auf-
hoéren des Kneifens konnte die Pfote noch ungefihr 20 Sekunden den Hinter-
korper tragen (SHERRINGTON beobachtete bei spinalen Tieren eine Nachdauer des
gekreuzten Streckreflexes von 10—15 Sekunden). Obwohl die Muskeln wieder
Tonus haben, die Hinterpfoten mit ziemlicher Kraft Bewegungen ausfiihren und
auch in Streckstellung beharren kénnen, sogar auf bestimmte exterozeptive Reize
imstande sind den Kérper zu tragen, so kann der Hinterkérper doch nicht stehen.

PrILIPPSON (224) hat kinematographische Aufnahmen von Hunden veréffentlicht,
denen er das Riickenmark im Brustteile durchtrennt hatte, und welche sowohl stehen als
auch laufen und galoppieren konnten. MAGNUS, der dhnliche Erscheinungen beobachtete,
stellte fest, ,,daB hierbei insofern eine T#uschung vorliegt, als die Hunde es nach einiger
Zeit lernen, durch geeignete Haltung des Kopfes und durch starke Kontraktion ihrer
Schultermuskulatur den Hinterkdrper horizontal iiber dem Grunde schwebend zu erhalten,
so daB die Fille manchmal gerade auf dem Boden aufstehen und nun gewissermaBen am
Hinterkérper hingend, einfache reflektorische Laufbewegungen ausfiihren, so daB es aus-
sieht, als ob die Tiere mit ihren Hinterbeinen stehen kénnen. Zahlreiche Beobachtungen
an Hunden mit durchschnittenem Riickenmark, welche teilweise jahrelang im Leben er-
halten wurden, haben aber gezeigt, daB8 die Hinterbeine einen wirklichen statischen Tonus
nicht bekommen und nicht imstande sind, das Gewicht des Hinterkérpers selbst zu tragen*‘.

Setzt man die Zehen der gebeugten Hinterpfoten mit den Sohlenballen auf
eine Unterlage, dann tritt bei den spinalen Hunden keine Streckung der Hinter-
pfoten auf und der Hinterkérper wird nicht emporgehoben (Fehlen der Streckung
auf Berithrung und statischer Beanspruchung der Sohlen). Werden die Hinter-
pfoten passiv gestreckt und in eine zum Stehen erforderliche Stellung gebracht, so
knicken sie, wenn der Hinterkorper sich auf sie stiitzt, nach kurzer Zeit ein (Fehlen
der Fixation in Streckstellung auf statische Beanspruchung). Die Hinterpfoten
werden nicht in einer zum Stehen geeigneten Stellung aufgesetzt, wenn man die
Tiere an der Haut des Nackens und Riickens in der Luft hilt und bis auf eine
Unterlage abwiirts bewegt (Fehlen der Stehbereitschaft). Auch die verschiedenen
Reaktionen, die normalerweise ein Umfallen des Hinterkérpers aus Stehstellung
verhindern, fehlen ganz.

Im Jahre 1890 teilte BASTIAN (14) seine sehr genauen Beobachtungen mit, die
er an Patienten mit Querlisionen des Riickenmarkes gemacht hatte. Auf Grund
seiner und anderer dhnlicher Befunde in der Literatur schlo Bastian, daf3 beim
Menschen die Durchtrennung des Riickenmarkes in den oberen Segmenten eine
absolute, dauernde, schlaffe Paraplegie mit Hypotonie, Anésthesie und Ausfall
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aller Reflexe zur Folge habe, und daB das Wiederauftreten von Muskeltonus,
spinalen Reflexen und spontanen Bewegungen ebenso wie das Zurilickkehren der
Sensibilitat ein absoluter Beweis fiir die Unvollstandigkeit der Durchtrennung sei.

Auf Bastians Mitteilung folgten eine ganze Reihe von Verdffentlichungen
mit iibereinstimmenden Beobachtungen, die mit dazu beitrugen, daB unter dem
EinfluB von Bruxs (36) in Deutschland, DEIERINE (49) in Frankreich und VAN
GEHUCHTEN (92, 93) in Belgien das ,,Gesetz von BasTian‘ fast allgemein von den
Neurologen anerkannt wurde. Man zog den SchluB3, da3 die Zentren der Sehnen-
reflexe und der iibrigen, bei niedrigen Siugetieren spinalen Reflexe, bei phylo-
genetisch hoher entwickelten Tieren mehr oralwirts liegen; VAN GEHUCHTEN
nimmt sie fiir den Menschen im Mittelhirn an.

Diese Beobachtungen am Menschen haben lange Zeit zu der Auffassung ge-
fiihrt, daB die Befunde der experimentellen Neurophysiologie nicht ohne weiteres
auf den Menschen iibertragen werden diirfen. Sie waren die Ursache, daBl die
Kliniker meinten mit Recht die Ergebnisse der Tierexperimente vernachlissigen
zu koénnen.

Nach und nach wurden aber Fille verdffentlicht (voN SCHULTZE, SENATOR,
JorLLy, BROUWER [34] u. a.), die das Gesetz von BasTiaN widerlegten. Obwohl in
mehreren von diesen Fillen das Verbindungsstiick gewiB nicht funktionsféhig war,
so war doch die Querdurchtrennung keine vollkommene. Jedoch auch ein Fall
von KauscH (1901), bei dem das Riickenmark absolut ganz durchtrennt war,
zeigte deutliche Patellarreflexe. SchlieBlich wurde durch Heap (116), Rippoca
(116 und 244) und LeermiTTE (171) an Kriegsverwundeten festgestellt, daB auch
beim Menschen nach totaler Querlision deutlicher Muskeltonus, spinale Reflexe,
wie FuBsohlen! und andere Hautreflexe, Patellar- und Achillessehnenreflexe,
Periostreflexe, gleichseitiger Beuge- und gekreuzter Streckreflex und ebenso auch
automatische Streck- und Beugebewegungen genau wie beim spinalen Hunde, auf-
treten konnen. Bei einigen Verwundeten wurde sogar Hypertonie der Bein-
muskulatur mit gesteigerten Patellarreflexen und Patellarklonus beobachtet
(R1pDOCH 244, CLAUDE u. LHERMITTE 41). Obwohl die Kraft der automatischen
Bewegungen oft erheblich war, vermochten die Beine nicht den Rumpf zu tragen.
Die Kranken konnten nicht stehen.

Also wie auch bereits R1pDOCH u. LHERMITTE betonten, eine absolute Uber-
einstimmung zwischen den Beobachtungen am Menschen und den Ergebnissen
der Tierexperimente.

Die spinalen Reflexe kehren beim Menschen meist viel spiter wieder als beim Hund.
Dies hiingt wohl damit zusammen, daB die Shockerscheinungen um so langer andauern,
je hoher die Tierart ist (SHERRINGTON). Hinzu kommt, daB bei den Tieren die Durch-
trennung aseptisch ausgefiihrt wurde, wahrend bei den Kriegsverletzten die Wunde meist
infiziert war, und wie die Beobachtungen an Tieren zeigten, bleiben die spinalen Reflexe
viel langer aus, wenn die Wundheilung nicht glatt verliuft. Ferner treten nach Durch-
trennung des Riickenmarkes sehr leicht intercurrente Krankheiten, wie Decubitus, Cystitis
auf, und dies wird bei den Kriegsverwundeten, da die Pflege durch die Umstédnde die erste
Zeit nur eine sehr diirftige sein konnte, besonders der Fall gewesen sein. Bei den Tieren
war es manchmal auffallend, wie durch eine kleine nicht infizierte Decubituswunde das

1 Auf Bestreichen der FuBsohle bewegte die groBe Zehe sich bald dorsal-, bald plantar-
wiirts; manchmal war das BaBinskische Zeichen lingere Zeit positiv, spiter konstant,
Plantarflexion.
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Wiederauftreten der spinalen Reflexe verzogert wurde, bereits wiedergekehrte Reflexe
manchmal wieder verschwanden, und auch der Muskeltonus geringer wurde. Noch in viel
starkerem MaBe war dies der Fall, wenn die Komplikationen das Auftreten von Fieber
verursachten.

Die hemmenden Einfliisse von intercurrenten Krankheiten werden oft zu wenig be-
riicksichtigt, und die Ursache fiir herabgesetzte Muskeltonus und fiir geschwichte oder
fehlende Reflexe wird manchmal zu ausschlieBlich im Zentralnervensystem gesucht.
RippocH konnte bei einigen Kriegsverwundeten bereits 3 Wochen nach der Durchtrennung
des Riickenmarks wieder Patellarreflexe auslosen.

Auch beim Menschen kénnen also die spinalen Reflexe unter Umsténden ziemlich
schnell wieder auftreten.

In den ilteren, zur Stiitze des BastiaNschen Gesetzes verdffentlichten Fillen, war
die Querdurchtrennung des Riickenmarks entweder durch wuchernde oder infektiése Pro-
zesse verursacht oder ging mit manchmal von Fieber begleiteten Komplikationen einher.
Solche Fille lassen keine SchluBfolgerungen iiber die Physiologie des Zentralnerven-
systems zu.

III. Das ,,Stehen‘ decerebrierter Tiere.

Im Jahre 1896 zeigte SHERRINGTON, daf bei Tieren nach Querdurchtrennung
des Mesencephalons zwischen vorderen und hinteren Vierhiigel eine Streckstarre
(Enthirnungsstarre) auftritt, und da8 diese Tiere, auf die Pfoten gestellt, stehen
kénnen. Die gestreckten starren Beine haben statischen Tonus und kénnen durch
»standing reflexes” den Korper tragen.

Aber das Stehen decerebrierter Tiere unterscheidet sich in wesentlichen
Punkten vom normalen Stehen, es stellt gewissermaBen nur eine Karikatur des
normalen Stehens dar (MAGoNUS). Es unterscheidet sich in so vielen Punkten vom
normalen Stehen, dafl man sich fragen muB, ob man es iiberhaupt noch ,,Stehen‘
nennen darf.

Die decerebrierten Tiere zeigen beim Stehen eine ganz andere Tonusverteilung,
eine Hypertonie der Streckmuskulatur, und die Extremitédtengelenke befinden
sich in iiberméBiger Streckstellung.

RicHTER (243) hat eingewandt, dafl ich in meiner fritheren Arbeit (234) die
Stérke des Strecktonus iibertrieben vorgestellt habe. Seiner Ansicht nach besteht
eine weitgehende Ahnlichkeit des Strecktonus und der Gelenkstellungen der
decerebrierten Katzen in Stehstellung mit denen der normalen, stehenden Katzen.
Demgegeniiber mochte ich auf die photographischen Abbildungen in der Original-
arbeit SHERRINGTONS hinweisen, die am besten zeigt, wie auBerordentlich stark
die Streckstarre beim decerebrierten Tier sein kann. Daf} sie auch manchmal
weniger stark sein kann, zeigen die von MagNuUs und mir hinzugefiigten Abbil-
dungen (Abb. 5, sieche auch Abb. 6).

Auch erwiahnte ich in der betreffenden Publikation, daB bei einer Anzahl
decerebrierter Tiere die tonischen Labyrinthreflexe einen so starken Einflul aus-
iibten, daBl sie in Riickenlage wohl eine ausgesprochene Enthirnungsstarre mit
tiberméBigen Strecktonus zeigten, in Bauchlage dagegen der Strecktonus viel
geringer war, so daB manchmal die Pfoten den Korper nicht zu tragen verméchten.
Bei anderen decerebrierten Katzen, die Kopf und Hals iiberméBig hinteniiber
streckten, war der Einfluf der tonischen Halsreflexe so gro8, dafi die Hinter-
pfoten einen iiberwiegenden Beugetonus zeigten, und in allen Lagen der Tiere in
Beugestellung angezogen waren. Diese Tiere konnten nur mit den Vorderpfoten
stehen.
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Die Streckstarre zeigt also bei verschiedenen Tieren sehr erhebliche Unter-

schiede, wobei besonders die Ebene des Querschnittes eine groBe Rolle spielt
(Abb. 6).

Abb. 5. Decerebrierte Katzen, stehend. 1. Nach SHERRINGTON (C. S. SHERRINGTON, Philosophical Transactions,
Series B, Bd. 190, Abb. I, S. 187). 2. Nach MaaNUS (R. MAGNUS, Kdorperstellung, Abb.1). 3. Nach RADE-
MAKER (G. G. J. RADEMAKER, Die Bedeutung der roten Kerne usw. Abb. 188).

Beim Stehen intakter Tiere sind an den Vorderpfoten meist sowohl der Triceps wie der
Biceps stark gespannt. — Bisweilen, wenn die Vorderpfote nach hinten gerichtet steht, fiihlt
gich nur der Biceps hart und gespannt, der Triceps dagegen schlaff an. Nach SHERRINGTON
u. a. zeigen beim stehenden decerebrierten Tiere nur die Streckmuskeln einen starken
Tonus, wihrend die Beuger dagegen gar keinen oder nur einen geringen Tonus haben.
Jedoch ergaben neuere Untersuchungen mit dem Saitengalvanometer, da8 bei den decere-

Abb. 6. Zwei decerebrierte Hunde in Stehstellung. Hund A ist caudalwéirts von den roten Kernen, Hund B
durch die roten Kerne und gerade vor den Austrittsstellen der Nn. oculomotorii decerebriert. Beachte die viel
stiirkere Starre des Hundes A.

brierten Tieren auch der Biceps meist einen deutlichen Tonus hat, und daf dieser Tonus
zugleich mit demjenigen der Streckmuskeln zunimmt. Je stirker die Streckstarre des
stehenden decerebrierten Tieres, desto stirker ist aueh der Beugertonus.

Ein anderer Unterschied besteht, daB beim decerebriertenTier derStrecktonus,
der das Stehen erméglicht, nicht durch Beriihrung oder Druck der Unterlage hervor-
gerufen wird. Wenn man ein intaktes Tier in Bauchlage in der Luft halt, hangen
die Pfoten meist in halber Streckstellung und sind passiv leicht beweglich ; sobald
sie aber mit einer Unterlage in Berithrung kommen, werden sie gestreckt, durch
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Anspannen der Streck- und Beugemuskeln in Streckstellung fixiert und so in

feste Saulen verwandelt.

Hilt man dagegen ein decerebriertes Tier in Bauchlage in der Luft und bringt

Abb. 7. Decerebrierter Hund A. 1. passiv auf seine
Pfoten gestellt; 2. in Seitenlage; auch jetzt zeigt das
Tier deutliche Starre. 3. in Riickenlage; maximale
Streckung und Starre der Pfoten. Auch die Muskeln
des Nackens und der Wirbelsiule sind maximal ge-
spannt. Durch die Anspannung der Nackenmuskeln
wird der Vorderteil des Rumpfes von der Unterlage
gehoben.

es dann auf die Unterlage, so #ndert
sich die Tonusverteilung nicht.

Wohl nimmt der Strecktonus, wenn
man die Pfoten passiv mit den FuBsohlen
in die zum Stehen erforderliche Stellung
auf die Unterlage setzt, manchmal etwas
zu. Besonders ist das der Fall, wenn man
auBerdem DruckstéBe auf den Schultern
ausiibt.

Der Strecktonus decerebrierter Tiere
zeigt sich nicht nur beim Stehen, son-
dern auch in Seiten- und Riickenlage.
Beim decerebrierten Tier ist der Streck-
tonus in Riickenlage sogar maximal
ausgepragt (Abb. 7). Legt man nim-
lich ein decerebriertes Tier auf den
Riicken, die Schnauze in einem Winkel
von =459 mit der Horizontalen nach
oben gerichtet, dann strecken sich
die Pfoten unter dem EinfluB der
tonischen Labyrinthreflexe maximal,
und die Streckstellung und der Wider-
stand gegen passive Beugung sind
dann stirker als beim Stehen (Abb. 7,
Nr.3 und Abb. 8).

Das decerebrierte Tier verhilt sich
hierbei also umgekehrt wie das in-
takte. Beim intakten Tier ist der
Widerstand gegen passive Beugung
beim Stehen am stirksten, wihrend es
in Riickenlage die Pfoten gebeugt hilt.

Beim intakten Tier in Riickenlage
bieten die passiv gestreckten Pfoten keinen
Widerstand gegen Beugung, werden sogar
manchmal aktiv in Beugestellung angezo-
gen, so dafl man bei der passiven Streckung
einigen Widerstand fiihlt.

Noch ein anderer Unterschied ist
die UnbeeinfluBbarkeit der Tonusver-

teilung durch die statischen Verhiltnisse. Wihrend sich die Tonusverteilung
beim normalen stehenden Tier sofort den statischen Verhiltnissen anpaBt,
wird sie beim decerebrierten Tier durch Verinderung der statischen Verhalt-
nisse, wie z. B. durch Schiefstellen der Unterlage, in keiner Weise beeinfluBlt

(Abb. 9).
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Auch wenn man den Rumpf des auf seine Pfoten gestellten Tieres passiv hin
und her, vor-, riick- oder seitwérts bewegt, treten keine Reaktions- bzw. Korrek-
tionsbewegungen der Pfoten auf (Abb. 10).

Der sogenannte statische Tonus der decerebrierten Tiere wird also weder durch
die Stehstellung hervorgerufen, noch paft er sich den statischen Verhiiltnissen an. Er
st sogar meistens in Riickenlage am stirksten.

Abb. 8. Decerebrierter Hund B in Riickenlage. 1. Die Pfoten unberiibrt gelassen. Die Vorderpfoten sind in
die Luft nach oben, die Hinterpfoten nach hinten gestreckt. 2. Die Pfoten statisch beansprucht. Der auf
die Sohlen ausgeiibte Druck stoBt auf starken Widerstand. (Vgl. diese Abb. mit Abb. 6, Nr. 2.)

Das Stehen der decerebrierten Tiere zeigt noch andere Abweichungen. Wenn
man ein decerebriertes Tier in Bauchlage in der Luft hélt, und es dann senkt bis
die vier Pfoten eine Unterlage beriihren, so kann das Tier nicht stehen, weil die
Pfoten eine ganz falsche Stellung inne haben. Das Tier setzt die Pfoten mit der
Dorsalseite der Zehenspitze auf, also in einer Stellung, die zum Stehen vollig un-

Abb. 9. Decerebrierter Hund A. passiv auf seine Pfoten gestellt. 1. Die Unterlage des Tieres wird am Kopfende
gehoben. Die Pfoten bewegen sich nicht in den Schulter- und Hiiftgelenken caudalwirts; das Tier wiirde
also, wenn es nicht am Nacken festgehalten wiirde, riickwirts stiirzen. 2. Die Unterlage des Tieres wird am
Schwanzende gehoben. Die Vorderpfoten werden nicht wie beim intakten Tier nach vorn bewegt, die Hinter-
pfoten nicht gebeugt, so daB das Tier, ohne am Schwanze festgehalten zu werden, vorniiber fallen wiirde.

geeignet ist (Abb. 11, Nr. 1 und 2). Wird das Tier losgelassen, dann gleiten die
Pfoten nach hinten, das Tier fillt auf Brust und Bauch, und macht keine einzige
Bewegung um den Fall zu verhindern (Abb. 11, Nr. 3).

Das decerebrierte Tier kann also nur stehen, wenn die Pfoten passiv in die
richtige Stellung gesetzt werden. Es fillt aber auch dann beim geringsten Stol,
bei der leichtesten Verschiebung der Unterlage, oder der kleinsten Bewegung, die
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es macht, um, und es macht weder den Versuch den Fall zu verhindern, noch sich
aus der Seitenlage aufzurichten. Die Gleichgewichtsreaktionen und die Stell-

reflexe bleiben véllig aus (nur die
Halsstellreflexe sind beim decerebrier-
ten Tier noch auszulsen). Das
Stehen des decerebrierten Tieres kommi
also durch eine abnorme Tonusvertei-
lung zustande, die sich den statischen
Verhiltnissen nicht anpaft. Die Pfoten
werden micht in eine zum Stehen erfor-
derliche Stellung gesetzt, noch werden
abnorme passiv gegebene Stellungen
korrigiert. Die Reaktionen zur Er-
haltung und Wiederherstellung des
Gleichgewichts sind ebenso wie die
Labyrinth- und Kirperstellreflexe auf-
gehoben.

Abb. 10. Decerebrierter Hund B. 1. Das Tier auf
seine Pfoten gestellt. 2. Der Rumpf ist passiv
nach vorne bewegt. Die Pfoten werden nicht,
wie beim intakten Tier, nach vorne versetzt, sie
igen weder Any gsreaktionen noch Kor-
rektionsbewegungen, sondern gehen passiv in
den Schulter- und Hiiftgelenken immer mehr
nach hinten, so daB das Tier schlieBlich mit
Brust und Bauch, und mit nach hinten ge-
streckten Pfoten, auf der Unterlage liegt.

Abb. 11. Decerebrierter Hund B. 1. An Kopf und
Schwanz in Bauchlage in der Luft gehalten.
2. Die vier Pfoten in Beriihrung mit einer Unter-
lage gebracht. Die Pfoten werden nicht so
aufgesetzt, daB das Tier stehen kann (Fehlen der
Stehbereitschaft). 3. Beim weiteren Senken glei-
ten die Pfoten nach hinten, und das Tier liegt in
Brust-Bauchlage mit abnormer Stellung der Pfo-
ten auf der Unterlage.

Das decerebrierte Tier steht also gewissermaBen wie ein Spielzeugtier, nur mit
dem Unterschied, daB beim decerebrierten Tier verschiedene Umstinde, wie z. B.
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Stellungsinderung des Kopfes zum Rumpf, die Tonusverteilung beeinflussen
konnen.

AuBer den tonischen Hals- und Labyrinthreflexen von Maexus u. pE KLEYN,
ausgeldst durch Stellungsinderung des Kopfes, zeigen decerebrierte Tiere auch die
spinalen Reflexe, wie den Patellar-, den gleichseitigen Beuge- und den gekreuzten
Streckreflex. Auch die labyrinthiren Progressivreaktionen, wie die Sprung-
bereitschaft und Liftreaktion sind noch auslésbar. Ferner nimmt beim auf
seinen Pfoten gestellten decerebrierten Tier nach einiger Zeit (meistens innerhalb
5—10 Minuten) der Strecktonus allmahlich ab, und die Pfoten knicken mehr und
mehr ein. Durch diese Abnahme unterscheidet sich das Stehen decerebrierter
Tiere auch vom Stehen intakter und groBhirnloser Tiere, diese kénnen stunden-
lang stehen ohne daf die Pfoten einknicken.

SHERRINGTON u. LIDDELL (173) haben neuerdings besonders auf die Bedeutung-
der Muskelreflexe, ausgelost durch Dehnung (myotatic reflexes) fiir das Stehen

Abb. 12. Decerebrierter Hund B. 1—2. Beim Senken des Tieres aus Héngelage, Kopf oben, werden die Hinter-
pfoten bei Beriihrung der Unterlage nicht in die zum Stehen geeignete Stellung gesetzt. 3.In gleicher Weise
versagen die Vorderpfoten beim Senken aus Hingelage mit nach unten gerichtetem Kopf.

decerebrierter Tiere hingewiesen. Sie beobachteten beim decerebrierten Tier, da
Dehnung eines Kniestreckers eine reflektorische Spannungszunahme dieses Mus-
kels ausléste. Die Kniebeuger, unter anderem der M. semitendinosus zeigten diese
reflektorische Anspannung auf Dehnung nicht!. Die Spannungszunahme war der
Stirke der Dehnung proportional. Unter Umstéinden geniigte eine minimale Ver-
laingerung des Muskels (um 1%), um eine deutliche Spannungszunahme hervor-
zurufen. Diese verschwand sofort, sobald die Dehnung aufhérte. Wurde da-
gegen der Muskel in dem gedehnten Zustand festgehalten, so dauerte die Span-
nungszunahme an, um jedoch nach einiger Zeit, meistens innerhalb 6 Minuten,
allméhlich abzunehmen und schliefllich zu verschwinden.

LippeLL beobachtete, daB die Spannungszunahme der Kniestrecker, ausgelst durch
eine Dehnung von 3 mm, nach 30 Minuten noch unabgeschwicht andauerte, dagegen die

1 Zusammen mit Dr. HooGERWERF angestellte Versuche ergaben, daB an der Vorder-
pfote eines decerebrierten Tieres sowohl die Ellenbogenbeuger (M. biceps und M. brachialis)
wie der Ellenbogenstrecker (M. triceps) auf Dehnung mit einer reflektorischen Spannungs-
zunahme reagieren.

Rademaker, Das Stehen. 2
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Spannungszunahme, ausgelost durch eine Dehnung von 7 mm, nach 5—10 Minuten bereits
verschwunden war.

Nur der gedehnte Muskel oder Muskelteil zeigt die.Spannungszunahme; die
Spannung der iibrigen Muskeln &ndert sich nicht.

Nur bei Dehnung der Knieextensoren der einen Seite wird zuweilen eine
gleichzeitige Kontraktion der Kniestrecker der anderen Seite beobachtet. Beim
spinalen Tier kann durch Dehnung der Streckmuskeln ebenfalls eine reflektori-
sche Anspannung ausgelost werden, die aber nur phasisch auftritt?.

Nach Durchtrennung der zu den Hinterpfoten gehérenden hinteren Wurzeln
des Riickenmarkes sind die myotatischen Reflexe der Kniestrecker verschwunden.

Die myotatischen Reflexe werden auch durch die tonischen Labyrinthreflexe beein-
fluBt. Die Spannungszunahme war auf gleich starke Dehnung geringer bei Normalstellung
-des Kopfes (Minimumstellung der tonischen Labyrinthreflexe) als bei Riickenlage des
Kopfes (Maximumstellung dieser Reflexe, LIDDELL u. SHERRINGTON 174).

SHERRINGTON u. LIDDELL sind der Meinung, dafl die Streckmuskeln des auf
seine Pfoten gestellten decerebrierten Tieres infolge des Rumpfgewichtes gedehnt
werden. Es treten dadurch myotatische Reflexe auf, die das Einknicken der
Gelenke verhindern und ,,das Stehen‘‘ ermdglichen.

Gegen diese Annahme von SHERRINGTON u. LIDDELL ist einzuwenden, daB
beim Stellen der decerebrierten Tiere auf ihre Pfoten meistens keine Strecktonus-
zunahme zu beobachten ist. Auch kénnen die Dehnungsreflexe die Streckstarre
in Seitenlage, also bei fehlendem Einflul der Schwerkraft, nicht erkliren. Daf3
jedoch diese Reflexe wohl eine Rolle spielen konnen, zeigt sich, wenn man beim
auf die Vorderpfoten gestellten decerebrierten Tier stoBweise Druck auf den
Schultergiirtel ausiibt. Die Streckstarre der Vorderpfoten und der Widerstand
gegen passive Beugung nehmen dann meist deutlich zuz.

SHERRINGTON (272, 276) hat schon frither darauf hingewiesen, dafl verschiedene
Reize, die beim spinalen Tier kurzdauernde Reflexe auslosen, beim decerebrierten
Tier lang anhaltende Streckreflexe hervorrufen kénnen (unter anderem bis zu
einer Dauer von 20 Minuten bei decerebrierten Affen), die auch nach Aufhéren
des Reizes weiterbestehen bleiben (afterdischarge). Die Bedeutung dieser toni-
schen Nachdauer der Reflexe ist fiir das Stehen der decerebrierten Tiere ohne
weiteres deutlich. Die Nachdauerkontraktion fehlt aber merkwiirdigerweise bei
den myotatischen Reflexen; beim Nachlassen der Dehnung hért die Kontraktion
sofort, innerhalb einer zehntel Sekunde, auf.

Die iibrigen Reize, welche die Enthirnungsstarre, und dadurch das ,,Stehen‘
decerebrierter Tiere beeinflussen, wurden bereits auf S. 7 ausfiihrlich be-
sprochen.

1 In einer neuerdings erschienenen Publikation teilen DENNY-BROWN u. LIDDELL (52)
mit, daf bei Hunden, bei denen das Riickenmark 2—3 Monate vorher im 1—3 Lumbal-
segment durchtrennt war, der M. gastrocnemius auf Dehnung wohl eine tonische An-
spannung zeigte, dagegen die Kniestrecker und der M. tibialis anticus nicht.

2 Durch diesen Druck werden auch die Finger in den Metacarpo phalangeal-Gelenken
passiv dorsalwirts bewegt. Wie die zusammen mit Dr. HOoGERWERF angestellten Ver-
suche ergaben, bedingt die passive Dorsalwartsbewegung der Finger, wobei die Finger-
beuger gedehnt werden, eine Zunahme der Steifheit der Vorderpfote. Sowohl die Aktions-
strome des Triceps wie des Biceps werden stirker. Auch diese Zunahme wird eine Rolle
beim ,,Stehen‘‘ decerebrierter Tiere spielen.
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Zahlreiche decerebrierte Tiere sind besonders erregbar und zeigen auf Schwanz-
kneifen, auf Hin- und Herschiitteln, sogar wenn man mit einer Hand auf die
Unterlage schligt, sofort eine starke Zunahme der Starre. Ahnliche Reize sind
natiirlich beim Stellen der Tiere auf ihre Pfoten fast nicht zu vermeiden, sie
werden sich also manchmal am ,,Stehen‘ der decerebrierten Tiere beteiligen.

Da Enthirnungsstarre noch nach einer in Héhe der Medulla oblongata, vor
dem Eintritt der Nervi octavi, gelegenen Querschnittslision auftritt, miissen die
Zentren der Starre kaudal von dieser Schnittebene liegen. Wahrscheinlich be-
finden sie sich in der Medulla oblongata, denn die Starre verschwindet nach
Querschnitten durch die untere Medullahilfte (SHERRINGTON, MAGNUS u. a.).
Die sie auslosenden Reize nehmen ihren Weg zu den Starrezentren nicht iiber das
Kleinhirn, denn nach Decerebrierung und vollstindiger Kleinhirnexstirpation ist
noch eine 8 Stunden lang andauernde Enthirnungsstarre beobachtet worden
(MagNUs u. BERITOFF, 20).

Aus dieser Beobachtung folgt auch, daBl das Kleinhirn nicht die Rolle fiir die
Entstehung des ,,Statotonus‘‘ spielen kann, die ihm von EDINGER zugeschrieben
wurde (siehe Kapitel XIX). Ebenso beteiligen sich nicht am Zustandekommen
der Starre Pyramidenbahnen, rubrospinale Bahnen, pradorsale Biindel (234), die
Hinterstringe des Riickenmarks (SHERRINGTON 278) und die dorsalen spinozere-
bellaren Bahnen (THIELE 299).

Demgegeniiber sah SHERRINGTON nach Durchschneidung der ventrolateralen
Hinterstringe die Starre stets verschwinden. Wahrscheinlich verlduft also der
Reflexbogen des reflektorischen ,,Stehens“ der decerebrierten Tiere (sei es mit
seinem ab- oder sei es mit seinem aufsteigenden Teil) in diesen Stringen.

Bei den Fillen von menschlicher Enthirnungsstarre (Kinnrer Winson 332,
VioLET TURNER 311, Gorpox HormEs 119, WALSHE 317) war das Mesencephalon
durch Tumoren in Héhe des SHERRINGTONschen Enthirnungsschnittes ganz oder
fast ganz durchtrennt. Auch die klinischen Erscheinungen waren denen beim
Tier ahnlich: Streckstarre des ganzen Korpers, steife Gliedmafen, hinteniiber
gehaltener Kopf, dorsalwirts gestreckter Nacken und hohler starrer Riicken.

Auch nach Querlisionen des Mittelhirnes stimmen also die klinischen Beob-
achtungen mit den Ergebnissen der Tierexperimente véllig iiberein. Aufler nach
Querdurchtrennung des Mittelhirnes tritt Enthirnungsstarre bei Tieren auch auf,
wenn ausschlieBlich die ForeLsche Kreuzung gespalten wird (234). RAYMOND u.
RAYMOND CESTAN (241, 242) beobachteten einen Mann, bei dem, wie die Obduk-
tion ergab, ein kleiner Tumor die Decussatio FOREL zerstort hatte. Der Mann
konnte sich im Bett nicht aufrichten und muBte unbeweglich liegen bleiben.

Ferner zeigte er Hypertonie der Muskulatur. Die Symptomatologie: auf-
gehobene Stellfunktion und Hypertonie, war also auch wieder im vélligen Ein-
klang mit den experimentellen Ergebnissen.

Die verschiedenen Fille von Enthirnungsstarre zeigten stets Streckstellung der Beine.
Dagegen wurden die steifen Arme bisweilen gebeugt, bei anderen Fillen dagegen gestreckt
gehalten. Der Fall von WALSHE u. a. hielt die Arme gebeugt. WALSHE weist darauf hin,
daB beim Menschen die Vorderextremitéiten eine andere Funktion haben, und die Beuge-
muskeln der Arme, im Gegensatz mit dem Verhalten beim Tiere, gewshnlich der Schwer-
kraft entgegenwirken. Die Verteilung der Starre entsprach also in diesem Falle der Be-

DAl
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hauptung SHERRINGTONs, daB die der Schwerkraft entgegenwirkenden Muskeln bei Ent-
hirnungsstarre eine Tonuszunahme aufweisen.

WaLseE hilt daher die Beugestellung der Arme fiir ein charakteristisches Symptom
der menschlichen Enthirnungsstarre, andere Autoren dagegen die Streckstellung mit Prona-
tion (KINNIER WILSON u.a.). Die Stellung der Arme spielt also differentialdiagnostisch
fiir die Enthirnungsstarre eine groBe Rolle, jedoch meines Erachtens zu unrecht. Wie die
folgenden Beobachtungen zeigen, schlieBt wahrscheinlich weder die Beugestellung noch
die Streckstellung der Arme Enthirnungsstarre aus.

Simons beobachtete an Hemiplegikern, da Dorsalstreckung des Kopfes und Nackens
teils Streckung, teils Beugung des paretischen Armes bedingte. Die durch Hinteniiberhalten
des Kopfes ausgelosten Reflexe konnen also individuell eine ganz verschiedene Wirkung
erzielen. Dies gibt vielleicht die Erklirung dafiir, daB die Kranken mit Enthirnungs-
starre, die meistens den Kopf und Nacken stark hinteniiber gestreckt hielten, teils Streck-,
teils Beugestellung der Arme zeigten.

(Ahnliche Unterschiede weisen verschiedene Tierarten auf. Bei decerebrierten Hunden
und Katzen bewirken die tonischen Halsreflexe, ausgelost durch Hebung des Kopfes, eine
Abnahme der Streckstellung der Hinterpfoten, bei Kaninchen dagegen eine Zunahme.)

AuBerdem ist auch bei Tieren mit Enthirnungsstarre die Stellung der Extremititen,
besonders die der Hinterpfoten, oft verschieden. Es gibt ja decerebrierte Hunde und
Katzen, die alle vier Pfoten gestreckt haben, wihrend andere nur die Vorderpfoten ge-
streckt, dagegen die Hinterpfoten in Beugestellung angezogen halten.

Die Beugestellung der Hinterpfoten zeigt sich nur, wenn der Nacken sehr starr ist
und stark hinteniiber gehalten wird. Die Stellung des Nackens 16st dann manchmal so
starke tonische Halsreflexe aus, da die Hinterpfoten statt eines Streck- einen Beugetonus
haben.

Auch die Stellung des Riickens spielt eine Rolle (siehe Kapitel X). Bei den Tieren
mit gebeugten Hinterpfoten ist der Riicken hohl, wihrend die Streckstellung der Hinter-
pfoten mit einer dorsalwirts gerichteten Konvexitat des Riickens gepaart geht.

Ferner spielt vielleicht noch eine Rolle, dafl in den Fillen von menschlicher Ent-
hirnungsstarre, ebenso wie bei den decerebrierten Tieren, die Nackenstarre verschieden
stark ausgeprigt war, bisweilen auch ganz fehlte. Bei Tieren mit fehlender Nackenstarre
zeigen die Vorderpfoten zuweilen nur die steife Streckstellung, wenn der Kopf passiv
hinteniiber gehalten wird. Bei ventralwirts gerichtetem Kopf sind die Vorderpfoten oft
leicht zu beugen, und bei passiver Streckung der Pfoten ist dann Beugetonus zu fithlen.
Der Fall von WALSHE zeigte im Gegensatz zu den iibrigen Fallen keine Nackenstarre.

Bei enthirnten Tieren ist manchmal zu beobachten, da8 infolge von Atemstérungen
oder anderen Reizen die Starre anfallsweise zunimmt und die Stellung der Extremitéten
sich dabei dndert. Zugleich mit dem Auftreten einer starken Nackenstarre werden doch
oft die Hinterpfoten in Beugestellung angezogen, wihrend zwischen den Anfillen, beim
ruhig in Seitenlage liegenden Tier, die Pfoten mehr oder weniger gestreckt sind. Ahnliche
Anfille wurden auch beim Menschen beobachtet, die Starre nahm auf einmal zu, der Kopf
wurde stark hinteniiber bewegt und die gebeugten Arme gingen in Streckstellung und
Pronation iiber.

Ebenso wie beim decerebrierten Tier wurde also beim selben Fall abwechselnd Beuge-
und Streckstellung beobachtet.

Aus diesen Beobachtungen folgt meines Erachtens, daB die Beugestellung der Arme
diagnostisch weder fiir noch gegen eine Enthirnungsstarre zu verwerten ist.

IV. Die Stehbereitschaft.

Das normale Stehen wird erméglicht:

1. durch die Stehbereitschaft; darunter versteht man das Vermégen, die Ex-
tremitéten in die zum Stehen erforderliche Stellung zu setzen;

2. durch einen geniigenden ,,Stiitztonus®.

Die Stehbereitschaft der Pfoten wird bedingt: 1. durch Reize, die von ver-
schiedenen Stellen der Korperoberfliche ausgelést werden ; 2. durch optische Reize.
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A. Die Stehbereitschaft der Vorderpfoten auf Reize von
der Kérperoberfliche.

Ein intakter Hund mit verschlossenen Augen in Hingelage Kopf unten hilt
die Vorderpfoten, gebeugt oder gestreckt, nach hinten gerichtet. Wenn man die
Unterseite der Schnauze mit einer Unterlage, z. B. mit einer Tischkante in Be-
rithrung bringt, werden die Vorderpfoten sofort nach vorne bewegt und die Sohlen
neben die Schnauze auf den Tisch gesetzt (Stehbereitschaft). Dann streckt das
Tier die Vorderpfoten, wodurch Kopf und Vorderkérper von der Unterlage ge-
hoben werden (Abb. 13).

Abb. 13. Stehbereitschaft der Vorderpfoten beim kleinhirnlosen Hund Moor. 1. Tier mit Kopfkappe vor den

Augen in Hingelage, Kopf unten. 2. Auf Beriihrung der Schnauze mit einer Unterlage werden die Vorder-

pfoten nach vorne bewegt, und die Sohlen auf die Unterlage neben die Schnauze gesetzt (Stehbereitschaft).

3 u. 4. Durch Streckung der Vorderpfoten werden Vorderkérper und Kopf von der Unterlage aufgerichtet
(Stiitzreaktion).

Die Stehbereitschaft tritt auch auf, wenn auch nicht so prompt, bei Beriihrung
der Dorsalseite der Schnauze mit einem Tischrande, jedoch werden die Pfoten
dann nicht immer richtig auf die Unterlage gesetzt. Diese machen oft nur un-
zweckmiBige Bewegungen und streichen ohne die Unterlage zu berithren, der
Schnauze entlang in der Luft, manchmal werden sie aber auch richtig auf die
Unterlage gesetzt.

Die Stehbereitschaft der Vorderpfoten fehlt bei groBhirnlosen Tieren (Thala-
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mustieren, Abb. 21, Nr. 2 und Abb. 258), bei decerebrierten (Abb. 12, Nr. 3) und
spinalen Tieren. Auch nach Exstirpation des Kleinhirns ist die Stehbereitschaft,

ADb. 14. Kleinhirnloser Hund Wolf. 1. Zwolf
Tage nach der Kleinhirnexstirpation. Das
Tier aus Hingelage Kopf unten gesenkt,
bis die Schnauze den Boden beriihrt. Die
Vorderpfoten werden nicht in Stehstellung
gebracht, auch dann nicht, wenn Brust und
Vorderseite der Vorderpfoten den Boden
beriihren. (Die Augen sind nicht verschlos-
sen!) 2—8. Lingere Zeit nach der Klein-
hirnexstirpation. Auf Berithrung der
Schnauze mit einer Tischkante werden die
Vorderpfoten jetzt sofort neben die Schnauze
auf den Tisch gesetzt, und dann gestreckt.

jedoch nur voribergehend, aufgehoben (Abb. 14,
Nr. 1). Dieser Zustand hilt verschieden lange
an, von einigen Tagen (zuweilen nur 2—4) bis
zu einigen Wochen.

Die Reaktion kehrte im allgemeinen am
spatesten wieder bei den Tieren, die nach
der Kleinhirnexstirpation Starresymptome zeig-
ten. Léngere Zeit nach der Exstirpation trat
die Stehbereitschaft der Vorderpfoten bei allen
kleinhirnlosen Hunden und Katzen prompt
auf. (Fir das Verhalten der Stehbereitschaft
nach halbseitiger Kleinhirnexstirpation siehe
Kapitel XVIIL.)

Bei neugeborenen Hunden fehlt sie in den
ersten 3—6 Wochen nach der Geburt.

Das GroBhirn scheint die Stehbereitschaft
der Vorderpfoten in weitgehendem MaBe zu
beeinflussen, denn erstens fehlt sie nach to-
taler GroBhirnexstirpation, und zweitens ist
sie bei Tieren mit halbseitig exstirpiertem
Grofhirn nur an der Vorderpfote der Exstir-
pationsseite vorhanden. Auf Berithrung der
Schnauze mit einer Unterlage wird nur diese
Pfote neben die Schnauze gesetzt, wihrend
die kontralaterale Vorderpfote in der Luft
héngen bleibt (Abb. 15 und Abb. 22 A).

Zur Prifung der Stehbereitschaft nach halb-
seitiger GroBhirnexstirpation empfiehlt es sich zu
warten, bis das in der Luft gehaltene Tier ganz
ruhig ist, und dann erst die Schnauze mit der Unter-
lage in Berithrung zu bringen. Wenn das Tier un-
ruhig ist und mit den Vorderpfoten Laufbewegungen
macht, kann die kontralaterale Vorderpfote rein
zufillig auf die Unterlage gesetzt werden. Aber
auch wenn das Tier ruhig ist, lost das Nieder-
setzen der homolateralen Vorderpfote manchmal
eine alternierende Bewegung der gegeniiberliegenden
Pfote aus, die meistens ganz in der Luft gemacht
wird (Abb. 16 B), bisweilen aber ein Niedersetzen
der Pfote auf der Unterlage zur Folge hat, und
dann die Stehbereitschaft vortiuscht. Zur ein-
wandfreien Priifung muB man daher wihrend
der Berithrung der Schnauze mit der Unterlage
abwechselnd die linke und rechte Vorderpfote
festhalten. Man sieht dann wie die der Exstir-
pation homolaterale Vorderpfote stets prompt
auf die Unterlage gesetzt wird, dagegen die kon-

tralaterale stets reaktionslos in der Luft hingen
bleibt.
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Wie wir noch sehen werden, 16st auch die Beriihrung der Riickseite der Hande
oder der Ventralseite der Brust mit einer Unterlage Stehbereitschaft der Vorder-
pioten aus.

Abb. 15. Stehbereitschaft der Vorderpfoten nach halbseitiger GroBhirnexstirpation. 1. Hund Sep, 1 Monat nach
Exstirpation der linikern GroBhirnhilfte in Hingelage, Kopf unten; die Augen durch Kopfkappe verschlossen.
2. Auf Beriihrung der Schnauze mit einer Unterlage wird nur die linke Vorderpfote aufgesetzt, wihrend die
rechte in der Luft bleibt. 3. Hund Diumling, nach Exstirpation der rechten GroBhirnhilfte und des Klein-
hirns, mit verschlo Augen in Hingel Kopf unten. 4. Auf Berilhrung der Schnauze mit einer Unterlage
wird nur die rechte Vorderpfote aufgesetzt. Die linke zeigt keine Stehbereitschaft. Kleinhirnexstirpation am
30. Dez. 1925. Exstirpation der rechten GroBhirnhilfte am 20. Febr. 1926. Photographische Aufnahme am
6. Mai 1926.

B. Die Stehbereitschaft der Hinterpfoten auf Reize von der Kirperoberfliche.

Wird ein Tier mit verschlossenen Augen aus Héngelage, Kopf oben, langsam
abwirts bewegt, dann werden die Hinterpfoten, sobald die Schwanzspitze oder
die Hinterseite der Oberschenkel eine Unterlage beriihren, nach hinten bewegt und
mit den FuBsohlen auf die Unterlage gesetzt (Stehbereitschaft, Abb. 17 A und B).
Es folgt dann eine Streckung der FuB- und Kniegelenke mit Fixation in Streck-
stellung (Stiitzreaktionen), so daB die Hinterpfoten den Hinterkdrper stiitzen.

Auch auf Berithrung der Schwanzspitze mit der Hand streckt ein Hund in
Hangelage Kopf oben oft die Hinterpfoten und bewegt sie nach hinten wie
gegen eine Unterlage. Findet aber bei dieser Bewegung keine Berithrung der
Pfoten mit einer Unterlage statt, so zieht er sie sofort wieder an, auch wenn der
Schwanz mit der Hand in Beriithrung bleibt (Abb. 17 C).
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Gelangt bei der Streckbewegung nur eine Pfote mit der Unterlage in Beriihrung,
go verharrt diese in Streckstellung, wihrend die andere Pfote, nachdem sie einige

Abb. 16. Storungen der Stehbereitschaft auf Beriihrung der Schnauze mit einer Unterlage beim kleinhirnlosen,
rechtsseitig groBhirnlosen Hunde Vici. A. Das Tier, mit Kopfkappe, wird in Hingelage, Kopf unten ge-
halten und dann die Schnauze mit einer Tischkante, in Berithrung gebracht (A2). Auf diese Berithrung wird
die rechte Vorderpfote zuerst nach vorne bewegt (A 3—7) und auf den Tisch gesetzt (A8), und dann ge-
streckt (A 10—14), so daB der Vorderkorper gehoben wird. Die linke Vorderpfote bleibt reaktionslos nach
hinten gerichtet hingen. B. Bei Wiederholung des Versuches zeigt die rechte Vorderpfote dieselben Re-
aktionen (B 1—6), jedoch schlieBt sich an die Streckung der rechten Pfote jetzt eine Mitbewegung der linken
an. Diese Pfote wird zuerst gebeugt (B7—11) und dann wieder gestreckt, wonach sie nach hinten gerichtet
in der Luft hingen bleibt.
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Beuge- und Streckbewegungen ausgefiihrt hat, so als ob sie eine Unterlage suche,
in Beugestellung zuriickkehrt (Abb. 18).

Auch auf Berithrung der Bauchhaut oder der Vorderseite der Hinterpfoten mit
einer Unterlage werden die Pfoten auf die Unterlage gesetzt. Dabei werden aber
die Pfoten nicht, wie auf Berithrung der Schwanzspitze oder der Hinterseite der
Pfoten nach hinten, sondern nach vorne bewegt.

Diese Reaktionen der Hinterpfoten sind ,,bedingte Reflexe*‘ im Sinne PAvLovs
(217—220). Wird die Schwanzspitze eines in der Luft gehaltenen Tieres wiederholt
(7—8 mal) hintereinander beriihrt, und stofen die Hinterpfoten bei den Streckbe-
wegungen niemals auf eine Unterlage, dann16sen die folgenden Schwanzberiithrungen
keine Streckbewegungen der Hinterpfoten mehr aus. Man kann die Streckreflexe
auf Schwanzberithrung dann wieder hervorrufen, wenn man das Tier mehrmals so

Abb. 18. Kleinhirnloser Hund Piccolino. 1.Das Tier, in Hingelage Kopf oben, hilt die Hinterpfoten in

Beugestellung angezogen. 2. Auf Beriihrung der Schwanzspitze mit einer Hand tritt Streckbewegung beider

Hinterpfoten auf, wobei nur die rechte Hinterpfote eine Unterlage beriihrt. Diese Pfote wird in Streckstellung
fixiert und stiitzt den Rumpf. Die linke Hinterpfote dagegen wird wieder in Beugestellung angezogen.

abwirts bewegt, daB zuerst die Schwanzspitze und darauf die Sohlen der Hinter-
pioten eine Unterlage beriihren, oder aber, wenn man das Tier einige Zeit, z. B.
einen Tag in Ruhe 14B8t. Der Streckreflex auf Schwanzberiihrung hat also die
typischen Eigenschaften eines ,,bedingten Reflexes.

Das gleiche gilt fiir die Reaktionen der Vorderpfoten. Beriihrt man bei einem
Hund, in Hangelage Kopf unten, die Ventralseite der Schnauze mit einem so
schmalen Brett, daB neben der Schnauze kein Platz ist, so bewegt das Tier die
Pfoten mehrmals vergebens nach vorne und 148t sie schlieBlich wieder in der Luft
hingen. Bei Wiederholung der Berithrung macht das Tier aufs neue den Versuch
die Vorderpfoten neben der Schnauze auf das Brett zu setzen, jedoch wenn nach
6—10maliger Wiederholung die Pfoten niemals auf eine Unterlage gelangt sind,
bleiben die Reaktionen aus, auch dann, wenn die Schnauze mit einem Tischrand
in Beriihrung kommt und die Pfoten daneben gesetzt werden konnen. Auch diese
Reaktionen kehren wieder: erstens, wenn man einige Zeit wartet, und zweitens,
wenn man einige Male nacheinander zuerst die Schnauze mit dem Tischrande in
Beriihrung bringt und dann den Vorderkdrper und die Vorderpfoten auf dem
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Tisch nach vorn schiebt, also wenn die bedingten Reize von den unbedingten
gefolgt werden.

Durch diese Eigenschaften, ebenso wie durch das Fehlen bei groBhirnlosen,
decerebrierten und spinalen Tieren (auch die Reaktionen der Hinterpfoten fehlen,
Abb. 11, Nr. 3; Abb. 12; Abb. 21, Nr. 1) wird bewiesen, daf die Stehbereitschaft
einen GroBhirnreflex darstellt.

Nach Exstirpation des Kleinhirns ist auch die Stehbereitschaft der Hinter-
pfoten voriibergehend aufgehoben; lingere Zeit nach der Exstirpation tritt sie,
ebenso wie die Reaktion der Vorderpfoten, prompt auf. Wihrend die Stehbereit-
schaft der Vorderpfoten auf Berithrung der Schnauze mit einer Unterlage bei neu-
geborenen Hunden 3—4 Wochen nach der Geburt, wenn die Tiere laufen, fast
stets vorhanden ist, kann man die Stehbereitschaft der Hinterpfoten auf Schwanz-

Abb. 19. Stehbereitschaft der Hinterpfoten nach halbseitiger GroBhirnexstirpation. 1. Hund Vici, nach Exstir-
pation der rechten GroBhirnhilfte und des Kleinhirns in Héingelage, Kopf oben. Das Tier hilt die linke
Hinterpfote maximal gestreckt, die rechte stark gebeugt. 2. Beim Abwirtsbewegen wird auf Beriihrung der
Schwanzspitze mit dem Boden die rechte Hinterpfote mit einer Streckbewegung auf den Boden gesetzt und
in Streckstellung fixiert, die linke zu gleicher Zeit stark gebeugt (siehe auch Kap.XX). 8. Hund Sep, nach
ausschlieBlicher Exstirpation der linken GroBhirnhilfte, aus Hingelage, Kopf oben, auf eine Unterlage gesetzt.
Die etwas gebeugt gehaltene linke Hinterpfote hat sich, auf Beriihrung mit der Unterlage, sofort gestreckt
und in Stehstellung gesetzt, wihrend die zuvor ganz gestreckte rechte Hinterpfote zu gleicher Zeit sich
etwas beugte.

berithrung meist erst viel spidter nachweisen. Werden die Tiere aber von der
Geburt ab regelmiBig jeden Tag einige Male aus Hiangelage, Kopf oben, so abwiérts
bewegt, daB zuerst die Schnauze, dann die Hinterpfoten den Boden beriihren, so
ist auch die Stehbereitschaft dieser Pfoten bereits 3—4 Wochen nach der Geburt
vorhanden. Die Tiere miissen wahrscheinlich diesen Reflex beim Fallen mit vor-
angehendem Hinterkérper ,,lernen‘ oder mit der Terminologie PAvLOVs zu reden:
Bei den Tieren muB8 durch wiederholtes Aufeinanderfolgen von Schwanz- und
FuBlsohlenberithrung der Reflexweg iiber das Grofhirn zu den motorischen Zentren
der Hinterpfoten ,,gebahnt werden®.

Die Priifung der Stehbereitschaft der Hinterpfoten bei dem Hunde Vici, dem
auBer dem Kleinhirn die rechte GroBhirnhilfte entfernt war, ergab einige er-
wihnenswerte Beobachtungen. Das Tier in Héngelage, Kopf oben, hielt die
linke Hinterpfote stark gestreckt, wahrend die rechte in Beugestellung angezogen
war (Abb. 19, Nr. 1). Bewegte man das Tier, mit oder ohne Kopfkappe, langsam
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abwirts, so streckte es auf Berithrung der Schwanzspitzenhaare mit einer Unter-
lage die rechte Hinterpfote, setzte die Sohle richtig auf die Unterlage und stiitzte
mit der in Streckstellung fixierten Pfote den Rumpf. Merkwiirdigerweise wurde
die linke Hinterpfote dabei in Beugestellung angezogen, und sie verharrte in
dieser Stellung (Abb. 19, Nr. 2), solange das Tier seine Stellung nicht verdnderte.
Wurde das Tier von der Unterlage gehoben, so kehrte die linke Hinterpfote sofort
in Streck-, die rechte in Beugestellung zuriick.

Ahnliche Reaktionen zeigte das Tier, wenn die Haut der rechten Hinterpfote
mit der Unterlage in Berithrung gebracht wurde; auf Berithrung der linken mit
der Unterlage blieben die beiden Pfoten dagegen ganz reaktionslos.

Wurde beim Hunde Vici in Héngelage, Kopf oben, die Schwanzspitze mit
einer Hand beriihrt, so trat auch die Streckung der rechten mit gleichzeitiger Beu-
gung der linken Hinterpfote auf; wenn die rechte bei der Streckbewegung nicht
auf eine Unterlage stieB3, kehrten aber beide Pfoten wieder in die Ausgangsstellung,
trotz Andauerns der Schwanzberiihrung zuriick, wihrend bei mehrmaliger Wieder-
holung die Pfotenbewegungen ganz ausblieben.

Die Reaktionen kehrten wieder, wenn das Tier einige Male so abwérts bewegt
wurde, daB zuerst die Schwanzspitze, und dann die Sohle der rechten Hinterpfote
mit der Unterlage in Berithrung kam. ‘

Ahnliche Erscheinungen zeigen Hunde, bei denen ausschlieBlich eine GroB8hirn-
hilfte exstirpiert ist, auch dann zeigt nur die der Exstirpation homolaterale
Hinterpfote Stehbereitschaft, jedoch ist die gleichzeitige Beugung der gegeniiber-
liegenden Pfote viel weniger ausgeprigt (Abb. 19, Nr. 3).

C. Die Korrektion abnormer Pfotenstellungen auf exterozeptive Reize

und der Munksche Beriihrungsrefiex.

Intakte Hunde zeigen auch Stehbereitschaft der Vorder- und Hinterpfoten auf
Beriihrung der Pfotenhaut mit einer Unterlage.

Wenn von einem intakten Hund, der mit verschlossenen Augen in Bauchlage
in der Luft gehalten wird, z. B. der FuBriicken einer Vorderpfote mit einer Tisch-
kante in Beriihrung gebracht wird, so setzt er zuerst diese Pfote und dann auch
meist die ibrigen Pfoten auf den Tisch. Wenn man dagegen die Haut des Hand-
oder FuBriickens eines groBhirnlosen Hundes mit der Tischkante in Berithrung
bringt, so fehlt die Stehbereitschaft; nach Exstirpation einer, z. B. der rechten
GroBhirnhalfte, ist sie auf Beriihrung der Haut einer linken Pfote mit der Tisch-
kante nicht vorhanden, wohl aber auf Beriihrung der Haut einer rechten Pfote.
Wenn man ein groBhirnloses Tier mit einer Pfote auf eine Unterlage stellt und
dann statt der Sohle die Dorsalseite mit der Unterlage in Beriihrung bringt, so
korrigiert das groBhirnlose Tier diese Stellung manchmal weniger prompt als ein
intaktes. Halbseitig groBhirnlose Tiere korrigieren unter dhnlichen Umstéinden
eine passiv gegebene Fulriickenstellung der Pfoten der Exstirpationsseite wohl,
dagegen der kontralateralen Pfoten, besonders bei bestimmten Versuchsbedin-
gungen, weniger prompt (Abb. 20).

Schon Gorrz, MUNK, DUSSER DE BARENNE u. a. haben auf die mangelhaften
Korrektionsbewegungen von total oder halbseitig groBShirnlosen Tieren hin-
gewiesen, haben sie aber, da groBhirnlose Tiere noch auf andere Hautreize (unter
anderem auf Bestreichen, Anblasen, Kneifen der Haut, Bespritzen mit Wasser,
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Flohbisse) reagieren und in Analogie der beim Menschen mit GroBhirnlision beob-
achteten Astereognosie bei erhaltenem Tastsinn, als Stérung der Tiefensensibili-
tit aufgefaBt. Nach unserer Auffassung jedoch ist die Korrektionsstérung,
wenigstens teilweise, als eine Stérung der Stehbereitschaft auf Reize von der
Kérperoberfliche anzusehen. (Uber das Verhalten des Korrektionsvermégens auf
propriozeptive Reize bei groBhirnlosen Tieren siehe Kapitel XIII.)

Auf Beriihren des FuBriickens eines in der Luft gehaltenen intakten Tieres
tritt eine eigenartige Beuge-Streckbewegung der berithrten Pfote, oft aber auch
noch der Pfote der anderen Seite auf. Dieser Reflex ist der MuNksche Beriihrungs-
reflex. Er fehlt nach totaler GroBShirnexstirpation vollkommen (MUNK), nach
halbseitiger GroBhirnexstirpation jedoch nur an den Pfoten der kontralateralen
Seite. Der Munksche Reflex ist wahrscheinlich eine AuBerung der Stehbereit-
schaft, denn streicht man mit zwei Fingern die Riickenseite der Pfote eines mit
verschlossenen Augen in der Luft gehaltenen Tieres und 148t die Finger eine Weile
mit dem FuBriicken in Beriithrung, so wird die Pfote durch die Reflexbewegung

Abb. 20. Hund Sep (linksseitig groBhirnlos) mit Kopfkappe, mit der Riick ite der rechten Vorder- (1)
bzw. der rechten Hinterpfote (2) auf eine Unterlage gesetzt. Die abnormen Stellungen werden nicht korrigiert.
(Das Tier ist passiv unterstiitzt und iibt keinen Druck auf die Pfoten aus.)

schlieBlich auf die Finger gesetzt. Der Reflex lift nach, wenn man den FuBriicken
mehrmals hintereinander bestreicht, und dabei die Finger jedesmal schnell vom
FuBriicken wegzieht; er tritt aber wieder auf, wenn man einige Zeit abwartet, oder
wenn man den FufBriicken einige Male an einem Tischrande entlang von unten
nach oben streicht, bis die FuBsohle am Ende der Bewegung auf den Tischrand
gelangt. Der Munksche Reflex verhilt sich also in seinem Auftreten und Ver-
schwinden wie die Stehbereitschaft.

Wenn man die Vorder- bzw. Hinterpfoten intakter Tiere iiber einen Tischrand
héingen 1i8t, werden sie prompt mit den Sohlen auf den Tisch gesetzt, jedoch
werden die Vorderpfoten nicht, wie auf Berithrung der Schnauze mit einer Unter-
lage, nach vorne, sondern nach hinten bewegt. Ebenso werden die Hinterpfoten
nicht, wie auf Schwanzberithrung, nach hinten gestreckt, sondern gebeugt und
nach vorn auf den Tisch zu bewegt. GroBhirnlose Tiere ziehen, in Bauchlage auf
einem Tische liegend, im Gegensatz zu intakten und kleinhirnlosen Hunden, die
iiber den Rand hingenden Pfoten nicht an und setzen diese nicht mit den Sohlen
auf den Tisch (Abb. 21). Auch das Fehlen dieser ,,Korrektionsbewegungen‘
wurde von den erwihnten Autoren falschlich als eine Folge von gestorter Tiefen-
sensibilitdt aufgefaft.
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Das Fehlen der Stehbereitschaft in Bauchlage bei groBhirnlosen Tieren auf
Reize von der Rumpfoberfliche mufl auch deshalb hervorgehoben werden, weil
die Tiere in Seitenlage auf Reize von der Rumpfoberfliche wohl den Rumpf sofort
in Bauchlage fiihren, auch wenn der Kopf passiv in Seitenlage fixiert wird (der
Magenussche Korperstellreflex auf den Kérper). In einer fritheren Arbeit erérterte
ich das Zustandekommen dieses Stellreflexes iiber die roten Kerne des Mittelhirns.
Die Beriihrungsreize sowie andere von der Kérperoberfliche ausgehende Reize
vermdgen bei groBhirnlosen Tieren noch eine Anzahl Reflexe auszulésen, die iiber
verschiedene Teile des Zentralnervensystems! zustande kommen. Aus dem
Vorhandensein dieser Reflexe folgt aber nicht, daB fehlende Reaktionen, wie der
Mungksche Berithrungsreize, normalerweise nicht durch Beriihrungsreize hervor-
gerufen werden. Besonders deutlich zeigen sich die Stérungen der Stehbereit-
schaft, wenn die Tiere auf das Gitterdach des Hans MevER-Kifigs gestellt werden.

Abb. 21. GroBhirnlose Hunde Robbie (R) und Miesel (M), 4 und 6 Wochen nach GroBhirnexstirpation, in
Bauchlage auf einem Tisch. Die Hinter- (1), bzw. Vorderpfoten (2) hiingen iiber den Rand herab. Obwohl
die Tiere wieder imstande sind, anscheinend normal herumzulaufen (Abb. 257), korrigieren sie diese Stellung nicht.

Das groBhirnlose Tier tritt sofort mit allen vier Pfoten durch das Gitter und 148t
sie zwischen dem Gitter héingen, wihrend Tiere mit halbseitig exstirpiertem Gro8-
hirn nur mit den kontralateralen Pfoten durchtreten (Abb. 22 A).

(Ohne Kopfkappe sind die halbseitig groBhirnlosen Tiere auf dem Gitterdach manchmal
sehr unruhig, machen Befreiungsversuche und Laufbewegungen, wobei die kontralateralen
Pfoten bisweilen, rein zufillig, auf die Gitterstiabe gelangen, sie treten aber bei den folgenden
Bewegungen wieder durch das Gitter. Diese Bewegungen werden durch AugenverschiuB
mit einer Kopfkappe meistens gehemmt.)

Ebenso wie intakte vermégen auch total und halbseitig kleinhirnlose Hunde
und Katzen (auch kleinhirnlose Affen) auf dem Gitterdach zu laufen und sie ziehen,
wenn die Pfoten passiv zwischen die Gitterstibe gezogen werden, diese sofort
wieder an und setzen sie in erforderliche Stellung auf die Stabe (Abb. 22 B und C).

1 Durch exterozeptive Reize werden ausgeldst:

1. Uber das Riickenmark: die spinalen Beuge- und Streckreflexe auf Beriihrung, Be-
streichen und Kneifen der Haut; der Extensorsto von SHERRINGTON usw.

2. Uber Medulla oblongata und Pons: der Ohrmuschelreflex auf Berithren der Ohr-
haare, der Ohr-Schnurrbarthaarreflex, der Cornealreflex, Reflexe auf Reize von der Mund-
und Nasenhohlenoberfliche wie der Niesreflex, usw.

3. Uber das Mittelhirn: die Korperstellreflexe auf den Korper und auf den Kopf
von MaeNvUs.

4. Uber das GroBhirn: die Stehbereitschaft und der MuNksche Beriihrungsreflex.
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Wir sahen, daf nach halbseitiger GroBhirnexstirpation nur die Stehbereit-
schaft der der Exstirpation kontralateralen Pfoten fehlt. Das ist aber nicht die
einzige Storung, welche die Stehbereitschaft nach halbseitiger GroBhirnexstirpa-

Abb. 22. A. Hund Nero, nach Exstirpation der rechten GroBhirnhilfte, auf dem Gitterdach des Hans Meyer-
Kifigs. Die linken Pfoten sind durchgetreten, die rechten richtig auf die Gitterstibe gesetszt. Die Stellung
der linken Pfoten wird nicht korrigiert. B. Kleinhirnloser Hund Erick auf dem Gitterdach laufend (B 4). Das
Tier setzt alle vier Pfoten richtig auf die Stibe. Bisweilen treten sie voriibergehend durch B6); die Fehl-
tritte werden sofort korrigiert. C. Kleinhirnlose Katze Pierrette. Die Pfoten sind richtig auf die Stdbe ge-
setzt, und sie treten nicht durch, sogar nicht, wenn das Tier am Schwanz hin- und hergezogen wird.

tion aufweist. Berithrung der der Exstirpation kontralateralen Kérperoberfliche
mit einer Unterlage 16st bei diesen Tieren gar keine Stehbereitschaft, weder der
homolateralen noch der kontralateralen Pfoten aus.

Wird z. B. nach Exstirpation der rechten GroBhirnhilfte der FuBriicken der
rechten Vorderpfote mit einer Unterlage in Berithrung gebracht, dann setzt das
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Tier die rechte Vorderpfote sofort auf die Unterlage, wihrend die linke in der Luft
héingen bleibt. Dasselbe ist der Fall, wenn die Unterseite der Schnauze mit der
Unterlage in Beriihrung gebracht wird. Dagegen 16st die Beriihrung des Fuf3-
riickens der linken Vorderpfoten mit einer Unterlage gar keine Stehbereitschaft
aus, beide Vorderpfoten bleiben in der Luft hdngen.
Nach Exstirpation der rechten GroBhirnhilfte zeigt das Tier also:
Auf Berithrung der Korperoberflichen, die auf der Medianlinie liegen (Schnauze, Brust,
Bauch, Schwanz):
Stehbereitschaft der rechten Pfoten +, der linken Pfoten —.
Auf Berithrung der Kérperoberfliche der rechten Seite:
Stehbereitschaft der rechten Pfoten +, der linken Pfoten —.
Auf Berithrung der Kérperoberfliche der linken Seite:
Stehbereitschaft der rechten Pfoten —, der linken Pfoten —.
Den Stérungen der Stehbereitschaft und den Korrektionsbewegungen, die sich
in der ersten Zeit nach vollstindiger und halbseitiger Kleinhirnexstirpation zeigen,

Abb. 23. A. Hund Tommy, 4 Tage nach Kleinhirnexstirpation, Fehlen der Stehbereitschaft auf Beriihrung des
Schwanzes und der Sitzbeine mit einer Unterlage. B. Hiindin Suzanne, 4 Tage nach Kleinhirnexstirpation.
Das Tier korrigiert nicht die FuBriickenstellung der Vorderpfoten.

werden von verschiedenen Autoren eine groBe Bedeutung fiir die Kleinhirnphysio-
logie zugeschrieben. Daher muf} auf diese Stérung noch etwas niher eingegangen
werden.

Wenn man bedenkt, wie leicht der Mechanismus bedingter Reflexe durch ver-
schiedene Einfliissse gehemmt wird (siehe PavrLov 217—220), so ist nicht zu ver-
wundern, dafl nach einem so groBen Eingriff, wie die Kleinhirnexstirpation, die
Stehbereitschaft und die Korrektion abnormer Pfotenstellungen in der ersten Zeit
voriibergehend fehlen (Abb. 23, siehe auch Abb. 14). Spiter, nach verschieden
langer Zeit (4 Tage bis einige Wochen), ist die Stehbereitschaft konstant wieder
vorhanden.

Auch nach halbseitiger Kleinhirnexstirpation ist die Stehbereitschaft un-
mittelbar nach der Operation, und wohl an beiden Seiten, gestért. Nach einiger
Zeit ist sie aber wieder, zuerst an den kontralateralen, dann an den homolateralen
Pfoten, nachweisbar: allerdings mit dem Unterschiede, da auf Beriihrung der
Schnauze mit einer Unterlage nicht wie bei intakten Hunden beide Vorderpfoten
gleichzeitig auf die Unterlage gelangen, sondern die kontralaterale fast immer
zuerst aufgesetzt wird. Spéter verschwindet auch diese Erscheinung, dann werden
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auf Beriihrung der Schnauze mit einer Unterlage die Pfoten gleichzeitig, oder
bald zuerst die eine, bald zuerst die andere, aufgesetzt.

Die Stehbereitschaft, sowohl der homo- wie der kontralateralen Vorderpfote
zeigt sich auch dann, wenn die gegeniiberliegende Pfote festgehalten wird, die
Reaktion der einen Pfote wird also nicht durch die Bewegung der anderen bedingt.

Die Stehbereitschaft der homo- und kontralateralen Pfoten, ebenso wie die
Muwnkschen Beriihrungsreflexe, weisen also in diesem Stadium keine deutlichen
Unterschiede mehr auf. LEWANDOWSKY (167), der ebenfalls die Stérungen der
Korrektionsbewegungen und der Munkschen Reflexe nach totalen und halb-
seitigen GroB- und Kleinhirnexstirpationen beobachtete, zog aus diesen Ergeb-
nissen die SchluBfolgerung, dafl sowohl das Kleinhirn wie das GroBhirn Zentral-
organe des Muskelsinnes! darstellen. Unter Muskelsinn versteht er ,,ganz all-
gemein das Vermogen, die Lage und die Bewegungen der Koérperteile wahrzu-
nehmen, sei es durch die Sensibilitdt der Muskeln selbst, sei es durch die der Haut
und der Gelenke“. Das Vermdogen der bewuBten Wahrnehmung ist damit nicht
gemeint, denn er sagt mit Recht, daB wir nicht mit Sicherheit entscheiden kénnen,
ob einem Tiere die bewuBte Sinnesempfindung fehlt oder nicht. Auf Grund des
Verschwindens des Mu~kschen Beriihrungsreflexes nimmt er an, da sich auch
Hautreize am Zustandekommen des Muskelsinnes beteiligen. Seiner Meinung
nach bedingt die halbseitige Kleinhirnexstirpation nur Muskel- und Lagesinn-
storungen der homolateralen Koérperhilfte.

Dusser DE BARENNE (61) und bereits vorher MUNK (213, 214) haben gegen
diese Anschauung eingewandt, dal die Hautsensibilitit nach Kleinhirnexstirpa-
tion nicht gestért ist, und daB das voribergehende Fehlen der MuNgschen Beriih-
rungsreflexe nicht als eine Storung des Tastsinnes gedeutet werden darf. Dieser
Einwand ist meines Erachtens richtig; das voriibergehende Fehlen einer durch
Berithrungs- oder Tastreize hervorgerufenen Reaktion bildet keinen Beweis, daB
eine Stérung des Tastsinnes vorliegt. Merkwiirdigerweise sieht aber DUSSER DE
BARENNE sich durch die, ebenfalls voribergehenden, Stérungen der Korrektions-
bewegungen veranlaft anzunehmen, dafl das Kleinhirn wohl ein Zentralorgan der
Tiefensensibilitit sei. DussEr DE BARENNE sieht die Korrektionsstérungen an
»als Ausdruck der Unterbrechung eines Teiles der propriozeptiven Erregungen,
die dem Zentralnervensystem von der Peripherie her aus den Knochen, Ge-
lenken, Muskeln und Béindern zuflieBen, und zwar derjenigen propriozeptiven
Erregungen, die ihren Weg iiber das Kleinhirn nehmen®‘.

Er hilt das Kleinhirn in Ubereinstimmung mit SHERRINGTON? fiir ein Zentral-
organ, fiir einen wichtigen Reflexapparat der propriozeptiven Erregungen. Halb-
seitige Kleinhirnexstirpation bewirkt nach DUSSER DE BARENNE nur eine Stérung
der propriozeptiven Sensibilitdt der homolateralen Kérperhilfte.

1 Lussana (183) hat schon frither (1850) die Meinung geduBert, daB das Kleinhirn
das Zentralorgan des Muskelsinnes ist. Unter Muskelsinn versteht Lussana aber nicht
dasselbe wie LEWANDOWSKY, sondern das Verméogen bei Willkiirbewegungen den zu iiber-
windenden Widerstand zu schitzen, und die Stirke der Muskelkontraktionen, nétig zur
Uberwindung des Widerstandes zu regeln. (,,Le sens musculaire sert aux animaux pour
connaitre la risistance de la matiére et pour régler, dans leurs mouvements volontaires, la
force de la contraction des muscles pour la vaincre.)

2 Nach SHERRINGTON ist das Kleinhirn: ,,The headganglion of the proprioceptive
system** (276).

Rademaker, Das Stehen. 3
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Gegen die Auffassungen DUsSErR DE BARENNEs spricht folgendes: 1. beruhen
die Stérungen des Korektionsvermdgens nicht ausschlieBlich auf einem Ausfall
von Reaktionen tiefer propriozeptiver Erregungen, sondern jedenfalls teilweise
auf einem Fehlen von Reaktionen auf Hautreize;

2. ist der Ausfall der Korrektionshewegungen nur voriibergehender Natur, er
besteht manchmal nur einige Tage, und

3. zeigt sich in den ersten Tagen nach halbseitiger und totaler Kleinhirnex-
stirpation auch das Korrektionsvermdgen auf optische Reize gestort, obwohl die
Tiere gut sehen konnen (Abb. 14, Nr. 1).

Die Storungen des Korrektionsvermdgens und der Stehbereitschaft nach
Kleinhirnexstirpation beruhen also sehr wahrscheinlich nicht auf einem Reizaus-

fall, sondern vermutlich auf einer durch die Ope-
ration verursachten allgemeinen Hemmung oder
Shockwirkung, da bei fast jeder schweren, beson-
ders fieberhaften Krankheit eine dhnliche Storung
dieser Reaktionen zu beobachten ist.

AuBerdem ist zu bedenken, daB bei der Prii-
fung dieser Reaktionen die Augen verschlossen
werden, und daB auch bei intakten Tieren der
Augenverschlul mit einer Kopfkappe manchmal
stark hemmend auf das Auftreten von Reflexen
wirken kann, und sogar oft ein Ausbleiben verur-
sacht. Bei den kleinhirnoperierten Tieren, die
durch fortwiahrendes SichstoBen oft einen #ngst-
lichen Eindruck machen, wird dieser hemmende
EinfluB gewif nicht geringer sein.

SchlieBlich spielt auch wahrscheinlich die ab-

Abb. 24. Tumor des Mittelhirus. Auf Be-  norme Tonusverteilung eine Rolle; dafiir spricht,
ﬁiﬁg‘gﬁgm‘ée,;eﬁ?sjgh;" ;,ﬁiff,‘;‘,, ;f,‘;‘iﬁ?, daf die Korrektionsbewegungen und Stehbereit-
aufdie Unterlage gesetat. NachE.J. AB-  gohaft linger ausbleiben bei den Hunden, die
RAHAMS, Hyptokinesis by een Tumor . . . .
in den Aquaeductus Sylvii. Utrecht, Tnach der Exstirpation steif sind.
N sobachtung aus der Peych. u. Auch die Behauptung DUsSSER DE BARENNES,
Utrecht. daB nach halbseitiger Kleinhirnexstirpation das
Korrektionsvermégen nur an der Seite der Ex-
stirpation Storungen aufweist, ist nicht ganz richtig. Im AnschluB an die halb-
seitige Exstirpation fehlen die Korrektionshewegungen und die Stehbereitschaft,
wie auch bereits DuccEscHI u. SErcI im Laboratorium Lucianis beobachtet
haben, zuerst an beiden Seiten; an der kontralateralen Seite kehren sie aber
schneller zuriick als an der homolateralen.

Das voriibergehende Fehlen des Korrektionsvermégens und des MuNEschen
Beriihrungsreflexes spricht also in keiner Weise dafiir, da durch die Kleinhirn-
exstirpation Reflexbogen propriozeptiver Erregungen auf die Dauer unterbrochen
werden, womit natiirlich nicht gesagt wird, daB die Reaktionen, ausgelést durch
propriozeptive Erregungen, normalerweise nicht durch das Kleinhirn beeinfluBt
werden ; ebensowenig, dafl sie bei kleinhirnlosen Tieren in ganz normaler Weise
auftreten.

Es steht aber fest, daB nach totaler und halbseitiger Kleinhirnexstirpation
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Stehbereitschaft, Korrektionsvermégen und MuNKscher Beriihrungsreflex nach
einer gewissen Zeit an beiden Seiten wieder prompt nachweisbar sind.

Inwieweit beim Menschen Reize von der Korperoberfliche am Richtigsetzen
der FiiBe beteiligt sind, ist noch nicht systematisch untersucht worden. Es ist
nur bekannt, daB, in Ubereinstimmung mit den Beobachtungen an neugeborenen
Hunden, auch bei Kindern im ersten Lebenshalbjahr die Stehbereitschaft fehlt.
Wenn man Siuglinge unter den Achseln faft und abwirts bewegt bis die Beine
den Boden beriihren, 16st die Beriihrung kein Setzen der FiiBe mit den Sohlen
auf den Boden aus, sondern die Beine werden angezogen und vom Boden gehoben.

Unter pathologischen Verhéltnissen kann die Stehbereitschaft auch beim Er-
wachsenen fehlen, wie es ja jedem Neurologen bekannti st (siche nebenstehende
Abb. 24).

D. Die optische Stehbereitschaft.

Das Setzen der Pfoten in richtige Stellung mit den FuBsohlen auf die Unter-
lage kann auch durch optische Reize zustandekommen.

Wird ein intakter Hund in Héngelage, Kopf unten, in der Weise bewegt, dafl
sich der Kopf einer Unterlage, z. B. einem Tischrand ndhert, dann werden die
Vorderpfoten, sobald die Schnauze in die Ndhe des Tischrandes gekommen ist,
auf einmal auf den Tisch gesetzt, also noch bevor die eigentliche Berihrung stats-
gefunden hat.

Auch die optische Stehbereitschaft stellt einen ,,bedingten‘‘ Reflex dar, denn
nihert man mehrere Male hintereinander den Kopf einer Tischkante, zieht aber
das Tier stets, sobald es die Pfoten auf den Rand zu setzen versucht, zuriick, dann
bleiben die Reaktionen der Vorderpfoten aus.

Bei total und halbseitig kleinhirnlosen Tieren ist die optische Stehbereit-
schaft vorhanden, wenn auch nicht sofort im Anschluf3 an die Exstirpation (siehe
unter anderem Abb. 14, Nr. 1: der kleinhirnlose Hund Wolf, 12 Tage nach Klein-
hirnexstirpation mit gedffneten Augen bis auf den Boden abwirts bewegt, setzt
die Pfoten nicht in Stehstellung). Nach halbseitiger Kleinhirnexstirpation kehrt
die optische Stehbereitschaft meistens zuerst an den kontra-, dann an den homo-
lateralen Pfoten wieder. Unmittelbar im AnschluB an totale und halbseitige
Kleinhirnexstirpation zeigt also die optische Stehbereitschaft ganz &dhnliche
Stérungen wie die Stehbereitschaft auf Berithrungsreize, obwohl die Tiere
sehen .

Wird nach Exstirpation einer, z. B. der rechten GroBhirnhilfte die linke
Kopfseite einem Tisch gendhert, dann tritt keine Stehbereitschaft auf. Diese
Erscheinung ist durch die linksseitige Hemianopsie bedingt. Dagegen hat die

1 Ob ein Tier fiihlt, sieht, hort, denkt, BewuBtsein hat kann man nicht mit Sicher-
heit entscheiden. Man kann nur feststellen, ob es Reaktionen auf Tast- und Schmerz-
reize, auf optische und akustische Impulse zeigt.

,»»Sehen®, im physiologischen Sinne, ist das Reagieren auf optische Impulse mit Gro8-
hirnreaktionen, mit bedingten Reflexen. Das Reagieren mit unbedingten, subcorticalen
Reflexen, wie z. B. mit Pupillenverengerung oder dem Blinzelreflex auf einfallendes Licht,
die auch groBhirnlose Tiere zeigen, ist in der physiologischen Sprache kein Sehen. Die
kleinhirnlosen Tiere folgten mit den Augen, wenn man dem Kifig entlang lief, reagierten
auf Anndherung des Kifigs manchmal mit Schwanzwedeln, sie sahen also.

3*
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Anniherung der rechten Kopfseite an den Tisch wohl das Auftreten von Stehbereit-
schaft zur Folge, jedoch in dem Sinne, da nur die rechte Vorderpfote auf den Tisch

Abb. 25. A, 1—8: Der kleinhirnlose, rechtsseitig groShirnlose Hund Viei, ohne Kopfkappe, langsam aus
Hingelage, Kopf unten, abwirts bewegt. Bei Anndherung an die Unterlage geht die rechte Vorderpfote
nach vorn und wird auf die Unterlage gesetzt, die linke bleibt nach hinten gestreckt in der Luft. B, 1,2, u. 3:
Kleinhirnloser, rechtsseitig groShirnloser Hund Diumling, mit gedffneten Augen passiv am Hinterkdrper in
Stehstellung gehalten. Das Tier setzt die linke Vorderpfote nicht in richtige Stehstellung.

gesetzt wird, wihrend die linke in der Luft hédngen bleibt. Dasselbe ist der Fall,
wenn die Vorderseite der Schnauze dem Tisch gendhert wird, auch dann zeigt die
rechte Vorderpfote wohl, dagegen die linke Pfote keine Stehbereitschaft (Abb. 25).
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Da bei dieser Untersuchung keine Kopfkappe benutzt wird, treten Abwehrbewegungen,
und die alternierenden Mitbewegungen der einen Pfote auf Bewegungen der gegeniiber-
liegenden viel ungehemmter auf (siehe S. 22). Infolgedessen wird die linke Vorderpfote
ofters rein zufillig auf den Tisch gesetzt. Zur einwandfreien Priifung der optischen Steh-
bereitschaft ist es also besonders angezeigt, die linke und rechte Vorderpfote abwechselnd
festzuhalten. Dann zeigt auf Anndherung der Schnauze an einen Tisch das rechtsseitig
groBhirnlose Tier stets nur optische Stehbereitschaft der rechten, das intakte Tier von
beiden Vorderpfoten.

Nach halbseitiger GroBhirnexstirpation verhalt sich also die optische Steh-
bereitschaft ganz genau wie die Stehbereitschaft auf Beriithrungsreize.

Stehbereitschaft nach Exstirpation der rechten GroBhirnhilfte.

Rechte Pfoten | Linke Pfoten

Stehbereitschaft auf Reize von der Oberfliche der (
rechten Korperhalfte . . . . . . . . . . . . + -
linken Korperhdlfte . . . . . . . . . . ... - -

Stehbereitschaft auf optische Reize von dem
rechten Gesichtsfelde . . . . . . . . . . .. + -
linken Gesichtsfelde . . . . . . . . . .. .. - | -

Werden halbseitig groBShirnlose Tiere auf das Gitterdach des Hans Meyer-
Kifigs gestellt, dann treten die der Exstirpation gegeniiberliegenden Pfoten, auch
wenn die Augen nicht verschlossen sind, noch durch die Stébe. Die Tiere sind dann
meistens sehr unruhig, machen Abwehr- und Laufbewegungen, wobei die
durchgetretenen Pfoten bisweilen zufillig auf das Gitter gesetzt werden; sie
treten aber bei den nichsten Bewegungen wieder durch. Schlieflich werden die
Tiere ruhig und lassen die kontralateralen Pfoten zwischen den Gitterstiben
héingen (Abb. 22 A). Auch mit Hilfe der optischen Reize konnen sie diese Stellung
nicht korrigieren.

Bei total groPhirnlosen, und ebenso bei dezerebrierten und spinalen Tieren,
fehlt natiirlich die optische Stehbereitschaft ganz. Merkwiirdig ist, daf die Thala-
mustiere, obwohl ihnen die Stehbereitschaft, sowohl auf optische Impulse wie auf
Beriihrungsreize fehlt, die Pfoten beim Stehen, Laufen, Straucheln, Fallen usw.
fast stets in richtige Stellung setzen. Wie dieses durch propriozeptive Korrek-
tionsbewegungen zustande kommt, wird spéter besprochen.

Bei neugeborenen Hunden fehlt ebenfalls die Stehbereitschaft, auch noch in
der zweiten und dritten Woche, wenn die Augen nicht mehr verschlossen sind.

DaB auch die optischen Reize fiir das richtige Setzen der Fiile beim Menschen
von groBter Wichtigkeit sind, beweist das Laufen mit gedffneten und geschlosse-
nen Augen der Tabiker.

Die optische Stehbereitschaft fehlt bei Siuglingen im ersten Lebenshalbjahr,
und bei Erwachsenen unter bestimmten pathologischen Umstanden (Abb. 23).

Fassen wir unsere iiber die Stehbereitschaft gemachten Beobachtungen zu-
sammen, so sehen wir:

1. daB intakte Tiere auf Beriihrung verschiedener Stellen der Korperoberfliche
mit einer Unterlage imstande sind, die Pfoten in der zum Stehen erforderlichen
Stellung mit den FuBsohlen auf die Unterlage zu setzen;
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2. dafl vollstindig und halbseitig kleinhirnlose Tiere in gleicher Weise rea-
gieren, allerdings unmittelbar nach der Kleinhirnexstirpation voriibergehende
Storungen der Stehbereitschaft zeigen;

3. daB die Stehbereitschaft auf Reize von der Kérperoberfliche bei Thalamus-
tteren ebenso wie bei decerebrierten und spinalen Tieren dauernd fehlt, so daB es
nahe liegt, die Perzeptionszentren dieser Reize im GroBhirn anzunehmen, umso-
mehr, da die Stehbereitschaft die charakteristischen Kennzeichen der bedingten
Reflexe von Pavrov zeigt (nach Paviov und KrasNoGorRsKY wird der ,,Haut-
analysator®, d. h. die Zentren der bedingten Reflexe auf Hautreize durch den
Gyrus coronarius und den Gyrus ectosylvius gebildet);

4. daB nach halbseitiger GrofBhirnexstirpation die Stehbereitschaft konstant
gewisse Storungen aufweist; so fehlt sie ganz auf Reize von der Korperfliche der
Seite mit intakter GroBhirnhilfte, ist andererseits auf Reize von der Oberfliche
der Schnauze, des Schwanzes und der Korperhalfte der Exstirpationsseite nur an
der homolateralen Pfote vorhanden, wihrend die kontralateralen Pfoten in der
Luft hingen bleiben;

5. daB ein halbseitig groBhirnloser total kleinhirnloser Hund die gleichen
Storungen der Stehbereitschaft zeigte wie ein Tier nach ausschlieflich halbseitiger
GroBhirnexstirpation (jedoch das Niedersetzen der der GroBhirnexstirpation
homolateralen Hinterpfote von einer auffallend starken Beugung der anderen
Hinterpfote begleitet war);

6. daB der Munksche Beriihrungsreflex eine AuBerung der Stehbereitschaft
darstellt;

7. daB die bei total und halbseitig groShirnlosen Tieren beobachteten Stérungen
der Korrektion abnormer Pfotenstellungen, jedenfalls hauptsichlich, als Ausdruck
gestorter Stehbereitschaft aufzufassen sind (iiber Korrektionsbewegungen auf
propriozeptive Erregungen bei vollstindig und halbseitig groBhirnlosen Tieren
siehe Kapitel XIII);

8. daB intakte, kleinhirnlose und halbseitig kleinhirnlose Tiere auch auf op-
tische Reize die Pfoten in die zum Stehen erforderliche Stellung setzen kénnen ;

9. daB nach totaler und halbseitiger Kleinhirnexstirpation die optische Steh-
bereitschaft voribergehend gestort ist, obwohl die Tiere sehen konnen;

10. daB nach halbseitiger Kleinhirnexstirpation die optische Stehbereitschaft
zuerst beiderseits, dann einseitig, nur an der Exstirpationsseite voriibergehend
fehlt; spaterhin stets beiderseits vorhanden ist;

11. daB nach halbseitiger GroBhirnexstirpation die Stehbereitschaft auf op-
tische Impulse von der kontralateralen Gesichtsfeldhilfte ganz fehlt, von der
gleichseitigen Gesichtsfeldhélfte nur an den homolateralen Pfoten auftritt;

12. daB die optische Stehbereitschaft bei groffhirnlosen und neugeborenen
Hunden, bei Siuglingen im ersten Lebenshalbjahr und beim erwachsenen Men-
schen unter bestimmten pathologischen Umsténden fehlt;

13. daB auch die optische Stehbereitschaft einen ,,bedingten GroShirnreflex
darstellt.
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V. Die Stiitzreaktionen.

AuBer der richtigen Stellung ist zum normalen Stehen ein gentigender ,,Stiitz-
tonus® notwendig, der durch die sogenannten ,,Stiitzreaktionen* hervorgerufen
wirdl. Der Stitztonus, d. h. die zum normalen Stehen erforderliche Tonusver-
teilung, wird durch den Gegendruck der Unterlage auf die Sohlen der richtig ge-
setzten Hinde? und File ausgelost. Im folgenden wird von ,,statischer Bean-
spruchung® gesprochen, wenn auf die Sohle ein Druck ausgeiibt wird, nachdem
die Endglieder der Extremitidten zueinander die Stellung eingenommen haben,
die zum normalen Stehen erforderlich ist (an der Vorderpfote das Handgelenk
gestreckt, die Finger nach vorne und nahezu senkrecht auf die Mittelhand ge-
richtet; an der Hinterpfote die Zehen nach vorne und senkrecht auf den Mittel-
full gerichtet, sieche Abb. 26 und 43). Es ist dabei einerlei, ob der Druck durch
eine Unterlage, eine aufgelegte Hand, oder durch ein Brett, bei Bauch-, Seiten-
oder Riickenlage des Tieres, ausgeiibt wird.

Abb. 26. Normaler Hund in Stehstellung.

Ein intakter oder kleinhirnloser Hund in Riickenlage hilt die Pfoten gebeugt
(Abb. 28, Nr. 1). Umgreift man eine Pfote und macht dann passive Beuge- und
Streckbewegungen, so fiihlt man meistens wohl einigen Widerstand gegen passive
Streckung, dagegen keinen oder fast keinen gegen passive Beugung; ein deutlicher
Strecktonus fehlt. Sowohl die Gelenkstellungen wie der Spannungszustand der
Muskeln sind dann also ganz ungeeignet zum Tragen von Lasten.

Bei Bauchlage in der Luft halten die Tiere die Pfoten gegen den Rumpf an-
gezogen, oder lassen sie in halber Streckstellung herabhingen (Abb. 27, Nr. 1).
Bei passiver Bewegung der Pfoten ist dann manchmal wohl einiger Widerstand
gegen passive Beugung zu fithlen, der aber zum Tragen des Rumpfes keineswegs
ausreicht. Werden die Tiere dagegen auf eine Uniterlage gesetzt, so werden die Pfoten
auf einmal in feste Sdulen verwandelt und zeigen einen starken Stitztonus (Abb. 27,
Nr. 3 und 4).

1 SHERRINGTON hat die Reflexe, die sich an der Enthirnungsstarre beteiligen und
das ,,Stehen* der decerebrierten Tiere ermdglichen ,,posture reflexes®, ,,attitude reflexes*
und ,,standing reflexes* genannt. Zur Unterscheidung von diesen Reflexen und von dem
,,Statischen Tonus* der decerebrierten Tiere, werden die Tonusverteilung beim normalen
Stehen als Stiitztonus und die diesen auslésenden Reaktionen als Stiitzreaktionen be-
zeichnet.

2 In Analogie mit der Nomenklatur beim Menschen werden im folgenden an der
Vorderpfote Ober- und Unterarm, Hand und Finger unterschieden.
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Die Untersuchung dieser Erscheinung ergab, dafl folgende 5 Faktoren sich an
der Auslosung und Aufrechterhaltung des Stiitztonus beteiligen:

1. die Beriihrung der Sohle (die Magnet- oder exterozeptive Stiitzreaktion);

2. die Stellung der Endglieder (Mittelhand, Finger und Zehen);

3. der Druck auf die Sohle;

4. die gegenseitige Abhéngigkeit der Stellungen der proximalen Extremititen-
gelenke untereinander (an der Vorderpfote der Stellungen des Schulter-, Ellen-
bogen- und Handgelenkes, an der Hinterpfote des Hiift-, Knie- und FuBgelenkes) ;

Abb. 27. Kleinhirnloser Hund Wolf (Korpergewicht 91/, kg). 1. Das Tier an Kopf und Schwanz in Bauchlage

in der Luft gehalten. Die Pfoten sind etwas gebeugt und passiv leicht beweglich. 2. Der Riicken ist mit

einem Sandsack von 5,3 kg belastet, wodurch er stark eingesunken ist. 3 u. 4. Das Tier auf eine Unterlage

gesetzt. Die Pfoten haben sich gestreckt und in Streckstellung fixiert. Die Extremititenmuskeln sind jetazt

stark vorgewdlbt und fiihlen sich hart und gespannt an. Die Extremitdten sind in feste Sdulen verwandelt,

welche nicht nur den Rumpf (3), sondern auBerdem auch den Sandsack tragen konnen. (Man beachte auch
die Kriimmungséinderung des Riickens!)

5. die passive Beugung der proximalen Extremitétengelenke durch die statische
Beanspruchung.
Die drei ersten Faktoren zusammen bilden die (positive) Stiitzreaktion.

IA. Die Magnetreaktion (exterozeptive Stiitzreaktion) der Hinterpfoten.

Die exterozeptiven Reize, ausgelost durch Beriihrung der Sohle, kénnen eine
Streckung der Hinterpfote mit Fixation in Streckstellung auslésen. Dieser Ein-
fluB exterozeptiver Reize ist am deutlichsten bei kleinhirnlosen Hunden in
Riickenlage zu beobachten.

Ein kleinhirnloser Hund halt in Riickenlage mit vertikal nach oben gerichteter
Schnauze seine vier Pfoten ganz gebeugt (Abb. 28, Nr. 1). Bes leisester Beriihrung
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der Zehenballen tritt eine Streckung der Pfote auf, wodurch der beriihrende Finger
weggestofen wird. Zieht man den Finger allmdhlich zurick, so folgt ihm die Hinter-
pfote, wie durch magnetische Kraft angezogen, bis sie maximal gestreckt ist.

Abb. 28. Magnetreaktion der Hinterpfoten. 1. Kleinhirnloser Hund Piccolino in Riickenlage mit vertikal nach

oben gerichteter Schnauze. Die Hinterpfoten sind ganz gebeugt. 2. Auf leiseste Beriihrung der Sohle maxi-

male Streckung der rechten Hinterpfote. 3. Auf Beriihrung der Sohlen beider Hinterpfoten Streckung beider
Hinterpfoten. 4. Kleinhirnloser Hund Moor: Magnetreaktion der rechten Hinterpfote.

Die Beriihrung der Sohlen beider Hinterpfoten fithrt zu einer Streckstellung
beider Hinterpfoten (Abb. 28, Nr. 3).

Die Streckung hilt solange an, wie die Beriihrung andauert, auch wenn die
Berithrung 45 Minuten und linger
stattfand. Wird die Beriihrung aufge-
hoben, dann kehrt die Pfote sofort in
Beugestellung zuriick. Die Magnet-
reaktion zeigt sich sowohl auf Beriih-
rung der FufBsohlen wie der Zehen-
spitzen, manchmal auf Beriihrung der
Krallen oder der Haare, die an der
Plantarseite zwischen den Zehen wach-
sen, dagegen nicht auf Beriihrung des  Abb. 2. Kleinhirnloser Hund Piccolino in Riickenlage
Fubirickens (Abb. 20). Am ompfind. [t,yektl moh oven geichite setmave (i
lichsten sind die Sohlenballen der End- des FuBriickens keine Streckung der Hinterpfote.
phalangen; die Berithrung dieser Bal-
len mit einem Wattebausch geniigte um manchmal die Magnetreaktion hervor-
zurufen.

Die Magnetreaktion ist sowohl bei offenen wie geschlossenen Augen des Tieres
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auszulésen. Sie tritt nicht nur bei Riickenlage, sondern auch bei Héingelage Kopf
oben, Bauch- und anderen Lagen in der Luft auf (Abb. 30).

Bei der durch die Magnetreaktion gestreckten Pfote fiithlen sich die Muskeln
hart und gespannt an, und die Muskelbduche der Strecker, Ab- und Adduktoren
sowie der Beuger wélben sich deutlich hervor. Bei passiver Bewegung des Ober-
schenkels in der Hiifte st68t man auf Widerstand beim Bewegen nach vorne
und hinten, beim Abduzieren und ebenso, allerdings in geringerem Malfe,
beim Adduzieren. Bei der geringsten Bewegung des Oberschenkels wird das

Abb. 30. Magnetreaktion der Hinterpfote bei Hingelage in der Luft. 1. Kleinhirnloser Hund Piccolino in

Hingelage, Kopf oben. Das Tier hilt beide Hinterpfoten gebeugt. 2. Auf Beriihrung der Sohle sofort maximale

Streckung der Hinterpfote. 3. Kleinhirnloser Hund Moor, mit Kopfkappe, in Bauchlage in der Luft, eine

Hand unterstiitzt den Thorax. Die Hinterpfoten sind angezogen. 4. Auf Beriihrung der Sohle maximale
Streckung der Hinterpfote, wobei der beriihrende Finger weggestoBen wird.

Becken mitbewegt, das Hiiftgelenk ist fixiert. Auch die Beuger und Strecker
von Knie- und FuBgelenk sind stark gespannt. UmfaB3t man jetzt den Mittel-
full und versucht Knie- und Fufigelenk zu beugen, oder die Pfote durch Druck auf
die Sohle einzuknicken, so st6Bt man auf starken Widerstand. Alle Gelenke sind
also fixiert, die Pfote ist zu einer festen starren Sdule geworden. Der EinfluBl der
Magnetreaktion erstreckt sich aber nicht nur auf die Muskeln der beriihrten Pfote,
sondern auch auf die Muskeln der Lenden- und Brustwirbelsiule und des Halses.
Intakte und kleinhirnlose Hunde, die an Kopf und Schwanz in Normalstellung in
der Luft gehalten werden, haben einen hohlen, schlaffen, eingeknickten Riicken.
Werden nun die Sohlen der Hinterpfoten beriihrt, dann strecken sich nicht nur
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die beriithrten Pfoten, sondern auch die Muskeln der Lenden- und Brustwirbel-
sdule spannen sich an, wodurch der Riicken gerade wird. Diese Streckung tritt
auch noch auf, wenn der Riicken mit einem Sandsack belastet wird (Abb. 31,

Abb. 31. EinfluB der Magnetreaktion auf den Tonus der Wirbelsdule- und Halsmuskeln. 1 u. 2. Kleinhirn-
loser Hund Erick, mit Kopfkappe, mit und ohne Sandsack auf dem Riicken, an Schwanz und Kopf in Bauch-
lage in der Luft gehalten. Das Tier héingt mit hohlem Riicken. Hals- und Riickenmuskulatur schlaff. 3 u. 4.
Beriihrung der Sohlen der Hinterpfoten mit zwei Fingern. Darauf nicht nur Streckung der Hinterpfoten,
sondern auch der Hals- und Riickenmuskeln. Der Riicken hebt den Sack empor (4). Die Muskeln zu beiden
Seiten der Wirbelsiiule sind hart und gespannt. Auch die Halsmuskeln spannen sich an, wodurch sich Kopf
und Hals aktiv auf die sich ventralwirts befindliche Hand stiitzen (4). 5 u. 6. Dieselben Erscheinungen beim
kleinhirnlosen Hund Piccolino.

siehe auch Abb. 27 und Abb. 33). Bei kleinhirnlosen Hunden wird der unbelastete
hohle Riicken auf Beriihrung der Sohlen manchmal nicht nur gerade gestreckt,
sondern sogar etwas nach oben konvex gekriimmt (Abb. 31, Nr. 3).

Wenn man mit einer Hand den Bauch unterstiitzt und dann die FuBsohlen
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beriihrt, tritt bei kleinhirnlosen Hunden zu gleicher Zeit mit der Streckung der

Hinterpfoten eine so kriftige Anspannung der Wirbelsiulenmuskulatur auf,

daBl der Vorderkérper gehoben wird (Abb. 32), manchmal sogar hinteniiber
schlagt. Der erst schlaff auf
der Hand ruhende Rumpf wird
durch die Anspannung auf ein-
mal fixiert. Bei Fortnahme der
beriihrenden Finger fillt er wie-
der schlaff nach vorne. Die
Berithrung der Hinterpfoten-
sohlen kann also je nach Um-
stainden sowohl eine dorsal-
wirtsgerichtete ~ Konkavitat
(Abb. 31) als eine dorsalwarts-
gerichtete Konvexitat des
Riickens (Abb. 32) aufheben.

Abb. 32. EinfluB der Magnetreaktion auf die Riickenstrecker. Die Reaktionen der Wirbel-
1. Kleinhirnloser Hund Piccolino, mit Koptkappe, die"Bauchseite saulenmuskulatur sind auch bei
mit einer Hand unterstiitzt, auf der der Vorderkorper ruht. . . .
Wirbelsiiule schlatf und nach oben konvex gekriimmt. 2. Aut Be- Berithrung von nur einer Hin-
riihrung der Sohlen Streckung der Hinterpfoten und des Riickens. n Au
Der Vorderkoérper wird gehoben, der Riicken gerade in Streck- tc?rp f(’_)te zu beObaf.Chte . R f
stellung fixiert, wihrend Kopt und Hals durch die Labyrinth-  die einseitige Berithrung wird
stellreflexe ventralwirts bewegt werden. Bei Fortnahme der Hand -

Vorniiberfallen des Vorderkorpers (wie auf 1) und Erschlaffung der Riicken ebenfalls gerade

der Wirbelsulenmuskulatur. gestreekt und zeigt keine we-

sentliche seitliche Kriimmung

(Abb. 33). Die einseitige Beriihrung lost also eine symmetrische Anspannung

von den Riickenstreckern beiderseits aus. Es sieht jedoch so aus, als ob die Be-

rithrung einer Seite unter bestimmten Umstinden auch asymmetrische An-
spannungen der Wirbelsdulenmuskeln hervorzurufen vermag (siehe S.78).

Abb. 33. 1. Kleinhirnloser Hund Piccolino mit belastetem Riicken an Xopf und Schwanz in Bauchlage in der
Luft gehalten. 2. Auf Beriihrung nur einer FuBsohle wird der Riicken vollig gerade gestreckt.

Die Berithrung der Hinterpfotensohlen bedingt unter Umstéinden auch An-
spannungen der Halsmuskeln, und je nach der Stellung des Halses vor der Be-
rithrung wird bald eine Anspannung der Halsbeuger, bald eine solche der Nacken-
heber ausgelost. Wird das Tier, am Unterkiefer unterstiitzt, mit gehobenem
Kopf in der Luft gehalten, so bewirkt die FuBsohlenberiihrung eine Anspan-
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nung der Halsbeuger (Abb. 31 und 33), bei gesenktem Kopf dagegen der
Nackenheber.

An den Stellungséinderungen des Kopfes auf FuBsohlenberiihrung beteiligen sich bis-
weilen Labyrinthstellreflexe (siehe Abb. 32), sie sind dann nur eine sekundare Folge der
FuBsohlenberithrung. Oft ist aber auch ein direkter Einflu}, so u. a. bei labyrinthlosen
Hunden, auf den Tonus der Halsmuskeln zu beobachten.

Priift man bei Beriihrung der FuBsohle einer Hinterpfote den Widerstand
gegen passive Beugung der anderen umfaBten oder statisch beanspruchten Hinter-
pfote, so ist manchmal eine deutliche Streck- bzw. Stiitztonusabnahme an dieser
letzten Pfote zu fithlen (Abb. 34). Die Beriihrung einer Sohle ergibt also eine
Stiitztonuszunahme der beriithrten, eine Streck- oder Stiitztonusabnahme der
gekreuzten Hinterpfote. Die Tonusabnahme der kontralateralen Pfote tritt auch
auf, wenn die bertihrte Pfote bereits vor der Berithrung in Streckstellung fixiert
ist ; sie wird dann also nicht durch die Streckreaktion der beriihrten Pfote, sondern
direkt durch die Beriihrungsreize bedingt. Besonders deutlich ist die Tonusab-

Abb. 34. 1. Hund Fox (rechtsseitig kleinhirnlos) in Héngelage, Kopf oben, mit gestreckten Hinterpfoten. 2. Auf
Beriihrung der Sohle der linken Hinterpfote wird die rechte Hinterpfote etwas angezogen.

nahme nach halbseitiger Klein- und GroB8hirnexstirpation, und zwar nach halb-
seitiger Kleinhirnexstirpation an der Hinterpfote der Exstirpationsseite auf Be-
rithrung der kontralateralen (Abb. 34), nach halbseitiger GroBhirnexstirpation
(sieche Abb. 37) an der kontralateralen Pfote auf Berithrung der der Exstirpation
gleichseitigen Hinterpfote.

(Wie wir gesehen haben, zeigte nach halbseitiger GroBhirnexstirpation die der Ex-
stirpation gegenseitige Hinterpfote manchmal auch eine Strecktonusabnahme auf Be-
rithrung des Schwanzes.)

SchlieBlich iibt die Berithrung der Hinterpfotensohlen unter Umsténden auch
EinfluB auf den Tonus der Vorderpfotenmuskulatur aus. Hebt man einen Hund
an den Unterarmen vom Boden, dann sieht man, daB er die Ellenbogen- und Schul-
tergelenke, sobald die Hinterpfoten den Boden verlassen, beugt und sich mit den
Vorderextremititen emporzieht (Abb. 35, Nr. 1 und 2). Bei Beriihrung der Sohlen
der Hinterpfoten aber 148t diese Spannung der Schulter- und Ellenbogenbeuger
sofort nach, und das Tier sinkt herunter (Abb. 35, Nr. 3), um sich bei Nachlassen
der Beriihrung sofort aufs neue zu erheben.
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Die Beriihrung der Hinterpfotensohlen iibt also unter diesen Umsténden einen
hemmenden Einflu8 auf die Spannung der Schulter- und Ellenbogenbeuger aus.
Wird das Tier an den Unterarmen in der Weise nach oben bewegt, daB die
Schulter- und Ellenbogengelenke passiv stets mehr gebeugt werden (Abb. 36),

Abb. 35. EinfluB der Beriihrung der Hinterpfotensohlen auf den Tonus der Vorderpfotenmuskulatur beim

kleinhirnlosen Hund Piccolino. 1. Der Vorderkorper des Tieres, an den Vorderpfoten vom Boden gehoben, steht

nur auf den Hinterpfoten. Vorderpfoten gestreckt, die Beugemuskeln zeigen keine Verkirzungskontraktion.

2. Bei weiterem Heben Beugung der Vorderpfoten im Schulter- und Ellenbo lenk. Be kel des

Oberarms vorgewdslbt und gespannt. 3. Auf Beriihrung der Sohlen der Hinterpfoten Nachlassen der Spannung
in den Beugemuskeln, das Tier sinkt herunter und hdngt an ganz gestreckten Vorderpfoten.

dann hebt sich das Tier ebenfalls, sobald die Hinterpfoten den Boden verlassen,
und sinkt auch jetzt wieder herunter, wenn die Sohlen mit zwei Fingern beriihrt
werden. Merkwiirdigerweise kommt hier das Heben durch eine Streckung der

Abb. 36. EinfluB der FuBsohlenberihrung auf den Tonus der Vorderpfotenmuskulatur beim Kleinhirnlosen

Hund Piccolino. 1. Der Vorderkorper des Tieres wird an den Unterarmen von der Unterlage gehoben, die Ober-

arme werden nach hinten gehalten, so daB die Schulter- und Ellenbc lenke dabei in Be tellung gelangen.

2. Wird das Tier weiter gehoben, so strecken sich die Ellenbogen- und Schultergelenke sobald die Hinterpfoten

den Boden verlassen. 4. Auf Berithrung der FuBsohlen mit zwei Fingern 148t die Anspannung der Streckmuskeln
nach, und das Tier sinkt wieder herunter.

Ellenbogen- und Schultergelenke zustande, wahrend die Sohlenberiihrung ein
Nachlassen der Streckerspannung und eine Beugung dieser Gelenke zur Folge hat
(Abb. 36).



Die Magnetreaktion der Hinterpfoten. 47

Zusammenfassend 140t sich sagen, daf} die durch Beriithrung der Hinterpfoten-
sohle ausgelosten exterozeptiven Reize folgendes hervorzurufen vermégen:

1. eine Anspannung aller Muskeln der berithrten Hinterpfoten, die gestreckt
und in Streckstellung fixiert werden,

2. eine Anspannung der Lenden-, Brust- und unter Umstédnden auch der Hals-
wirbelsiaulenmuskeln,

3. eine Abnahme des Streck- oder Stiitztonus der gekreuzten Hinterpfote,

4. Spannungsinderungen der Vorderpfotenmuskulatur.

Die einfache Beriihrung der Sohle kann also unter Umstinden Spannungs-
anderungen fast der ganzen Korpermuskulatur hervorrufen.

Das Auftreten der Magnetreaktion der Hinterpfoten ist von verschiedenen
Faktoren, die auf die Streckung bald hemmend, bald férdernd wirken, abhingig,
so u. a. von der Stellung des Kopfes im Raum (siehe Kapitel IX), der Stellung
des Kopfes im Atlanto-occipitalgelenk zum Hals (siche Kapitel VII), der Stel-
lung des Halses zum Rumpf (siehe Kapitel VII), der Kriimmung der Riicken-
wirbelsdule (siche Kapitel X), der Stellung des Beckens zur Riickenwirbelsidule
(siehe Kapitel X), der Stellung der Vorderpfoten (siehe Kapitel XII), der Stellung
der kontralateralen Hinterpfote (siehe Kapitel XI), der Stellung der beriihrten
Pfote im Hiiftgelenk (siehe Kapitel XIII).

Ferner kénnen Hautreize von verschiedenen Stellen der Kérperoberfliche das
Zustandekommen der Magnetreaktion hemmen, weiter affektive und psychische
Einfliisse (die ,,inneren* oder ,,bedingten Hemmungen‘‘ nach PavLov), sensori-
sche Eindriicke usw. (Nédheres dariiber siehe Kapitel XIV.)

Nach Eingriffen am Zentralnervensystem verhilt sich die Magnetreaktion
sehr verschieden. Sie fehlt unmittelbar im AnschluB an die Kleinhirnexstirpation,
ist aber zuweilen am néchsten Tag oder einige (3—4) Tage spiter wieder vor-
handen. Léngere Zeit nach dem Eingriff ist sie stets nachweisbar und tritt dann
sogar besonders lebhaft auf; sie wurde ja zuerst bei kleinhirnlosen Hunden beob-
achtet. In Bauchlage des Tieres in der Luft, in Hingelage, Kopf oben, und ebenso
in Riickenlage, Schnauze nach oben gerichtet, bewirken leichte Berithrungen (bei
Piccolino sogar die Berithrung mit einem Wattebausch) stets und sofort eine
maximale Streckung, die mit groBer Kraft ausgefithrt wird und solange bestehen
bleibt, wie die Berithrung dauert. Die Beeinflussung der Magnetreaktion durch
die Stellung des Kopfes, Beckens usw. ist bei kleinhirnlosen Hunden regelmaBig
und deutlich nachweisbar. Sehr ausgesprochen, oft sogar gesteigert, ist bei klein-
hirnlosen Tieren die Spannungsdnderung der Wirbelsiulenmuskeln auf Beriih-
rung der Sohlen: Die Magnetreaktion kleinhirnloser Hunde ist gekennzeichnet durch
thre dberaus grofe Empfindlichkeit, durch thr konstantes, automatisches Auftreten,
durch die starke Streckung und Fization der Hinterpfote mit lebhafter Beteiligung
der Wirbelsdulenmuskeln, und durch die fast maschinenmdfige Beeinflussung der
Reaktion durch die Stellung des Kopfes, des Beckens, der kontralateralen Pfoten usw.

Bei intakten Hunden zeigt sich die Magnetreaktion individuell sehr verschieden
stark ; und auch bei ein und demselben Hunde kann ihre Intensitit sehr wechseln.
Bei der Untersuchung tritt die Streckung bald lebhaft und stark, fast wie beim
kleinhirnlosen Hunde auf, bald ist sie nur angedeutet oder bleibt ganz aus.
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Im allgemeinen wird die Magnetreaktion der Hinterpfoten bei intakten Hun-
den viel stirker durch die Versuchsbedingungen gehemmt als bei Kleinhirnlosen.
Besonders auffallend ist bei den intakten Tieren der hemmende EinfluB3, der durch
Riickenlage ausgeiibt wird.

Nach wvollstindiger Grofhirnexstirpation fehlte die Magnetreaktion vollig.
Merkwiirdigerweise wurde aber nach halbseitiger Grofhirnexstirpation eine Magnet-
reaktion nicht nur der homolateralen, sondern auch der kontralateralen Hinter-
pfote beobachtet. Besonders deutlich zeigte dies der kleinhirnlose, rechtsseitig
groBhirnlose Hund Vici. Wenn das Tier unter den Achseln in Héngelage, Kopf
oben, in der Luft gehalten wurde, hielt es die linke Hinterpfote gestreckt, die
rechte gebeugt (Abb. 19, Nr.1). Auf Beriihrung der Sohle der linken Pfote

Abb. 37. Magnetreaktion der Hinterpfoten bei Hund Vici (seit mehr als 1 Jahr kleinhirnlos und rechtsseitig

groBhirnlos). 1. Das Tier, in Hiingelage, Kopf oben, hilt die linke Hinterpfote ganz gestreckt, die rechte gebeugt.

2. Die Stellung der Pfoten éndert sich nicht auf Beriihrung der Sohle der linken Hinterpfote. 3. Dagegen 15st

die Berithrung der Sohle der rechten Hinterpfote prompt eine Magnetreaktion dieser Pfote aus, wihrend die

linke zu gleicher Zeit gebeugt wird. 4. Jetzt zeigt auch die gebeugte linke Hinterpfote auf Beriihrung der Sohle

die Magnetreaktion. Solange die Beriihrung der Sohlen andauert, bleiben beide Hinterpfoten gestreckt und
in Streckstellung fixiert.

dnderten sich die Pfotenstellungen nicht (Abb. 37, Nr. 1), dagegen trat auf Be-
rihrung der Sohle der rechten Pfote sofort eine maximale Streckung dieser Pfote
und zu gleicher Zeit eine Beugung der linken Hinterpfote auf (Abb. 37, Nr. 2).
Wihrend der Dauer der Beriihrung der Sohle blieb die rechte Pfote gestreckt,
die linke gebeugt. Auf Beriihrung der linken Sohle zeigte sich an der gebeugten
linken Pfote nun ebenfalls prompt die Magnetreaktion, und beide Hinterpfoten
blieben solange, wie die Finger gegen die Sohlen gehalten wurden, gestreckt
(Abb. 37, Nr. 3) und in Streckstellung fixiert.

Auch bei Riickenlage des Tieres konnte die Magnetreaktion der linken Hinter-
piote auf ganz dhnliche Weise ausgelést werden.

Bei Hund Vici zeigte also die gekreuzte linke Hinterpfote eine typische Magnet-
reaktion, obwohl der Mu~nksche Reflex und die Stehbereitschaft an dieser Pfote,
wie stets nach rechtsseitiger GroBhirnexstirpation, fehlten.
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Auf Grund dieser Beobachtungen 148t sich so viel sagen, daBl das Vorhanden-
sein einer GroBhirnhilfte zur Auslésung der Magnetreaktion beider Hinterpfoten
geniigt. Ob die Magnetreaktion nach halbseitiger Exstirpation iiber die erhaltene
GroBhirnhilfte zustande kommt, ob sie also eine GroBhirnreaktion darstellt, ist
eine andere Frage.

Wie wir gesehen haben, fehlte die Magnetreaktion stets nach vollstindiger
GroBhirnexstirpation (Beobachtungen an fiinf Thalamushunden, die 4 Wochen
bis 8 Monate lebten), was jedoch noch kein absoluter Beweis ist, da sie eine
GroBhirnreaktion ist, um so weniger als die Beobachtungen nach halbseitiger
GroBhirnexstirpation nicht eindeutig sind. Wiahrend Hund Vici beiderseits eine
sehr lebhafte Magnetreaktion zeigte, fehlte sie an den kontralateralen Pfoten
von Hunden, denen ausschlieBlich eine GroBhirnhilfte entfernt war (nur bei
Hund Jenny war sie an den kontralateralen Pfoten schwach angedeutet). Die
Befunde nach halbseitiger GroBhirnexstirpation sind also sehr wechselnd und
mahnen zur Vorsicht.

Es bliebe noch zu erértern, ob vielleicht die Magnetreaktion ebenso wie die
Stehbereitschaft ein ,,bedingter Reflex® ist. Vielleicht muB sie sogar als eine
AuBerung der Stehbereitschaft aufgefaBt werden, weil sie auf Berithrung der
Sohle, also auf Beriihrung eines Teiles der Korperoberfliche, auftritt. Letzteres
ist wohl abzulehnen, denn Magnetreaktion und Stehbereitschaft zeigen mancherlei
Unterschiede in ihrem Auftreten. Erstens fehlt die Stehbereitschaft nach halb-
seitiger GroBhirnexstirpation, wie wir gesehen haben, stets auf Beriihrungsreize
der kontralateralen Kdorperoberfliche, wihrend die Beriihrung der kontralate-
ralen Sohlen zuweilen wohl noch eine Magnetreaktion hervorrufen kann. Beim
Hunde Vici z. B. fehlte die Stehbereitschaft der linken Hinterpfote, und zwar
auch dann, wenn die Sohle dieser Pfote mit einer Unterlage in Kontakt gebracht
wurde, dagegen trat die Magnetreaktion dann wohl auf. Zweitens iibt das
Halten der Tiere in Riickenlage einen verschiedenen Einflul auf Magnetreaktion
und Stehbereitschaft aus. Wiahrend die Tiere in Riickenlage auf Beriihrung der
Schnauze mit einem Tischrande keine Stehbereitschaft zeigen (Abb. 38, Nr. 1 und 2;
die Vorderpfoten machen dann manchmal wohl Abwehrbewegungen, wobei sie
bisweilen gegen den Tisch stofien), 16st die Berithrung der Hinterpfotensohlen mit
einer Hand oder einem Brett auch in dieser Lage, besonders bei kleinhirnlosen
Hunden, sofort die Magnetreaktion aus (Abb. 38, Nr. 3 und 4).

Die Magnetreaktion stellt also gewill keine AuBerung der Stehbereitschaft dar.

Damit wird natiirlich nicht gesagt, daB normalerweise die Beriithrung der Sohle
auBer der Magnetreaktion keine Stehbereitschaft auslésen kann und mit dazu
beitrigt, die Pfote in der zum Stehen erforderlichen Stellung auf die Unterlage
zu setzen. Jedenfalls 16st die Beriihrung der FuBsohle einer Pfote Stehbereit-
schaft der iibrigen Extremititen aus; sobald wie die Sohle einer Pfote eine
Unterlage berithrt, werden auch die iibrigen auf die Unterlage gesetzt. Die
Magnetreaktion stellt nicht nur keine A'uBerung der Stehbereitschaft dar, son-
dern verhilt sich auch nicht wie ein ,,bedingter Reflex‘. Auf wiederholte Beriih-
rung der Sohle mit einem Finger bleibt die Magnetreaktion nicht aus, jedes-
mal aufs neue tritt Streckung der Pfote auf. Hierdurch wird es desto mehr zweifel-
haft, daB die Magnetreaktion iiber das GroBhirn zustande kommt. Zur Fest-
stellung der Frage, ob der zentrale Mechanismus iiber das GroBhirn oder ganz

Rademaker, Das Stehen. 4
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subcortical verliuft, bedarf es noch weiterer Versuche und zwar mdéglichst mit
lingerer Beobachtungsdauer an Tieren, denen nicht nur das GroBhirn, sondern
auch das Kleinhirn exstirpiert ist.

Bei decerebrierten Hunden fehlt die Magnetreaktion.

Dagegen ist sie nach beiderseitiger Labyrinthexstirpation vorhanden, und wird
in typischer Weise durch Stellungséinderung des Kopfes zum Rumpf beeinfluf3t.
Nach Querdurchirennung des Riickenmarks beobachtete SHERRINGTON eine
Streckung der Hinterpfote auf Auseinanderdringen der Zehen mit dem Daumen
zwischen den Zehenballen, manchmal auch bereits auf leiseste Sohlenberithrung,
z. B. mit einem Stiickchen Papier (Extensorsto von SHERRINGTON). Unmittel-

Abb. 38. Kleinhirnloser Hund Piccolino, mit Kopfkappe in Riickenlage in der Luft. 1 u. 2. Bei dieser Lage 16st
Beriihrung der Schnauze mit einem Brett keine Stehbereitschaft der Vorderpfoten aus. 8. u. 4. Die Berithrung
der Sohlen bedingt dagegen wohl die Magnetreaktion.

bar auf den ExtensorstoB folgt stets, auch bei Anhalten der Beriihrung, eine
Beugebewegung. SHERRINGTON konnte die Streckung niemals bis zu einer halben
Sekunde anhalten lassen.

Ist der Extensorsto als die phasische Komponente der Magnetreaktion zu
betrachten? Der ExtensorstoB tritt nach Durchtrennung des Riickenmarkes erst
nach einigen Wochen auf, und dann meistens nur auf Kneifen der Hautfalten
zwischen den Zehenballen. Dieses Verfahren 16st bei normalen und kleinhirn-
losen Tieren keine Magnetreaktion aus. Extensorstoll und Magnetreaktion haben
also anscheinend andere Auslsungsstellen. Spéter tritt der Extensorstol auch
auf Auseinanderdriicken der Zehenballen an der Plantarseite, und schlieBlich
sogar auf Berithren der Sohle auf. Die Tiere sind dann aber meistens so auBler-
ordentlich reizempfindlich, daB Beriihrung anderer Stellen, wie z. B. des FuB3-
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riickens, oft auch den Extensorsto hervorruft. Die empfindlichste Stelle zur
Auslosung des ExtensorstoBles ist aber die Hautfalte zwischen den Zehenballen,
die der Magnetreaktion dagegen die Plantarfliche der Zehenspitzen. Die Magnet-
reaktion tritt nur auf Berithrung der Sohle auf, wihrend der Extensorsto manch-
mal auch auf Berithrung von anderen Stel-
len zu beobachten ist. Es erscheint daher
sehr fraglich, ob der Extensorsto die pha-
sische Komponente der Magnetreaktion
darstellt.
Nach Durchtrennung der zugehorigen hin-
teren Wurzeln oder der sensiblen Hautnerven
fehlt natiirlich jede Reaktion auf Sohlen-
berithrung. Bei neugeborenen Hunden ist
die Magnetreaktion, in den ersten Tagen
nach der Geburt, nicht vorhanden.

Die Magnetreaktion ist bei verschiedenen
Tierarten nicht gleich deutlich nachweisbar.
Katzen, weder intakte noch groBhirnlose
(nur im akuten Versuch untersucht), halb-
seitig groBhirnlose, oder kleinhirnlose, zeig-
ten jemals eine deutlich ausgepragte Ma-
gnetreaktion, ebensowenig Affen und Ka-
ninchen. Die Untersuchung ist bei Katzen
und Affen sehr schwierig. Beim Anfassen
fahren die Katzen meistens sofort zusam-
men, der Stiitztonus 148t nach, und die
Pfoten werden kriftig in Beugestellung
angezogen. In diesem Zustand bedingt die
Sohlenberithrung keine Streckung. Wenn
man eine Katze an der Nacken- oder
Riickenhaut vom Boden hochhebt, sieht
man, daB die Pfoten sich oft strecken und
solange wie mdoglich mit dem Boden in
Beriihrung bleiben (Abb. 39). Es steht
aber nicht fest, ob dies durch die Magnet-
reaktion zustande kommt. . Abb, 39, Kleinhirnlose Katze Pierrette. 1. 2.
Auch bei der kleinhirnlosen Affin Corrie  DasTier wird an Nackenhaut und Schwanz vom
. . . Boden gehoben. Die Pfoten strecken sich und
verursachten die Versuchsbedingungen eine  yeriinren solange wie mogiich die Unterlage.
starke Hemmung, und das an Kopf und 3@;:3‘1;?}::’523;8; ?lﬁggﬁsazzgizgeﬂe
Schwanz in der Luft gehaltene Tier hielt ’
ebenfalls die Pfoten fortwihrend mit aller Kraft angezogen. Obwohl unter
diesen Umstanden keine Magnetreaktion auftrat, bedingte die Sohlenberiihrung
wohl manchmal eine Greifbewegung der Zehen. Auch bei Katzen wurde zu-
weilen eine solche Bewegung auf Sohlenberiihrung beobachtet. Dies 148t sich
vielleicht dadurch erkliren, daB die Hinterpfoten von Katzen und Affen nicht aus-
schlieBlich zum Stehen und Laufen, sondern auch zum Klettern dienen. Beim
4":
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Stehen und Laufen halten Katzen meist die Pfoten nur wenig gestreckt, die
Knie- und FuBlgelenke sind stets viel mehr gebeugt als bei Hunden, auch sind
Katzen weniger imstande Lasten zu tragen. Die Stiitzfunktion ist also bei ihnen
viel weniger ausgeprigt.

Die Hinterpfoten des Kaninchens zeigen ebenfalls keine Magnetreaktion, aber
der Hinterkorper dieser Tiere steht auch eigentlich niemals, sondern sitzt oder
wird mit Sprungbewegungen der Hinterpfoten fortbewegt. Wahrscheinlich ist
also das Auftreten der Magnetreaktion bei den verschiedenen Tierarten von der
Funktion der Extremititen abhingig. Bei der Besprechung der Magnetreaktion
der Vorderpfoten wird diese Behauptung noch naher erértert werden.

Uber das Vorhandensein einer Magnetreaktion beim Menschen liegen noch
keine systematischen Untersuchungen vor. Normale Erwachsene zeigen in Riicken-
lage keine Streckung des Beines auf Beriihrung der Plantarseite des Fules. Wenn
man Siuglinge unter die Achseln fafit und senkt, bis die Fiile den Boden be-
rithren, werder die Beine nicht in Streckstellung fixiert, sondern in Beugestellung
emporgezogen. Siuglingen fehlt also (ebenso wie neugeborenen Hunden) die
Magnetreaktion.

Leider war mir eine systematische Untersuchung von Gehirnkranken und
von Kindern, die gerade zu stehen und laufen anfangen, noch nicht méglich.

IB. Die Magnetreaktion der Vorderpfoten.

Wird ein kleinhirnloser oder intakter Hund in Bauchlage in der Luft gehalten,
dann sind die Vorderpfoten meistens mehr oder weniger stark gebeugt (Abb. 40,
Nr. 1 und 3). Auf Berithrung der Sohlen werden sie aber, wie die Hinterpfoten,
sofort gestreckt (Abb. 40, Nr.2 und 4) und in steife Sdulen verwandelt.

Bei dieser Streckung bewegen sich meistens zuerst die Finger dorsalwirts,
dann strecken sich Hand und Ellenbogengelenk, wihrend der Oberarm zu gleicher
Zeit in der Schulter! nach vorne, zur Mittelstellung, bewegt wird. FaBit man die
gestreckte Pfote mit zwei Fingern seitlich vom Handgelenk oder am Unterarm
und versucht sie einzuknicken, so gelingt das kaum, ebensowenig auch auf Druck
der Sohle. Hand- und Ellenbogengelenk sind in maximaler Streckstellung fixiert
und bei passiver Beugung st6B8t man auf fast nicht zu iberwindenden Wider-
stand. Die Beuge- und Streckmuskeln des Ober- und Unterarms fithlen sich hart
und gespannt an.

Auch bei passiver Bewegung des Oberarmes in der Schulter nach vorn, hinten,
medial- oder lateralwirts ist ein deutlicher, immerhin viel weniger starker Wider-
stand zu fithlen.

Diese Bewegungen werden von einer Mitbewegung des Schulterblattes be-
gleitet. Das Schulterblatt ist nicht nur zum Oberarm, sondern auch zum Thorax
fixiert. Es gelingt schwer, das Schulterblatt iiber die Rippen hin und her zu
schieben. AuBlerdem hat die Berithrung der Vorderpfotensohle eine Anspannung

1 Sehr oft 14t sich nicht deutlich feststellen, ob die Stellungséinderung des Oberarmes
nur durch eine Bewegung im Schultergelenk, oder durch eine Bewegung des Schulter-
blattes, oder durch beide zusammen zustande kommt. Meistens ist letzteres der Fall.
Alle Bewegungen, die nicht mit Sicherheit im Schultergelenk lokalisiert werden kénnen,
werden ,,Bewegungen in der Schulter** genannt.
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der Muskeln der Riickenwirbelsiule, besonders im oberen thorakalen Teil (Abb.41),
und unter Umstinden auch des Halses zur Folge.

Im Gegensatz zu den Hinterpfoten zeigen die Vorderpfoten bei Riickenlage
der Tiere keine Magnetreaktion (Abb. 42). Das verschiedene Verhalten der Magnet-
reaktion der Vorderpfoten bei Bauch- und Riickenlage wird durch die Stellung
des Handgelenkes bedingt, und zwar infolge der maximalen Beugung dieses Ge-
lenkes bei Riickenlage (Abb. 42), wihrend es bei Bauchlage in der Luft einen
nach hinten offenen Winkel von 900 oder mehr bildet (Abb. 27, 33, 40).

Abb. 40. Magnetreaktion der Vorderpfoten. 1. Kleinhirnloser Hund Erick, mit Kopfkappe, an Riicken- und

Nackenhaut in der Luft gehalten. Das Tier hilt die' Pfoten in halber Streckstellung. 2. Auf Beriihrung der

Sohle hat die rechte Vorderpfote sich sofort maximal gestreckt. 3. Kleinhirnloser Hund Piccolino, am Thorax

unterstiitzt, in Bauchlage in der Luft. Das Tier hilt die Vorderpfoten ebenfalls halb gestreckt. 4. Auch bei
diesem Tier 16st die Beriihrung der Sohle eine lebhafte Magnetreaktion der Vorderpfote aus.

Wird in Riickenlage das Handgelenk passiv um 90—110° gestreckt, so tritt
auch in dieser Lage auf Sohlenberiihrung die Magnetreaktion der Vorderpfote
prompt auf.

Das Auftreten der Magnetreaktion der Vorderpfote ist ferner von den Stel-
lungen des Kopfes, des Halses, der kontralateralen Pfote und von den Stellungen
der Pfote selbst zum Rumpf abhingig. Hebung und Senkung des Kopfes iiben
einen entgegengesetzten EinfluBl auf das Auftreten der Magnetreaktion an Hinter-
und Vorderpfoten aus.

In bezug auf das Auftreten der Magnetreaktion nach Kleinhirnexstirpation,
nach totaler und halbseitiger Entfernung des GroBhirns und nach Decerebrierung
gilt fir die Reaktion der Vorderpfoten dasselbe wie fiir die der Hinterpfoten.

Bei Katzen und Affen tritt auf Beriihrung der Vorderpfotensohle eine Greit-
bewegung, ein Beugen der Finger und Anziehen des Armes auf. Aufler zum
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Stehen und Laufen dienen die Vorderpfoten der Katze besonders zum Greifen
und Klettern. Auch im Leben der Affen spielt das Stehen und Laufen eine mehr

Abb. 41. EinfluB der Beriihrung der Vorderpfotensohle auf die Spannung der Riickenwirbelszulenmuskeln.
1. u. 3. Kleinhirnlose Hunde Piccolino (1) und Erick (3), mit Kopfkappe, an Schwanz und Nackenhaut in der
Luft gehalten. Der Riicken ist hohl und schlaff. 2. u. 4. Auf Beriihren der Vorderpfotensohlen mit zwei Fingern
gehen die Pfoten in Streckung iiber, es spannen sich die Muskeln der Riickenwirbelséule, erst im vorderen, dann
im hinteren Teil, wodurch der Riicken steif und gerade wird, sich manchmal sogar etwas nach oben konvex
kriimmt.
untergeordnete Rolle, da die Tiere iiberwiegend an Biumen hingen, klimmen
und klettern, auf Asten sitzen oder von Ast zu Ast springen. Merkwiirdig ist,
daB grofhirnlose Katzen und groB-
hirnlose Affen (KArRPLUS u. KREIDL
136, Macxnus 195, 196) bereits kurze
Zeit mnach der Exstirpation eine
sehr lebhafte Greifbewegung auf
Berithrung der Sohle zeigen, wih-
rend die Magnetreaktion bei gro8-
hirnlosen Hunden Wochen und

Monate nach der Exstirpation noch
Abb. 42, Kleinhirnloser Hund Erick , mit Kopfkappe, in

Riickenlage. Die Beriihrung der Sohle der in Hand-, Ellen- nicht auszuldsen ist. .
bogen- und Schultergelenk gebeugt gehaltenen Vorderpfote MaeNUs beobachtete den Greif-

10st keine Magnetreaktion aus. reflex bei groBhirnlosen Affen, und
ebenso bei Thalamuskatzen, schon innerhalb der ersten 24 Stunden. Nach De-
cerebration fehlt, ebenso wie die Magnetreaktion, auch der Greifreflex. Auf Grund
unserer Beobachtungen bei kleinhirnlosen Hunden untersuchten SCHOEN und
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PriTcEARD den Einflufl der Sohlenreizung (Reiben der Sohle) auf Extremititen-
muskeln mit der graphischen Methode, wobei der jeweils untersuchte Muskel von
seiner distalen Insertion abgetrennt und mit einem Registrierhebel verbunden
wurde. Als Versuchstiere wihlten sie aber Kaizen (Thalamuskatzen und intakte
Katzen in nicht zu tiefer Athernarkose).

ScHOEN (269) beobachtete auf Reiben der Vorderpfotensohle deutliche Kon-
traktionen der Schultermuskeln, der M. supraspinatus, teres major, deltoideus,
pectoralis major, rhomboideus und M. trapezius. ScHOEN betrachtet diese An-
spannungen als Komponenten der Stiitzreaktion und vernachlissigt ganz den
Greifreflex. Ob sie Komponenten des Greifreflexes oder der exteroceptiven Stiitz-
reaktion (Magnetreaktion) darstellen, ist ohne weiteres nicht ersichtlich. PriT-
CHARD (231) beobachtete auf Reiben der Sohle der Hinterpfote meistens eine An-
spannung der Beuger mit gleichseitiger Erschlaffung der Strecker (gleichseitiger
Beugereflex), zuweilen aber auch eine gleichzeitige Anspannung von Streck- und
Beugemuskeln. Ob, wie PRITCHARD behauptet, die gleichzeitige Anspannung als
Streckreaktion (Magnetreaktion) zu deuten ist, erscheint sehr fraglich, da die
Gelenke bei der Untersuchung mit Nadeln fixiert und die registrierten Muskeln
von ihrer Insertion gelost waren. Es ldBt sich also nicht entscheiden, ob die
gleichzeitige Anspannung von Beugern und Streckern unter normalen Umstédnden
eine Streckung oder Beugung oder vielleicht nur eine stirkere Fixation bedingen
wiirde, umsoweniger, da die Stirke der Anspannungen nicht gemessen wurde.
Es ist nicht ausgeschlossen, dafl sich wie bei der Magnetreaktion des Hundes
auch bei dem Greifreflex die Beuge- und Streckmuskeln gleichzeitig anspannen.
Bekanntlich spannt der Mensch beim festen Umgreifen eines Gegenstandes die
Beuge- und Streckmuskeln des Armes zugleich an.

So viel ist jedenfalls sicher, daf auf Berithrung der Sohle mit einem Finger
bei Katzen und Affen fast immer der Greifreflex auftritt. Ob unter gewissen
Umsténden, sei es auf Beriihrung bestimmter Teile der FuBsohle, sei es infolge
einer bestimmten Lage des Tieres, sei es bei gewissen Stellungen der distalen
Extremititengelenke, auch die Magnetreaktion auftreten kann, ist noch nicht
festgestellt. Merkwiirdigerweise 16st aber die Berithrung der Sohlen mit dem
Boden bei Affen und Katzen keinen Greifreflex aus. Vielleicht spielen dabei
die Beriihrungsstellen eine Rolle. Wihrend der Greifreflex bei Katzen auf
Berithrung der proximalen Sohle von Hand und FuB}, bei Affen auf Berithrung
der Mitte des Handtellers oder der FuBsohle am lebhaftesten auftritt, ZuBert
die Magnetreaktion sich bei Hunden am lebhaftesten auf Berithrung der Sohlen-
ballen der Endphalangen.

Beim Menschen, dessen Arme keine Stehfunktion mehr haben, 16st Berithrung
des Handtellers ebenfalls den Greifreflex aus.

Gesunde Siuglinge zeigen diesen Reflex stets bis zum Ende des ersten Lebensjahres
(PEIPER-ISBERT 221); bei dlteren Kindern ist er schwer von dem Greifreflex auf optische
Reize zu unterscheiden. GampEr (90, 91) beobachtete Greifbewegungen auf Berithrung
der Handfliche bei seinem ,,Mittelhirnwesen*. Unter pathologischen Verhéltnissen tritt
der Greifreflex zuweilen bei Erwachsenen wieder automatisch auf, manchmal wird der
Gegenstand dabei kriftig von der Hand umklemmt. Krrist (138) hat neuerdings inter-
essante kinomatographische Aufnahmen von pathologischen Greifbewegungen verdffent-
licht. Leider gibt er nicht an, ob die Kranken auf Berithrung der FuBsohlen mit einer
Magnetreaktion reagierten; firr die Frage eines eventuellen Bestehens der Magnetreaktion
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der Beine beim Menschen scheinen mir diese Kranken, ebenso wie Kleinhirnkranke, beson-
ders geeignet.

Die exterozeptiven Reize, die durch Beriihrung der Sohle mit der Unter-
lage ausgelost werden, rufen nicht allein den Stiitztonus hervor, es miissen dabei
noch andere Reize beteiligt sein, denn erstens sind Thalamushunde trotz Fehlens
der Magnetreaktion imstande zu stehen, und zweitens konnen auch Katzen, deren
Beine durch Nervendurchtrennung asensibel gemacht worden sind, noch stehen
und laufen (SHERRINGTON 279). Ebenso vermogen Menschen mit kiinstlich an-
asthesierten FiiBen noch, wenn auch etwas schwankend, zu stehen (VIERORDT).

IL. Der Einflu der Endgliederstellung auf den Stiitztonus; die propriozeptiven
Stiitzreaktionen.

Die Stellung der Extremitédtenendglieder, der Mittelhand und Finger an den
Vorder-, der Zehen an den Hinterbeinen, ist ebenso wie die Sohlenberiihrung mit

Abb. 43. Skelet eines Hundes in normaler Stehstellung. Beim normalen stehenden Hund sind die Handgelenke
stets maximal gestreckt; sie bilden sogar manchmal einen offenen Winkel nach vorn (Abb. 26 u. 43), auch
die FuBgelenke der Hinterbeine zeigen eine Streckstellung, die aber nicht maximal und wechselnd stark ist.
Auf der Unterlage ruhen nur die an der Volar- bzw. Plantarseite mit Sohlenballen versehenen Phalangen, dagegen
nicht die Mittelhinde und -fiiBe. Die proximalen Grundphalangen sind nach vorn gerichtet und bilden mit den
Mittelhand- und MittelfuBknochen beinahe einen rechten Winkel; dabei sind die Interphalangealgelenke fast
gestreckt. Bei stehenden klein- (Abb. 44) und groBhirnlosen Hunden (Abb. 257) zeigen die Endglieder eine
dhnliche Stellung.

einer Unterlage fiir das Auslosen des Stiitztonus von ausschlaggebender Bedeu-
tung.

Wir haben bereits gesehen, wie bei intakten und kleinhirnlosen Hunden die
Stehbereitschaft die Stehstellung der Endglieder bedingt. Jetzt wollen wir der
Frage nachgehen, in welcher Weise diese Stellung der Endglieder die Tonusver-
teilung der Beinmuskeln zu beeinflussen vermag. Bringt man einen intakten
oder kleinhirnlosen Hund in Riickenlage und streckt das Handgelenk passiv, ohne
die Sohle zu beriihren, dann geht der Ellenbogen auch in Streckung, und der
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Oberarm wird im Schultergelenk zur Mittelstellung? hin bewegt. Die Muskeln
des Ober- und Unterarmes werden dabei hart und gespannt (Abb. 49, Nr. 1 und 2).
Bei in Streckstellung fixiertem Handgelenk bietet das Ellenbogengelenk einen

Abb. 44. 1. Kleinhirnlose Hunde in Stehstellung. — 1. Kleinhirnloser Hund Erick. 2. Kleinhirnloser Hund
Piccolino. 3. Kleinhirnloser Hund Moor. 4. Kleinhirnloser Hund Wolf.

starken Widerstand gegen Beugung, der bei weiteren Beugeversuchen nicht zu
iberwinden ist (Abb. 49, Nr. 3). In gleicher Weise sto8t die passive Bewegung
des Oberarmes auf deutlichen Widerstand und wird sofort von einer Mitbewegung
des Schulterblattes begleitet. Es
ist fast nicht moglich, das Schulter-
blatt passiv hin und her zu schieben,
da es fest an den Thorax fixiert ist.
Auch die Riicken- und Nacken-
muskeln zeigen manchmal eine

leichte Spannungséinderung. Die 2
Abb. 45. Normaler Hund in Bauchlage mit gebeugten

Streckstellung des Ellenbogens und  psoe, " her oberarm ist im Schultergelenk nach hinten, der
die Fixation der verschiedenen Ge- Oberschenkel im Hiiftgelenk nach vorn gerichtet.

lenke nehmen noch deutlich zu,
wenn die Finger, ohne Beriihrung der Sohle, passiv gestreckt und dorsalwirts
bewegt werden.

Umgekehrt geht bei passiver Beugung der Handgelenke und Finger das Ellen-
bogengelenk in Beugestellung, wobei jeder Widerstand gegen passive Beugung

1 Am Schultergelenk wird Beuge-, Mittel- und Streckstellung unterschieden. Die
Bewegung des Oberarmes aus Mittelstellung nach vorn wird als Streckung, nach hinten
als Beugung bezeichnet. Das Hiiftgelenk dagegen ist gestreckt, wenn der Oberschenkel
nach hinten, gebeugt, wenn er nach vorne gerichtet ist (Abb. 45).
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der Pfote verschwindet (negative Stiitzreaktion). Bei starker passiver Beugung
der Finger- und Handgelenke wird die Pfote sogar manchmal aktiv, besonders
bei kleinhirnlosen Hunden, in Beugestellung angezogen. Bei maximaler Beuge-
stellung des Handgelenkes kann das Ellenbogengelenk wohl noch bis 90° leicht

Abb. 46. Positive und negative Stiitzreaktion der Hinter- (1—3) und Vorderpfoten (4—6). 1. Xleinhirnloser
Hund Wolf in Riickenlage, die Schnauze vertikal nach oben gerichtet. Auf statische Beanspruchung wird die
Hinterpfote gestreckt, in Streckstellung fixiert, und bietet starken Widerstand gegen Druck auf die Sohle (positive
Staitzreaktion). 2. Dieselben Erscheinungen zeigt die Hinterpfote auf statische Beanspruchung der Sohle durch
eine Hand, wenn das Tier auf den drei iibrigen Pfoten steht. 3. Auf passive Beugung der Zehen 148t der Wider-
stand nach, manchmal wird die Pfote sogar aktiv in Beugestellung angezogen (negative Stiitzreaktion). 4. Klein-
hirnloser Hund Moor in Stehstellung. Streckung der linken Vorderpfote auf statische Beanspruchung; starker
Stiitztonus. Es gelingt kaum, das Bein durch Druck auf die Sohle passiv zu beugen (positive Stiitzreaktion).
5. Nach Fortnahme der Hand Nachlassen des Stiitztonus. 6. Auf passive Beugung des Handgelenkes gehen
Ellenbogen- und Schultergelenk in Beugung (negative Stiitzreaktion).

gestreckt werden, dann tritt aber ein aulerordentlich starker Widerstand gegen
Streckung auf, so daB es nicht gelingt, das Ellenbogengelenk ganz zu strecken.

Bei in Streckstellung fixiertem Handgelenk bildet die Vorderpfote eine gestreckte
feste Siule, dagegen zeigt sie bei passiv gebeugtem Handgelenk Beugetonus und ist
dabei nicht maximal zu strecken. Bei losem Handgelenk ist die Pfote leicht beweg-
lich, und lifit sich ohne nennenswerten Widerstand maximal beugen und strecken.
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Ahnlich sind die Verhiltnisse an den Hinterpfoten. Werden die Hinterpfoten
passiv gestreckt und die Zehen, ohne Beriihrung der Sohle, passiv dorsalwirts
gerichtet, dann bieten die Pfoten ebenfalls deutlichen Widerstand gegen passives
Beugen. Beim Loslassen der Zehen 143t dieser Widerstand nach (Abb. 46, Nr. 5),
wihrend bei passiver Beugung der Zehen die Hinterbeine manchmal in Beuge-
stellung angezogen werden (negative Stiitzreaktion), sie bieten dann mehr oder
weniger Widerstand gegen passive Streckung.

Abb. 47. Die Extremititenmuskulatur des Hundes. Folgende Finger-, Handgelenk-, Zehen- und Fufigelenk-
muskeln werden bei statischer Beanspruchung der Beine gedehnt: A. Handgelenkbeuger: M. flexor carpi radialis:
vom Epicondylus int. humeri -~ Os metacarpi II u. III; M. flexor carpi ulnaris: vom Epicondylus int. humeri
u. proximalen Endstiick der Ulna -> Os pisiforme. B. Handgelenk- und Fingerbeuger: M. flexor digit. sublimis:
vom Epicondylus int. humeri - Phalanx II der 4 Finger; M. flexor digit. prof.: vom Epicondylus int. humeri
- Phalanx III der 4 Finger; (M. radialis volaris: vom med. Rand des Radius -> der gemeinsamen Sehne des
M. flex. digit. prof.); (M. ulnaris volaris: von der Dorsalseite der Ulna > der gemeinsamen Sehne des M. flex.
digit. prof.). C. FuBgelenkstrecker: M. gastrocnemius: vom Planum poplitaeum ossis femoris - Tuberositas
calcanei; M. biceps femoris, M. semitendinosus: bilden zusammen eine Sehne, die am Calcaneus endet. D. Fu/f-
gelenkstrecker und Zehenbeuger: M. flexor digit. ped. sublimis: vom Epicondylus lat. femoris - Phalanx II der
4 Zehen; M. flexor digit. ped. profundis: von der Dorsalseite der Fibula und Tibia > Phalanx III der Zehen.
(Beim Hunde fehlt der M. soleus.)

Wenn wir fragen, wie die Abhingigkeit der Gelenkstellungen untereinander
zustande kommt, so miissen wir beriicksichtigen, daB durch passive Streckung
des Handgelenkes und Dorsalbewegung der Finger die Beuger dieser Endglieder
gedehnt werden (Abb. 47). Es wire nun méglich, daB die Dehnung Reize in den
gedehnten Muskeln auslést, die iiber das Zentralnervensystem reflektorische Kon-
traktion nicht nur der gedehnten, sondern auch der iibrigen Beinmuskeln hervor-
rufen, und so die Stellungsinderung und Fixation des Ellenbogen- und Schulter-
gelenkes bedingen. Andererseits wire es aber auch méglich, dal die gedehnten
Muskeln (Abb. 47: A +B), die am Humerus entspringen, sich ausschlieBlich wie
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elastische Bander verhalten, und die durch die Dehnung verursachte passive
Spannungszunahme die Streckung und Fixation des Ellenbogengelenkes bewirkt.

DaB man die letzte Moglichkeit nicht vernachlissigen darf, zeigen Beobach-
tungen an der totenstarren Vorderpfote der Katze.

Jedoch konnen die Elastizitit der Handgelenk- und Fingerbeuger nicht die
Fixation des Schulterblattes am Thorax und die Anspannungen der Wirbel-
sdulenmuskeln auf statische Beanspruchung der Vorderpfotensohle erkldren;
diese kénnen nur durch reflektorische Vorginge zustande kommen. Auch kénnen
die Beobachtungen an totenstarren Tieren niecht ohne weiteres auf lebende iiber-

Abb. 48. Totenstarre Vorderpfote der Katze, von medial. Die zweigelenkigen Muskeln sind erhalten, ndmlich
die langen Strecker und Beuger der Zehen, der Biceps und der lange Kopf des Triceps; auBerdem ein Teil des
Subscapularis am Schulterblatt. Das Praparat ist durch eine Klemme an der Ulna fixiert. 1. Das Handgelenk
wird durch Belastung gestreckt (statische Beanspruchung). Die Folge ist Streckung von Ellenbogen- und Schulter-
gelenk. Die passive Dehnung der Handgelenk- und Fingerbeuger bedingt Streckung des Ellenbogengelenkes.
Die Streckung des Ellenbogengelenkes bedingt Dehnung des M. biceps und dadurch Streckung des Schulter-
gelenkes. 2. Statt der Streckung wird das Handgelenk durch Fadenzug gebeugt; dabei wird die Schulter durch
einen Gegenzug vor passiver Beugung geschiitzt. Die Folge der Beugung des Handgelenkes ist Beugung von
Ellenbogen- und Schultergelenk. Nach R. SCHOEN, Die Stiitzreaktion. 1. Mitteilung. Pfliigers Archiv. Bd. 214,
S. 21. 1926.

tragen werden. Bei tiefnarkotisierten Tieren zeigt sich, daB die Muskelelastizitat
nur eine unbedeutende Rolle bei der gegenseitigen Stellungsabhingigkeit der
Extremitatengelenke spielt; beim tief narkotisierten Hund kann u. a. bei passiv
gestreckt gehaltenem Handgelenk der Ellenbogen noch ganz gebeugt werden. Auch
zeigen die Hinterpfoten nach Querdurchtrennung des Riickenmarks, und ebenso
nach Durchtrennung der zu diesen Pfoten gehérigen hinteren Wurzeln auf dorsal-
wirts gerichtete Bewegung der Zehen keine Streckung und Fixation in Streck-
stellung. Diese Beobachtungen sprechen sehr fiir eine Beteiligung reflektorischer
Vorgénge. Ferner liefern sie den Beweis, da die Stellungen der Endglieder an der
Vorderpfote nur einen deutlichen Einflu auf die Stellungen der proximalen



Der Einflu§ der Endgliederstellung auf den Stiitztonus. 61

Gelenke ausiiben, wenn die Unterarmmuskeln totenstarr sind oder einen deut-
lichen Tonus haben.

Auf Grund dieser Befunde untersuchten ScHOEN (269) und PriTcHARD (231)
bei Katzen den EinfluB der Endgliederstellung auf die von ihren Insertionsstellen
losgeldsten und mit einem Registrierhebel verbundenen Muskeln. Bei diesen
Untersuchungen wurden Humerus, Radius und Ulna bzw. Femur, Fibula und
Tibia mit Bohrern unverschiebbar befestigt, so da passive Mitbewegung an-
derer Gelenke ausgeschlossen waren, SCHOEN und PRITCHARD fanden, dafl unter
diesen Umsténden die statische Beanspruchung der Sohlen imstande ist, sowohl
bei intakten, unter leichter Athernarkose stehenden Katzen, wie bei Thalamus-
katzen, reflektorische Kontraktionen fast aller Extremitdtenmuskeln, der Beuger,
Strecker, Ab- und Adduktoren, auszulésen. Dies war auch dann noch der Fall,
wenn nach Durchtrennung aller sensiblen Hautnerven die Magnetreaktion aus-
geschaltet wurde. ScHOEN konnte zeigen, daf die propriozeptiven Reize, die an
der andsthesierten Vorderpfote die reflektorischen Kontraktionen auslésen, von
den gedehnten Finger- und Handgelenkbeugern (Abb. 47, Gruppe B) ausgehen.
Nach Durchschneidung dieser Beugemuskeln bedingte statische Beanspruchung
der Sohle keine reflektorischen Kontraktionen der iibrigen Extremitdtenmuskeln
mehr, wihrend diese nach Ausschaltung der Streckmuskeln sich auf statische
Beanspruchung noch reflektorisch kontrahierten.

Zur Auslosung dieser reflektorischen Anspannungen brauchten nicht alle
Beugemuskeln von Hand und Fingern intakt zu sein, es geniigte, wenn der tiefe
Beuger, der M. flexoris digt. prof. ganz oder nur teilweise erhalten war, und auch
nach Durchtrennung dieses Muskels bei Erhaltung der iibrigen Beugemuskeln
traten ebenfalls noch reflektorische Kontraktionen auf, aber stets stark abge-
schwiicht. Bei Dehnung des intakten M. flexoris digit. profund. durch statische
Beanspruchung der Sohle zeigten folgende Muskeln deutliche reflektorische Kon-
traktionen:

I. die iibrigen Finger- und Handgelenk-

beuger: M. flex. digit. sublimis

M. palmaris longus
M. flex. carpi ulnaris

flex. carpi radialis
ext. digit. communis
ext. digit. lat.
ext. carpi uln.
ext. carpi rad.
biceps, M. brachialis
triceps; cap. long., cap. lat. und cap.med.
teres major
deltoideus
latissimus dorsi
. supraspinatus
pectoralis major
serratus ant.
. levator scapulae
. trapezius
. thomboideus.

II. die Finger- und Handgelenkstrecker:

III. die Vorderarmbeuger:
IV. der Vorderarmstrecker:
V. die Schulterbeuger:

VI. der Schulterstrecker:
VII. der Oberarmadductor:
VIIIL. die Fixatoren der Scapula:

EEEEREEEEEREREEEREE

Diese Anspannungen traten auch auf, wenn die FuBsohle zuvor durch Durch-
trennung der Hautnerven asensibel gemacht worden war.
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Abb. 49. Positive Stiitzreaktion der Vorderpfote beim
kleinhirnlosen Hund Wolf. 1.Das Tier in Riickenlage,
die Schnauze in einem Winkel von 45—60° zur Ho-
rizontalen nach oben gerichtet. Die Vorderpfoten
sind in allen Gelenken gebeugt. 2. Auf passive
Streckung des Handgelenkes (ohne Beriihrung der
Sohle) streckt sich der Ellenbogen mehr als 90° und
der Oberarm bewegt sich im Schultergelenk mit nach
vorn. 3. Bei passiv gestreckt gehaltenem Handge-
lenk ist der Ellenbogen passiv nur 10 (sodaB der
Ellenbogen einen Winkel von == 80° bildet) zu beugen.
4. Auf Beriihrung der Sohle nimmt die Streckung zu
(vgl. die Stellung des Ellenbogens und des Oberarmes
im Schultergelenk mit der auf Nr. 2). Beim Umgrei-
fen der Pfote und passivem Beugen des Ellenbogens
stoBt man auf noch stirkeren Widerstand. 5. Bei
Druck auf die Sohle (siehe die Uberstreckung des
Handgelenkes) ist der Widerstand maximal und der
Ellenbogen fast nicht zu beugen.

Die Stiitzreaktionen.

Die Stellungsinderung der End-
glieder 16st also reflektorische Anspan-
nungen von fast allen Vorderpfoten-
muskeln, von den Beugern, Streckern,
Ab- und Adduktoren aus, und durch
diese Anspannungen werden die Finger?,
das Hand-, Ellenbogen- und Schulter-
gelenk, und aulerdem das Schulterblatt
zum Thorax fixiert.

Ahnliche reflektorische Vorginge
infolge propriozeptiver Erregungen
wurden von PRITCHARD auf statische
Beanspruchung der anédsthetisch ge-
machten Hinterpfote beobachtet. Wie
PriTcEARD zeigte, gehen diese FErre-
gungen bei der Katze von den ge-
dehnten Zehenbeugern, und in noch
viel stirkerem MaBle von den Muskeln
der Achillessehne aus.

Das Bringen der Endglieder in die
zum Stehen erforderliche Stellung lost
also reflektorische Kontraktionen aus,
die sich wahrscheinlich am Zustande-
kommen des Stiitztonus beteiligen.

Auch an der negativen Stiitzreaktion
beteiligen sich reflektorische Vorginge.
ScHOEN beobachtete bei groBhirnlosen und
intakten, leicht narkotisierten Katzen auf
passive Beugung des Handgelenkes eine
reflektorische Erschlaffung des Triceps
und des Serratus anticus, eine reflekto-
rische Anspannung des Teres major und
des Latissimus dorsi, also eine Erschlaf-
fung des Ellenbogenstreckers und des
Fixators der Scapula, und eine Anspan-
nung der Schulterbeuger. Eine Kontrak-
tion des Biceps war auf ausschlieBlliche
Beugung von Handgelenk und Fingern bei
fixiertem Ober- und Unterarm nicht nach-
zuweisen; sie trat nur bei passiver Beu-
gung des Ellenbogens auf. Die von SCHOEN
beobachteten reflektorischen Vorginge auf
Beugung der Endglieder kénnen die Er-
schlaffung der Pfote und das Anziehen
in Beugestellung im Schultergelenk er-
klaren. Die propriozeptiven Erregungen
gehen hierbei von den gedehnten Finger-
und Handgelenkstreckern aus.

1 Wahrscheinlich liegeninfolge dieserFixa-
tion die Phalangen beim normalen Stehen
nicht platt auf der Unterlage (siche Abb. 26).
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III. Der Druck auf die Sohle.

Legt man einen intakten oder kleinhirnlosen Hund auf den Riicken und
bringt man, ohne Berithrung der Sohle, Finger und Handgelenk in Stehstellung,
dann wird die Vorderpfote gestreckt und in Streckstellung fixiert (Abb. 49,
Nr.1—3). AufSohlenberithrung nehmen sowohl Streckstellung wie Fixation deut-
lich zu (Abb. 49, Nr. 4). Die Fixation erfahrt noch eine weitere Zunahme, wenn
auf die Sohle ein Druck ausgeiibt wird (Abb. 49, Nr. 5). In ganz derselben
Weise reagiert die Hinterpfote.

Der Druck auf die Sohle wirkt erstens, wie die Beriihrung, als exterozeptiver
Reiz, die Reizintensitit ist aber viel stirker. Zweitens vermag der Druck auf
die Sohle das Handgelenk noch mehr zu strecken, sogar zu Uberstrecken, und
die Finger und Zehen noch mehr dorsalwirts zu bewegen (siehe auf Abb. 50 die
Pfeile V,, V, und H,). Die bereits stark gespannten und gedehnten Beugemuskeln
dieser Endglieder werden dadurch noch mehr gedehnt, was wahrscheinlich eine

Abb. 50, Die Stellungsinderungen der Extremitit lenke, die der G druck der Unterlage auf die Sohlen
bewirkt.

Zunahme der reflektorischen Anspannungen zur Folge hat. LippeLL und SHER-
RINGTON zeigten namlich, dafl die Starke der reflektorischen Anspannung eines
Muskels auf Dehnung abhingig ist sowohl von der Gréfe der Dehnung wie
von der Anfangsspannung.

Bei einer bestimmten Anfangsspannung zeigte der M. rectus femoris auf eine Dehnung
von nur 1 mm eine Spannungszunahme von mehr als 2 kg.

Drittens bewirkt der Druck auf die Sohle an der Vorderpfote eine Beugung
des Ellenbogen- und Schultergelenkes (Abb. 50, V; und V,), an den Hinterpfoten
des FuB-, Knie- und Hitftgelenkes (Abb. 50, H,, H; und H,). Dadurch werden
die Strecker dieser Gelenke gedehnt, und auch diese Dehnung 16st reflektorische
Kontraktionen aus. Wie ScHOEN zeigte, ruft Dehnung des Triceps nicht nur eine
reflektorische Anspannung des Muskels selbst, sondern auch anderer Muskel, u. a.
des Biceps, Supraspinatus, Pectoralis major, hervor. Diese Anspannungen, z. B.
die gleichzeitige Anspannung von Biceps und Triceps, verstirken die Fixation
der Gelenke und tragen dazu bei, da3 die Pfoten den Rumpf tragen konnen. Bei
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Belastung des Riickens eines stehenden Tieres nimmt der Gegendruck der Unter-
lage auf die Sohlen zu, dadurch kommt es zu einer noch stirkeren Dehnung der
Endgliederbeuger und der Strecker der proximalen Gelenke, die wieder stirkere
reflektorische Anspannungen auslést und damit zu einer Anpassung an die Be-
lastung fiihrt.

Der Druck auf die Sohle kann nicht nur eine Zunahme der Fixation und
Anpassung an die Belastung, sondern auch eine Streckung der gebeugten Pfote
hervorrufen, wie u. a. an Thalamushunden, bei denen die Magnetreaktion fehlt,
zu beobachten ist. Die drei Faktoren: Berithrung der Sohle, Stellung der End-

Abb. 51. Kleinhirnloser Hund Erick. 1. In Riickenlage, die Schnauze in einem Winkel von 45° zur Horizontalen
nach oben gerichtet (Maximumstellung der tonischen Labyrinthreflexe), hilt das Tier die Pfoten gebeugt.
2. u. 3. Anderung der Kopfstellung bedingt keine deutlichen Tonus- und Stellungséinderungen der Beine. 4. Auch
bei Bauchlage in der Luft ist Stellung und Muskeltonusverteilung der Extremititen ganz ungeeignet zum Stehen
und Tragen des Korpers. 5. Auf die Fiile gesetzt konnen die Pfoten jedoch nicht nur den Kérper, sondern sogar
das Doppelte des Korpergewichtes tragen. Korpergewicht des Hundes 6 kg. Gewicht des Sandsackes 5,5 kg.

glieder und Druck auf die Sohle bilden zusammen die positive Stiitzreaktion.
Sie bewirken, daB sich die Pfoten intakter und kleinhirnloser Hunde, die auf
ihre FiiBe gesetzt werden, in steife Siulen verwandeln und nicht nur den Rumpf,
sondern sogar das Doppelte des Korpergewichts zu tragen vermogen (Abb. 51).

IV. Die gegenseitige Stellungsabhingigkeit der proximalen Gelenke.

Der vierte Faktor, der sich am Auftreten des Stiitztonus beteiligt, ist die gegen-
seitige Stellungsabhéngigkeit der proximalen Gelenke. Wir sahen, daB bei der Steh-
bereitschaft auf Beriihrung der Schnauze mit einer Unterlage die Vorderpfoten sich
in den Schultern nach vorn, auf Beriihrung der Schwanzspitze die Hinterpfoten
sich in den Hiiftgelenken nach hinten bewegen. Ebenso bedingen die Magnet-
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reaktion und statische Beanspruchung Streckung der Pfoten in den Schulter-
und Hiiftgelenken, und dhnlich wie bei den Endgliedern hat die Streckung der
proximalen Gelenke eine Streckung der iibrigen Gelenke zur Folge. Wird z. B.
bei einem intakten oder kleinhirnlosen Hunde der Oberarm im Schultergelenk
passiv nach vorne bewegt, dann gehen Ellenbogen- und Handgelenk mit in
Streckung (Abb. 52, Nr. 1) und sind, wenn der Oberarm nach vorn gehalten
wird, passiv nicht zu beugen. Gleichzeitig bewegen sich die Finger dorsalwirts
(Abb. 52, Nr. 1), sie sind aber noch ohne grofien Kraftaufwand passiv zu beugen
und ebenso weiter dorsalwirts zu bewegen. Bei diesen Bewegungen fiihlt man
einen elastischen Widerstand, und beim Loslassen federn die Finger sofort wieder
in die Ausgangsstellung zuriick.

Wird der Oberarm passiv nach hinten bewegt (Abb. 52, Nr.2), dann ver-
schwindet die Fixation, Ellenbogen- und Handgelenk gehen mit in Beugung iiber,
wahrend die Finger sich volarwirts bewegen. Bei gebeugt gehaltenem Schulter-

Abb. 52. Gegenseitige Abhingigkeit der Gelenkstellungen an der Vorderpfote eines normalen Hundes. 1. Bei

passiver Streckung des Oberarmes im Schultergelenk nach vorn strecken sich Ellenbogen- und Handgelenk,

wihrend die Finger dorsalwirts bewegt werden. 2. Bei passiver Beugung des Oberarmes treten gleichzeitig
Beugung von Ellenbogen- und Handgelenk und Plantarflexion der Finger auf.

gelenk sind Ellenbogen und Handgelenk bis zu einem gewissen Grade leicht
beweglich, sie kénnen aber nicht maximal gestreckt werden.

Auch Streckung und Beugung des Ellenbogengelenkes bewirken Stellungs- und
Fixationsinderungen der iibrigen Gelenke. Wird der Ellenbogen einer gebeugten
Vorderpfote passiv gestreckt, dann bewegt sich der Oberarm im Schultergelenk
nach vorn, das Handgelenk streckt sich, die Finger gehen dorsalwirts. Bei Fixa-
tion des Ellenbogengelenkes in maximaler Streckstellung ist passive Beugung
des Schultergelenkes nur mit Widerstand mdoglich, wihrend das Handgelenk ab-
solut fixiert und passiv nicht zu beugen ist. AuBerdem zeigen die Finger eine
ziemlich starke elastische Fixation. Bei passiver Beugung des Ellenbogengelenkes
beugen sich sowohl Schulter- wie Handgelenk und Finger. Das Handgelenk ist
dann frei beweglich, jedoch nur innerhalb gewisser Grenzen; bei passiv ganz
gebeugt gehaltenem Ellenbogen st6Bt eine Streckung des Handgelenkes von
mehr als 90° doch auf uniiberwindlichen Widerstand. Auch das Schultergelenk
ist dann frei beweglich, nur bei ausgiebiger passiver Bewegung des Oberarmes
nach hinten ist Widerstand zu fiihlen. An den Fingern st68t eine starke Streckung
auf einen erheblichen Widerstand, bei Beuge- und méiBigen Streckbewegungen
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ist keine oder eine geringe elastische Fixation zu fithlen. Ubereinstimmende Ver-
hiltnisse zeigen sich an der Hinterpfote. Bewegt man den Oberschenkel im Hiift-
gelenk nach hinten, dann strecken sich Knie- und FuBgelenk (Abb. 53, Nr. 1 und 3)
und werden in Streckstellung fixiert. Bei passiver Streckung des Kniegelenkes
geht der Oberschenkel im Hiiftgelenk nach hinten, und das FuBgelenk wird
gestreckt und in Streckstellung fixiert. Bei passiv gestreckt gehaltenem Knie-
gelenk gelingt keine passive Beugung des FufBigelenkes.

Abb. 53. Gegenseitige Stellungsabhiingigkeit der proximalen Hinterpfotengelenke bei einem intakten (1 u. 2)

und einem groBhirnlosen Hunde (3 u. 4). 1. u. 3. Der Oberschenkel wird im Hiiftgelenk passiv nach hinten be-

wegt. Darauf Streckung mit Fixation in Streckstellung des Knie- und FufBigelenkes und Plantarflexion der

Zehen, die elastisch fixiert werden. (Die Phalangen bilden mit den Ossa metacarpalia eine fast gerade Linie.)

2. u. 4. Der Oberschenkel wird im Hiiftgelenk passiv nach vorn bewegt. Darauf mehr oder weniger starke Beugung

und Nachlassen der Fixation der Knie- und FuBgelenke. Der FuB hingt im FuBgelenk schlaff herab. Plantar-
flexion der Zehen in den Interphalangealgelenken und Herabsetzung der Fixation.

Umgekehrt bewirkt Beugung eines proximalen Gelenkes auch an der Hinter-
pfote eine gleichzeitizge Beugung der anderen Gelenke und ein Nachlassen der
Fixation. So bedingt z. B. die passive Bewegung des Oberschenkels im Hiift-
gelenk nach vorn eine gleichzeitige mehr oder weniger starke Beugung der FuB-
und Kniegelenke (Abb. 53, Nr. 2 und 4), diese Gelenke werden passiv leicht beweg-
lich, sodaB bei nach vorn gehaltenem Oberschenkel nur eine maximale Streckung
dieser Gelenke auf deutlichen Widerstand st68t. Auch wenn man das Kniegelenk
passiv beugt, geht das Fuligelenk in Beugung und wird innerhalb gewisser Grenzen
leicht beweglich, d. h. das FuBigelenk kann ohne den geringsten Widerstand ganz
gebeugt und bis zu einem Winkel von etwa 90° gestreckt werden; bei weiterer
Streckung tritt jedoch ein deutlicher Widerstand auf, und maximale Streckung
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stoBt auf absoluten, nicht zu iiberwindenden Widerstand. Bei diesen passiven
Bewegungen sind die Stellungsinderungen der Zehen wesentlich verschieden von
denen der Finger auf passive Bewegung der oberen Vorderpfotengelenke. Bei
maximal gestrecktem Hiift- und Kniegelenk bilden die Phalangen und Mittel-
fuBknochen eine fast gerade Linie statt eines offenen Winkels nach vorn (Abb. 53,
Nr. 1 und 3) und sind in dieser Streckstellung stark elastisch fixiert. Auf Beu-
gung der Pfoten im Hiift- oder Kniegelenk 148t die Fixation nach, und die Zehen
werden meist erst dorsal-, dann plantarbewegt. Bei maximal gebeugter Pfote
sind die Zehen ebenso wie die Finger sowohl in den Interphalangeal- wie in den
Metatarsophalangealgelenken plantarflektiert und in dieser Stellung schwach
elastisch fixiert (Abb. 54).

Passive Streckung eines proximalen Gelenkes sowohl der Vorder- wie der Hinter-
pfote bewirkt also Streckung und mehr oder weniger starke Fization in Streckstellung
der tibrigen Gelenke, wihrend passive Beugung eines proximalen Gelenkes von Beu-
gung und Nachlassen der Fixation der iibri-
gen Gelenke beglettet ust.

Dies gilt fir intakte, grofShirnlose und
kleinhirnlose Hunde.

Wie bereits besprochen, werden bei
Streckung der Endglieder (der Hand-, Fin-
ger-, Full- und Zehengelenke) auch die iibri-
gen Extremititengelenke gestreckt und
fixiert, und zwar infolge reflektorischer
Vorgé‘nge a’usgelijSt durch Muskeldehnung. Abb. 54. Die Zehenstellung bei maximal ge-
Es liegt nun nahe, sich die Frage vorzu- beugter Iﬁingé?tfotle- l?ieals’zg‘f;e ﬁﬁiﬁ gin Fl‘IuieB;
legen, ob auch an der Stellungsabhingigkeit be!inzeh:,f die Zeh%ene;mo%l in dﬁn Tnter- wie in
der proximalen Gelenke untereinander re- den Meta.tarsopha.la.ngea.llgelenken in Plantar-

flexion.
flektorische Vorginge beteiligt sind.

Soviel ist sicher, daB8 diese Abhingigkeit jedenfalls teilweise auf der anatomi-
schen Anordnung der zwei- und mehrgelenkigen Muskeln beruht, wie Beobach-
tungen an toten Hunden mit beginnender Leichenstarre gezeigt haben, bei denen
noch eine dhnliche gegenseitige Abhangigkeit sowohl der Gelenkstellungen wie
der Gelenkfixation zu finden ist.

Auch bei tief narkotisierten Hunden ist die Streckung eines proximalen Ge-
lenkes noch von Streckung und einer, wenn auch nur geringen Fixation der
iibrigen Gelenke begleitet. Wenn die Tiere fast oder ganz zu Tode narkotisiert
sind, treten sogar noch Mithewegungen auf, die allerdings mit ganz geringer Kraft
verhindert werden kénnen. Auch fehlt diesen Tieren die deutliche Fixation, das
Handgelenk kann z. B. bei maximal gestreckt gehaltenem Ellenbogengelenk leicht
gebeugt werden. Desgleichen sind nach Querdurchtrennung des Riickenmarks noch
Mitbewegungen und Fixation beobachtet worden, meistens jedoch weniger stark
als beim intakten Hund. Beim decerebrierten Tier sind dagegen auf passive Bewe-
gungen des Ellenbogen- und Kniegelenkes die Stellungs- und Fixationsénderungen
der ubrigen Gelenke besonders stark?.

1 Im Gegensatz hiermit bewirkt passive Beugung des Schulter- oder Hiiftgelenkes
bei decerebrierten Tieren meistens kaum Stellungsinderungen der iibrigen Gelenke.

5*
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Die Beobachtungen an toten und tief narkotisierten Hunden lehren, daB die
gegenseitige Stellungs- und Fixationsabhingigkeit mit der anatomischen Anord-
nung der zwei- und mehrgelenkigen Muskeln erklirt werden kann, und daB die
Fixationsunterschiede nicht die Folge eines Ausfalles spezieller reflektorischer Vor-

Abb. 55. 1. u. 2. Bei einem auf den Hinterpfoten stehenden Hund wird der Vorderkorper abwechselnd auf- und

abwirts bewegt, so daB das Hiiftgelenk passiv gestreckt bzw. gebeugt wird. Bei gehobenem Vorderkdrper sind

die Hinterpfoten gestreckt und in Streckstellung fixiert, bei gesenktem Vorderkdrper sind sie gebeugt und zu-

sammengeklappt. 3. u. 4. Durch diese Stellungs- und Fixationsiinderungen der Hinterpfotengelenke kommt

eine Anpassung an statische Verhiltnisse zustande, wenn das Tier mit den Vorderpfoten auf einer Unterlage

steht, die auf- oder abwirts bewegt wird, wihrend die Unterlage, auf der die Hinterpfoten stehen, nicht ver-
dndert wird.

génge sein miissen, sondern auf die verschiedene Stirke des Muskeltonus vor der
passiven Bewegung zuriickgefithrt werden konnen.

Ob aber nicht doch spezielle reflektorische Vorginge eine Rolle spielen, ist
noch nicht geniigend untersucht. ScHOEN untersuchte bei Katzen den Einflu$l
passiver Streckung des Ellenbogengelenkes auf den Spannungszustand der von
ihrer Insertion losgelésten Oberarmmuskeln. Wenn ein Teil des Triceps von
seiner Insertion gelést und mit einem Registrierhebel verbunden wird, der andere
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Teil aber in situ durch die passive Bewegung des Ellenbogengelenkes gedehnt
bzw. ,,entdehnt‘* wird, dann kommt es bei passiver Streckung des Ellenbogens
zu einer tonischen Kontraktion des losgeldsten Tricepsteiles und ebenso der iibri-
gen' Schulterbeuger: des Teres major, Deltoideus und Latissimus dorsi. ScHOEN
beobachtete also auf passive Streckung des Ellenbogens wohl reflektorische Kon-
traktionen (némlich der Schulterbeuger), die aber nicht die Streckung des Schulter-
gelenkes, welche sich normalerweise bei passiver Streckung des Ellenbogens zeigt,
erkliren konnen. Auf passive Beugung des Ellenbogens beobachtete er reflek-
torische Anspannungen von Triceps und Supraspinatus (Schultergelenkstrecker!).

Die gegenseitige Fixationsabhingigkeit der proximalen Gelenke erklirt die
Stiitztonuszunahme der Hinterpfoten, die auftritt, wenn beim stehenden Tier
der Vorderkorper vom Boden gehoben wird (Abb. 55), ebenso die Stiitztonus-
abnahme an den Hinterpfoten auf Abwirtsbewegung des Vorderkorpers, wie auch
die Zu- und Abnahme des Stitztonus der Vorderpfoten bzw. auf Hebung und
Abwirtsbewegung des Hinterkérpers. Durch diese Anderungen des Stiitztonus
kann eine Anpassung der Pfotenstellung an die jeweilige Stellung der Unterlagen
von Vorder- und Hinterpfoten zustande kommen (Abb. 55, Nr. 3 und 4).

Die gegenseitige Stellungsabhingigkeit der Extremititengelenke spielt eine Rolle
bei der Korrektion abnormer Pfotenstellungen. Setzt man bei einem groBhirn-
losen Hunde die Vorderpfote nicht mit der Sohle, sondern mit dem FuBriicken
auf die Unterlage, dann sieht man, da3 diese Stellung, sobald das Tier zu laufen
anfingt, korrigiert wird. Bei der Bewegung der Pfote im Schultergelenk nach
vorn wird das Handgelenk gestreckt und die Finger bewegen sich dorsalwirts,
sodaBl die Pfote beim Aufsetzen mit der Sohle auf die Unterlage kommt. Das-
selbe vollzieht sich an der Hinterpfote, wenn sie aus FuBriickenstellung gehoben,
nach vorn bewegt und dann niedergesetzt wird (Abb. 56). Infolge der gegen-
seitigen Stellungsabhingigkeit der Extremitdtengelenke setzen groBhirnlose Tiere,
kurze Zeit nach der Exstirpation, trotz Fehlens der Stehbereitschaft, beim Laufen
die Pfoten stets richtig mit den Sohlen auf dem Boden nieder.

Beim Menschen besteht eine dhnliche gegenseitige Stellungs- und Fixationsabh#nigkeit
zwischen den Gelenken der unteren Extremitéten, u. a. zwischen Hiift- und Kniegelenk.

Wenn man das Bein eines Menschen in Riickenlage an der Ferse hebt, dann geht
wenn das Hiiftgelenk mehr als 90° gebeugt wird, auch das Kniegelenk in Beugung. Ver-
sucht man der Kniegelenksmitbewegung passiv entgegenzuwirken, so st68t man bei wei-
terer Beugung des Hiiftgelenkes auf uniiberwindlichen Widerstand, der aber sofort nach-
1aBt, wenn man das Kniegelenk losliBt. Unter pathologischen Umstéanden ist die gegen-
seitige Stellungs- und Fixationsabhingigkeit, in Ubereinstimmung mit den Beobachtungen
nach Eingriffen am Zentralnervensystem bei Tieren, verschieden stark ausgeprigt. Bei Me-
ningitis ist sie z. B. gesteigert, bei Tabes, mongoloider Idiotie, Polyneuritis usw. herabgesetzt.

Zusammenfassend sind also an der Auslosung bzw. Aufrechterhaltung des
Stiitztonus die folgenden Faktoren beteiligt:

I. exterozeptive Reize, die von den Sohlen ausgehen und durch Berithrung
oder Druck ausgelost werden,

II. propriozeptive Reize, die von den Beugemuskeln der Finger-, Hand- und
Zehengelenke ausgehen und durch Dehnung dieser Muskeln bedingt sind,

I1I. propriozeptive Reize, die durch Dehnung der Streckmuskeln des Ellenbogen-
und Schultergelenkes bzw. des FuB-, Knie- und Hiiftgelenkes hervorgerufen werden,

1 Der M. triceps ist auBer Ellenbogenstrecker auch Schulterbeuger.
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IV. die gegenseitige Stellungs- und Fixationsabhéngigkeit der proximalen
Gelenke.

Die Hauptrolle fiir die Aufrechterhaltung des Stiitztonus spielen wohl die
durch Muskeldehnung ausgelésten propriozeptiven Reize ; nach Fortfall der extero-
zeptiven Reize vermégen Tiere jedenfalls noch zu stehen. Neuerdings haben

Abb. 56. Die Korrektion der FuBriickenstellung durch die gegenseitige Stellungsabhingigkeit der Extremititen-

gelenke beim groBhirnlosen Hunde Fuchs. 1. Die linke Vorderpfote des Tieres passiv mit dem Handriicken

auf den Boden gestellt. 2. Bei Bewegung der Pfote nach vorn im Schultergelenk streckt sich das Handgelenk,

die Finger bewegen sich dorsalwirts, so daB die Pfote 3. beim Niedersetzen in richtiger Stellung mit der Sohle

auf die Unterlage kommt. 4. Die linke Hinterpfote wird passiv mit dem FuBriicken auf die Unterlage gesetzt.

5. Bei passiver Beugung der Pfote im Hiiftgelenk bewegen sich die Zehen dorsalwirts. 6. Dadurch wird die
Pfote, wenn sie losgelassen wird, richtig mit der Sohle auf die Unterlage gesetzt.

LippELL u. SHERRINGTON (173) fiir die Stehfunktion die Bedeutung der myotati-
schen Reflexe betont, die durch propriozeptive Reize infolge Muskeldehnung aus-
gelost werden. Die Wirkung dieser Reflexe ist aber von der der Stiitzreaktionen
scharf zu trennen. LippELL und SHERRINGTON beobachteten bei enthirnten
Katzen, daB Dehnung eines Streckmuskels, besonders des Kniestreckers (M. qua-
driceps), eine reflektorische Kontraktion des gedehnten Muskels hervorruft. Die
Kontraktion tritt noch nach Durchtrennung der sensiblen Hautnerven auf, ebenso
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dann, wenn alle iibrigen Extremititenmuskeln von ihren Insertionen losgeldst
sind, sie fehlt dagegen stets nach Durchschneidung der zu dem gedehnten Muskel
gehorigen hinteren Wurzeln des Riickenmarks. Die Dehnung 16st eine phasische
Reaktion aus. Durch Aufrechterhaltung des gedehnten Zustandes kommt es zu
einer tonischen Reaktion (,,postural reaction‘ oder ,,static stretch®), die bis-
weilen mehr als 6 Minuten anhilt. Nach totaler Querschnittslision des Riicken-
marks ist nur die phasische Reaktion vorhanden!. Die reflektorische Kontrak-
tion ist bei bestimmter Anfangsspannung schon nachweisbar, wenn die Dehnung
nur 1% der Muskelldinge betragt.

Die von LipDELL und SHERRINGTON beschriebenen myotatischen Reflexe dece-
rebrierter Tiere stimmen also in manchen Punkten mit den propriozeptiven Stiitz-
reaktionen iiberein, beide werden durch Muskeldehnung ausgelést, beide zeigen
bei anhaltender Dehnung ein tonisches Andauern, bleiben nach Ausschaltung der
Hautsensibilitat bestehen, verschwinden nach Durchtrennung der zu den Extremi-
titen gehorigen hinteren Wurzeln des Riickenmarks, und sind nach totaler Quer-
schnittsldsion des Riickenmarks gestort. Beide unterscheiden sich aber auch in
vielen Dingen voneinander; so treten die myotatischen Reflexe nur bei Dehnung
von Streckmuskeln auf, wihrend die reflektorischen Kontraktionen der proprio-
zeptiven Stiitzreaktionen gerade infolge Dehnung der Endgliederbeuger zustande
kommen. Bei den myotatischen Reflexen kontrahiert sich nur der gedehnte
Muskel, bei Dehnung eines Teiles des Muskels sogar nur der gedehnte Teil2. Bei
den propriozeptiven Stiitzreaktionen zeigen aufler den gedehnten auch die iibrigen
Extremitatenmuskeln reflektorische Anspannungen.

Die Dehnung eines Beugemuskels, z. B. des M. semitendinosus, bedingt keine
myotatische Reaktion dieses Muskels, sondern hemmt sogar den myotatischen
Extensorreflex. Nach LipDELL und SHERRINGTON bedingt passive Streckung des
Kniegelenkes, infolge der Dehnung der Knieflexoren, einen Fortfall der myotati-
schen Kontraktion des Quadriceps. Dagegen bewirkt die Stiitzreaktion der Hinter-
pfote eine Streckung des Knies, die nicht von einer Spannungsabnahme, sondern
gerade umgekehrt von einer Spannungszunahme der Oberschenkelmuskeln, auch
der Kniestrecker, begleitet wird.

Auf Grund seiner Beobachtungen an decerebrierten Tieren meint SHERRING-
ToN, dafl das Stehen ausschlieBlich durch Anspannungen der Streckmuskeln er-
moglicht wird. Seiner Meinung nach sind beim ,,Stehen‘ der decerebrierten Tiere
allein die Streckmuskeln® gespannt, und konnen nur diese Muskeln, da sie allein
myotatische Reflexe zeigen, der Schwerkraft entgegenwirken. '

Beim Stehen intakter und ebenso klein- oder groBhirnloser Tiere sind aber nicht
nur die Streck-, sondern auch die Beugemuskeln gespannt, und die Anspannung

1 In einer nach AbschluB des Manuskriptes erschienenen Veréffentlichung teilen
LipprLr und DENNY-BROWN (52) mit, daB bei weiteren Untersuchungen an Katzen mit
durchtrenntem Riickenmark sich zeigte, daB wohl bei Dehnung des Quadriceps das tonische
Andauern stets fehlt, bei Dehnung des Gastrocnemius aber deutlich vorhanden ist.

2 LIpDELL und SHERRINGTON beobachteten auf Dehnung des M. quadriceps der einen
Seite bisweilen eine Mitreaktion des gleichnamigen Muskels der gekreuzten Seite.

3 Wie noch nicht veroffentlichte, in Zusammenarbeit mit Dr. S. HOOGERWERF an-
gestellte Untersuchungen ergaben, 18st die statische Beanspruchung der Vorderpfote bei
decerebrierten Katzen nicht nur Aktionsstrome des Triceps, sondern auch des Biceps aus.
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der Beugemuskeln ist gewil fiir die Erhaltung der verschiedenen Stehstellungen
bei Mensch und Tier von gréBter Bedeutung.

Wenn z. B. ein Hund mit nach hinten gerichteten Vorderpfoten steht dann
fithlen sich die Mm. triceps schlaff, die Mm. biceps dagegen hart und gespannt
an. Trotzdem kann ein Hund mit nach hinten gerichteten Vorderpfoten gut
stehen, und sogar einen ziemlich starken Druck auf den Schultern aushalten,
ohne daB die Ellenbogen einknicken. Bei dieser Pfotenstellung beteiligen sich
wahrscheinlich die gespannten Mm. flex. carp. uln.; flex. carpi rad.; flex. digit.
prof. und flex. digit. sublim. (Beugemuskeln!), welche am Epicondylus humeri
int. entspringen (Abb.47), an der Fixation des Ellenbogens in Streckstellung.

Ein Mensch, der mit vorniibergebeugtem Oberkérper steht, hat keine Span-
nung in den Mm. quadriceps, die Patellae lassen sich leicht passiv hin und her
schieben. Nach doppelseitiger totaler Quadricepslahmung vermag ein Mensch,

. Abb. 57, Midchen mit totaler Lihmung beider Kniestrecker (doppelseitige Quadricepslihmung).
a Beim Versuch der Kniebeuge. b Beim Treppensteigen. (Aus: F. LANGE, Lehrbuch der Orthopidie, Abb. 88,
S. 399. Verlag von Gustav Fischer, Jena 1914.)

sogar noch mit gebeugten Knien, zu stehen, zu laufen und Treppen zu steigen
(Abb. 57).

Ebenso wie durch die Magnetreaktionen werden auch durch die Stiitzreak-
tionen gebeugte Pfoten gestreckt und in Streckstellung fixiert; die Streckmuskeln
spannen sich an und verkirzen sich. Die durch statische Beanspruchung aus-
geloste Reaktion ist in ihrer Wirkung mit der durch Beriihrung erzeugten aber
nicht ganz identisch. Beriihrt man bei einem kleinhirnlosen Hunde in Riicken-
lage, Schnauze vertikal nach oben gerichtet, die Sohle der Hinterpfote, dann
streckt sich die Pfote maximal, und die Streckmuskeln zeigen aufler einer Span-
nungszunahme eine maximale Verkiirzung. Wird jetzt die Pfote statisch bean-
sprucht, also Druck auf die Sohle ausgeiibt, dann werden die Streckmuskeln der
Hiift-, FuB- und Kniegelenke gedehnt, d. h. die Muskeln werden verlingert, und
die Streckstellung nimmt ab. Die durch die Dehnung ausgelésten Spannungs-
zunahmen werden wobhl eine starke Verlingerung verhindern, vielleicht sogar die
Dehnung etwas verringern, jedoch nicht aufheben, und die Streckstellung wird
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bei Zunahme des Druckes immer mehr abnehmen. Wird auf die Sohle der maxi-
mal gestreckten Pfote ein bestimmter Druck ausgeiibt, dann nimmt die Streck-
stellung ab und die Lénge der Streckmuskeln zu bis die Fixationsspannung gleich
dem Drucke A ist. Die Fixationsspannung ist also nicht am stirksten bei maxi-
maler Streckstellung, sondern bei einer bestimmten mittleren Stellung!.

Wird eine vollig gebeugte Hinterpfote statisch beansprucht, dann geht sie, wie
auf Beriihrung, in Streckung, die Streckmuskeln verkiirzen sich, aber die Ver-
kiirzung ist, besonders bei starkem Druck, nicht maximal. Es tritt keine maxi-
male, sondern eine mittlere Streckstellung auf. Die villige statische Beanspruchung
einer gebeugten Pfote lost also eine stirkere Anspannung der Streckmuskeln, aber
eine geringere Streckung als die einfache Beriihrung aus.

Im Einklang hiermit zeigen die Extremititengelenke des Hundes beim Stehen
keine maximale Streckung, und die Streckstellung nimmt auf Belastung des
Riickens, obwohl die Streckmuskeln sich stirker anspannen, ab.

Abb. 58. Kleinhirnloser Hund Piccolino in Riickenlage mit horizontal gehaltener Schnauze. 1. Bei dieser Lage

des Kopfes zeigt die Hinterpfote auf Beriihrung der Sohle eine geringe Streckung. 2. Auf statische Beanspruchung

tritt bei nicht zu starkem Druck eine deutlich stidrkere Streckung auf, die Extremititenmuskeln: werden mehr
gespannt und die Streckmuskeln mehr verkiirzt als auf einfache Sohlenberiihrung.

Nicht immer bedingt statische Beanspruchung eine geringere Streckung als
die Berithrung. Manchmal, unter bestimmten Umsténden, 16st die Beriihrung
nur eine unvollstindige, geringe Streckung aus. Auf statische Beanspruchung,
wenn nicht zu starker Druck ausgeiibt wird, nimmt dann die Streckung oft deut-
lich zu (Abb. 58). Die Zunahme wird verursacht durch die stirkere Intensitét
der Beriihrungsreize und durch die reflektorischen Kontraktionen, die durch die

1 Dies stimmt mit der Beobachtung von SHERRINGTON und LIDDELL iiberein, dafl die
reflektorische Anspannung der Streckmuskeln bei Zunahme der Dehnung, also bei Zunahme
der Muskellinge, starker wird. Die Verhiltnisse bei der statischen Beanspruchung werden
besonders dadurch kompliziert, daB durch den Druck auf die Sohle nicht nur eingelenkige,
sondern auch mehrgelenkige Muskeln gedehnt werden, die zugleich Strecker des einen und
Beuger eines anderen Gelenkes sind. Bei Beugung des FuBgelenkes durch Druck auf die
Sohle wird z. B. der gedehnte M. gastrocnemius, der sowohl FuBgelenkstrecker wie Knie-
beuger ist, infolge seiner topographisch anatomischen Anordnung das Kniegelenk in Beuge-
stellung ziehen. Die Beugung des Kniegelenkes wird durch die reflektorische Kontraktion
des gedehnten Gastrocnemius noch zunehmen, dagegen durch die reflektorische Anspannung
des Quadriceps verhindert oder verringert werden. Der Quadriceps spannt sich hierbei
sowohl infolge des Druckes auf die Sohle, wie infolge der passiven Dehnung an. Durch
diese verschiedenen Faktoren wird das Kniegelenk in einer bestimmten mittleren Stellung
fixiert.
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Stellungséinderung der Endglieder ausgelost werden.

Gegen diesen Einfliisse

tritt die passive Verlingerung der Streckmuskeln von Knie- und Hiftgelenk

Abb. 59. 1. u. 2. Kleinhirnloser Hund Erik. 1. Das Tier
auf die Vorderpfoten gestellt. Bei starkem Druck auf die
Schultern gelingt es so gut wie gar nicht, die Pfoten einzu-
knicken. 2. Das Tier steht auf den Hinterpfoten. Ein auf
das Becken ausgeiibter Druck stoBt auf fast nicht zu iiber-
windenden Widerstand. 3. u. 4. Kleinhirnlose Katze Pier-
rette. Auch bei diesem Tier zeigen die Pfoten unter glei-
chen Umstédnden einen starken Widerstand gegen Druck
auf die” Schultern bzw. auf das Becken. 5. Kleinhirnloser
Hund Moor. Beim Stehen auf einer Vorderpfote kann das
Tier einen Sandsack von 51/, kg auf den Schultern tragen,
ohne daB die Pfote einknickt. Korpergewicht des Hundes
91/, kg.

zuriick.

Die statische Beanspruchung
der Vorderpfote bedingt Streckung
von Hand- und Ellenbogengelenk,
wihrend der Oberarm im Schul-
tergelenk nach vorn, bis nahezu
in Mittelstellung, bewegt wird.
AuBerdem l6st sie Anspannungen
der Muskeln des Schulterblattes,
des vorderen Teiles der Riicken-
wirbelsdule (Abb. 64) und unter
Umsténden auch des Halses aus.
Die Fixation der Extremitidten-
gelenke infolge statischer Bean-
spruchung ist so stark, dal es so-
gar bei starkem Druck auf die
Schultern nicht gelingt, die Vor-
derpfoten intakter oder kleinhirn-
loser Hunde in Stehstellung ein-
zuknicken (Abb. 59).

Die Tiere konnen sogar auf
einer Vorderpfote stehen mit einem
Sandsack auf dem Riicken, der
fast das Korpergewicht betragt,
ohne daB die Pfote zusammen-
klappt (Abb. 59, Nr. 5).

Auch die Fixation des Ober-
armes im Schultergelenk ist deut-
lich stérker als bei ausschlieB3-
licher Sohlenberithrung. Passive
Bewegung des Oberarmes nach
hinten, vorn, innen und auBlen
stoft auf groBeren Widerstand,
und jede noch so geringe passive
Bewegung wird von einer Mit-
bewegung des Schulterblattes be-
gleitet.

Auch die Schulterblitter wer-
den besonders stark fixiert und
lassen sich fast nicht gegen den
Thorax verschieben. Die Wirbel-
sdulenmuskeln spannen sich auf
statische Beanspruchungder Sohlen

ebenfalls stirker an als auf einfache Beriihrung. Am deutlichsten ist dies bei
in Bauchlage in der Luft gehaltenen Hunden zu sehen; der hohle und schlaffe
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Riicken wird auf statische Beanspruchung besonders steif und gerade, bei klein-
hirnlosen Hunden wird er sogar meistens nach oben konvex gekriimmt (Abb. 60).
Auch bei Riickenlage ist manchmal der stédrkere EinfluB der statischen Bean-

Abb. 60. Kleinhirnloser Hund Erik. 1. Das Tier in
Bauchlage in der Luft gehalten. Auf Belastung des
Riickens mit einem Sandsack ist derschlaffe Riicken
stark hohl geworden. 2. Auf Beriihrung der Sohlen
wird der Riicken sofort gerade und steif. 3. Auf
statische Beanspruchung der Pfoten nimmt die
Anspannung der Wirbelsiulenmuskeln deutlich zu,
der Riicken wird etwas dorsalwirts konvex ge-
kriilmmt. Siehe auch Abb. 27.

Abb. 61. EinfluB der statischen Beanspruchung der
Vorderpfoten auf die Spannung der Hals- und ‘Wirbel-
siulenmuskeln bei Riickenlage der Tiere. 1. Klein-
hirnloser Hund Piccolino in Riickenlage, die
Schnauze in einem Winkel von 459 zur Horizonta-
len nach oben gerichtet. Hals und Riicken liegen
flach auf der Unterlage. 2. Auf passive Streckung
der Vorderpfotenglieder und Beriihrung der Sohlen
spannen sich die langen Riickenmuskeln im vorde-
ren Brustteil und die Nackenheber an. In Hohe
der unteren Hals- und oberen Brustwirbel hebt sich
die Wirbelsdule von der Unterlage, und der Kopf
wird caudalwirts gezogen. Hals- und Riickenwir-
belséiule bilden einen Winkel von etwa 1350 3. Bei
Druck auf die Sohlen nehmen die Spannung und Stel-
lungsénderungen noch zu. Hals- und Brustwirbel-
siule bilden jetzt einen fast rechten Winkel.
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spruchung der Vorderpfotensohlen auf den Spannungszustand von Hals-1 und
Riickenmuskeln zu sehen (Abb. 61).

Bei statischer Beanspruchung der Hinterpfote strecken sich FuB- und Knie-
gelenke, und der Oberschenkel wird im Hiiftgelenk fast bis zur Mittelstellung,
bei kleinhirnlosen Hunden meistens dariiber hinaus, nach hinten bewegt (Abb. 46,
Nr. 1, Abb. 28, 31, siehe auch die Stellung der Hinterpfoten bei stehenden klein-
hirnlosen Hunden, Abb. 44).

Die Stellungen werden zu gleicher Zeit so stark fixiert, dall es nur schwer
gelingt, die Hinterpfoten durch Druck auf das Becken einzuknicken (Abb. 59).
Passive Bewegung des Oberschenkels nach vorn, hinten, aulen und innen sto8t

auf deutlichen Widerstand und
wird sofort von Mitbewegungen
des Beckens begleitet.

Auf statische Beanspruchung
der Hinterpfoten spannen sich
ferner die Muskeln des Beckens,
der Riickenwirbelsidule und manch-
mal auch des Halses, ebenso wie
auf Berithrung der Hinterpfoten-
sohlen, an, jedoch in viel starkerem
Grade. Besonders stark ist die An-
spannung der Lumbalmuskeln.
Durch diese Anspannung wird das
Becken in den caudalen Interverte-
bralgelenken der Lendenwirbel-
sdule dorsalwirts bewegt, jedoch

Abb. 62. 1. Hund Fox (rechts Kleinhirnlos) in Hingelage, ~nur, wenn die Hinterpfoten nicht
Ko e, n or Tt Die o Hntpioe o 8 passiv fixert sind und sich nach
der gegen die Sohle driickenden Hand starken Widerstand.  hinten bewegen koénnen. Wird
2 Aut satishe Bemapruong e Mnken HOUrioth oo verhindert, so komut durch

Anspannung der Lumbalmuskeln
eine dorsalwirts gerichtete Bewegung der caudalen Hilfte der Wirbelsiule zu-
stande, der Riicken wird dadurch wieder gerade oder, wie bei kleinhirnlosen
Hunden, dorsalwirts konvex gekriimmt.

SchlieBlich hat die statische Beanspruchung einer Hinterpfote unter Um-
stinden eine Streck- oder Stiitztonusabnahme an der gekreuzten Hinterpfote zur
Folge. Hilt man z. B. einen Hund in Hingelage, Kopf oben, in der Luft und
beansprucht man statisch nacheinander zuerst die eine und dann die andere
Hinterpfote, so zeigt sich sowohl bei intakten wie bei kleinhirnlosen Hunden auf
statische Beanspruchung der zweiten manchmal eine Stiitztonusabnahme an der
zuerst beanspruchten Pfote. Besonders deutlich tritt diese Erscheinung bei halb-
seitig kleinhirn- oder halbseitig groBhirnlosen Tieren auf (Abb. 62, siehe auch
Abb. 34 und Abb. 37, Nr. 1 und 3). Nach halbseitiger GroBhirnexstirpation zeigt
die der Exstirpation gegeniiberliegende Pfote diese Stiitztonusabnahme be-

1 Ebenso wie die Sohlenberiihrung bedingt auch die statische Beanspruchung je nach
den Umsténden bald eine iiberwiegende Anspannung der Nackenheber, bald der Hals-
beuger.
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sonders stark, wihrend sie an der anderen Hinterpfote héchstens nur ange-
deutet ist.

Die Stiitztonusabnahme auf statische Beanspruchung der gegeniiberliegenden
Hinterpfote tritt besonders stark auf, wenn letztere vor der Beanspruchung sich in
Beugestellung befindet. Die statische Beanspruchung bedingt dann eine Streckung
der beanspruchten Pfote, und diese Streckbewegung wird wahrscheinlich die
Stiitztonusabnahme an der gegenseitigen Hinterpfote fordern (gekreuzter Beuge-
reflex). Jedoch auch die statische Beanspruchung einer gestreckten Hinterpfote
16st eine Stiitztonusabnahme an der gekreuzten Pfote aus. Die Abnahme ist
dann nicht eine sekundire, wie vielleicht im ersten Fall, sondern eine direkte
reflektorische Folge der statischen Beanspruchung.

Wir sahen, daf die statische Beanspruchung der Pfoten bald eine Anspannung
der Halsbeuger (Abb. 31, Nr. 4 und 6), bald eine solche der Nackenheber aus-
l6st. Ebenfalls reagieren die Riickenmuskeln auf statische Beanspruchung der
Pfoten je nach den Umsténden verschieden. Bald wird eine konvexe Kriimmung
des Riickens aufgehoben (Abb. 32), bald eine konkave (Abb. 60, Nr.1 und 2),
oft wird auch eine konkave Kriimmung in eine konvexe verwandelt (Abb. 60,
Nr. 1 und 3). Die gleichen Reize 16sen also je nach den Umstidnden verschiedene
Spannungsénderungen der Hals- und Wirbelsdulenmuskeln aus (die ,,Schaltung*
von MaeNUs). Merkwiirdigerweise wurden aber niemals asymmetrische Anspan-
nungen dieser Muskeln beobachtet, auch nicht auf statische Beanspruchung von
nur einer Pfote oder von beiden Pfoten einer Seite.

Es liegt die Frage nahe, ob die statische Beanspruchung unter keinen Um-
standen asymmetrische Anspannungen dieser Muskeln bedingen kann. Die Lé-
sung dieser Frage ist wichtig im Hinblick auf die Erhaltung und Wiederherstellung
des Gleichgewichts. Wird ein Tier auf eine schiefgestellte, z. B. an der rechten
Seite gehobenen Unterlage, gesetzt, dann wendet es den Kopf nach links und es
tritt eine Konkavitiat der Wirbelsdule nach links auf (Abb. 112). Kommen hierbei
die asymmetrischen Muskelanspannungen dadurch zustande, dal die schief-
gestellte Unterlage auf die vier Pfoten einen ungleich starken Gegendruck aus-
iibt? Eine alte Beobachtung von MaeNUs und pE KLEYN an einseitig labyrinth-
ektomierten Kaninchen ist in dieser Beziehung erwdhnenswert.

Sie beobachteten, daB die Kopfdrehung, die die Tiere beim Stehen und Sitzen
machen, stark zunimmt, wenn die Tiere von der Unterlage aufgehoben, in Bauch-
lage in der Luft gehalten werden, und sofort wieder abnimmt, wenn sie auf ihre
Pfoten gestellt werden. Die statische Beanspruchung bedingt also bei diesen
Tieren eine Drehung des Kopfes nach der Normalstellung.

Hierdurch wird aber nicht bewiesen, daB die statische Beanspruchung auch
bei intakten Tieren asymmetrische Anspannungen der Halsmuskeln auslsen kann.
Es ist doch nicht auszuschlieBen, da8 die Muskelzentren der Links- und Rechts-
dreher des Halses infolge der einseitigen Labyrinthexstirpation fiir die von den
Pfoten ausgehenden Reizen verschieden erregbar geworden sind.

MaeNUs beobachtete ferner, daB asymmetrische Anspannungen der Hals-
muskeln durch einseitige Erregung sensibler Nerven der Korperoberfliche aus-
gelést werden kénnen. Hilt man ein labyrinthloses Tier mit verschlossenen
Augen am Becken in Seitenlage in der Luft, so 146t das Tier den Kopf in Seiten-
lage hingen (Abb. 230). Sobald man aber das Tier bei unverénderter Seitenlage
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des Rumpfes auf eine Unterlage legt, wird der Kopf sofort nach links, in Normal-
stellung, gedreht (die MaeNUsschen Kérperstellreflexe auf den Kopf, Abb. 230).

Abb. 63. 1. Kleinhirnloser Hund Piccolino,
mit Kopfkappe, an den Vorderpfoten und
am Schwanz in Seitenlage in der Luft ge-
halten. 2. DasTier wird abwirts bewegt,
bis die herabhingende linke Hinter-
pfote eine Unterlage beriihrt. Sofortige
Streckung der linken Hinterpfote, die den
Korper nach links oben hebt. Das Kor-
pergewicht bewirkt eine Adduktion der
linken Hinterpfote. 3. Infolge der Ad-
duktionsstellung (s. Kap. XIII) macht die
linke Hinterpfote einen Schritt nach aus-
wirts, zu gleicher Zeit drehensich Becken,
Rumpf und Kopf in Normalstellung.

Maenvus konnte zeigen, daB diese Drehung
durch den einseitig auf die Kérperoberfliche
ausgeiibten Gegendruck der Unterlage hervor-
gerufen wird. Es konnen auch asymmetrische
Anspannungen der langen Riickenmuskeln durch
einen einseitigen Gegendruck ausgel6st werden.
Legt man ein Tier in Seitenlage auf eine Unter-
lage und fixiert den Kopf in Seitenlage, dann
bewirkt der Gegendruck sofort eine Drehung
des Rumpfes in Bauchlage (die MaeNUSschen
Korperstellreflexe auf den Korper, Abb. 229).
Jedoch werden niemals, weder bei Bauch- noch
Seitenlage in der Luft, und ebensowenig bei
Riickenlage auf einer Unterlage, asymmetrische
Anspannungen auf einseitige statische Bean-
spruchung oder Sohlenberithrung beobachtet
(Abb. 28, 30, 33 und 40). Es kommt weder zu
einer Drehung oder Seitwirtskriimmung der
Wirbelséule, noch zu einer Wendung des Kopfes
oder Beckens, und zwar auch dann nicht, wenn
nur die Auflen- oder Innenseite der Sohle be-
rithrt oder statisch beansprucht wird. Wohl
werden scheinbar asymmetrische Anspannungen
der Wirbelsaulenmuskeln infolge statischer Be-
anspruchung beobachtet, u. a. wenn man einen
an beiden Vorderpfoten und am Schwanz in
Seitenlage in der Luft gehaltenen Hund bis auf
eine Unterlage abwirts bewegt. Die herunter-
héngende Hinterpfote wird, sobald sie die Unter-
lage beriihrt, gestreckt, darauf dreht sich das
Becken in Normalstellung, wihrend zu gleicher
Zeit die gestreckte Hinterpfote lateralwérts ver-
setzt wird (Abb. 63).

Die Beckendrehung kommt hierbei nicht
durch asymmetrische Anspannungen der Lenden-
wirbelsdule und Beckenmuskeln zustande.

Durch die Streckung der Hinterpfote wird
der Hinterkoérper gehoben und seitwirts be-
wegt, und die sich streckende Hinterpfote zu
gleicher Zeit durch das Gewicht des Hinterkor-
pers in Adduktionsstellung gefithrt (Abb. 63,
Nr. 2). Durch die Adduktionsstellung wird eine
Korrektionsbewegung der Pfote nach auBen
ausgelost (HINKEBEIN-Reaktion, siehe Kapi-
tel XIII), die von einer passiven Mitbewegung
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des Beckens begleitet ist. Auch andere Dreh- und Seitwirtsbewegungen des
Kopfes, Halses oder der Riickenwirbelsaule auf statische Beanspruchung der
Pfoten zeigten sich stets sekundidr durch Stellungséinderungen der Pfoten im
Schulter- oder Hiiftgelenk bedingt. Asymmetrische Anspannungen der Muskeln
der Hals- und Riickenwirbelsiule als direkte Folge der statischen Beanspruchung
der Pfoten konnten bisher nicht sicher festgestellt werden.

Es ist bemerkenswert, dal bei gleichzeitiger statischer Beanspruchung sich
beide Hinterpfoten gleichzeitig anspannen, und beide nicht nur einen gleich
starken Stiitztonus zeigen, sondern daf auch die Summe der maximalen Stirke
des Stiitztonus beider Hinterpfoten genau das Doppelte betrigt von dem Stiitz-
tonusmaximum einer Hinterpfote. Bei gleichzeitiger Beanspruchung wird also
der Stiitztonus nicht gegenseitig abgeschwicht.

Zusammenfassend ergaben die Untersuchungen folgende, durch statische Be-
anspruchung bedingte Veréinderungen:

A. Bei Beanspruchung der Vorderpfote:

1. Streckung und Fixation in Streckstellung der beanspruchten Pfote,
2. Fixation des Schulterblattes,

3. Stellungséinderung und Fixation der Wirbelsidule und

4. unter Umstédnden eine Spannungséinderung der Halsmuskeln.

B. Bei Beanspruchung der Hinterpfote:
. Streckung und Fixation in Streckstellung der beanspruchten Pfote,
. Stellungsénderung und Fixation des Beckens,
. Stellungsinderung und Fixation der Wirbelsaule,
unter Umstinden eine Spannungséinderung der Halsmuskeln,
unter Umsténden eine Streck- oder Stiutztonuszunahme der gegen-
iiberliegenden Pfote,
6. unter ganz bestimmten Umsténden Tonusiénderungen an den Vorder-
pfoten (Abb. 35, 36).

Die statische Beanspruchung bedingt also dieselben reflektorischen Stellungs-
und Spannungséinderungen wie die einfache Beriihrung, jedoch treten die Ande-
rungen viel stirker hervor. Nur die Streckung der Pfoten ist bei einem starken
Sohlendruck geringer als bei einfacher Sohlenberiihrung.

N

Aus den besprochenen Beobachtungen geht hervor, da3 exakte Untersuchun-
gen iiber die Stirke des Muskeltonus auBerordentlich schwierig sind. Durch ein-
fache Vorginge, wie leiseste Sohlenberiihrung oder Dehnung der Endgliederbeuger,
kann sich doch die Spannung fast der ganzen Kérpermuskulatur dndern und
eine ganze Anzahl von Zentren im Zentralnervensystem in Tatigkeit gesetzt
werden.

Im allgemeinen sind die verschiedenen Komponenten der positiven! und nega-
tiven Stiitzreaktionen bei intakten Hunden, wenn sie nicht gerade sehr stark
gehemmt sind, deutlich zu beobachten.

1 Das Verhalten der exterozeptiven Komponente, der Magnetreaktion, bei Yerschie-
denen Tierarten, auch nach Operationen am Zentralnervensystem, wurde bereits oben
besprochen (S. 40—56).
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Weniger geeignet fiir diese Untersuchungen sind Katzen. Sobald man sie
anfaBt, fahren sie zusammen, ziehen die Pfoten an und zeigen keine Spur von
Stiitztonus. Auch in Riickenlage halten sie entweder die Pfoten angezogen oder
machen fortwihrend Abwehrbewegungen. Die Stiitzfunktion ist bei Katzen nicht
so stark entwickelt wie bei Hunden, sie sind meistens nur schlecht imstande,
Lasten auf dem Riicken zu tragen, sie laufen und stehen fast immer mit stark
eingeknickten Pfoten. Es kann aber auch bei Katzen ein starker Stiitztonus
auftreten, z. B. wenn man sie nur auf die Vorder- oder Hinterpfoten stellt und
einen Druck auf die Schultern bzw. das Becken ausiibt (Abb. 59). Das Kaninchen
hat nur an den Vorderpfoten eine deutliche Stiitzreaktion. Bei neugeborenen
Tieren, Hunden, Katzen und Kaninchen, fehlen die Stiitzreaktionen. In den
ersten 2—3 Wochen nach der Geburt reagieren neugeborene Hunde weder auf
Beriihrung der Sohlen, noch auf Streckung der Endglieder, und ebensowenig auf
Sohlendruck, mit einer Streckung der Pfoten. Auch die passiv gestreckte Pfote
knickt bei statischer Beanspruchung sofort ein. Die Tiere konnen in den ersten
Wochen nicht stehen und laufen, sondern liegen und kriechen mit dem Bauch
auf dem Boden.

In mittelstarker Narkose sind die Stiitzreaktionen vorhanden, in tiefer Narkose
verschwinden sie.

Nach totaler und halbseitiger GQrofhirnexstirpation zeigen sich die propriozep-
tiven positiven und negativen Stiitzreaktionen an allen vier Pfoten. Bei Hunden
sind sie an allen vier Pfoten meist bereits innerhalb der ersten 2 Stunden, sowohl
nach Exstirpation der einen wie nach der einige Wochen spiter ausgefiihrte 1
Exstirpation der anderen GroBhirnhilfte, wieder vorhanden. Jedoch sind die
Stiitzreaktionen groBhirnloser Hunde nicht ganz normal. Erstens ist keine deut-
liche exterozeptive Komponente (Magnetreaktion) zu beobachten, und zweitens
ist, wie wir spéter (Kapitel V) sehen werden, die Stiitztonusstirke der Hinter-
pfoten meist deutlich herabgesetzt.

Die Untersuchung der positiven Stiitzreaktionen ist bei decerebrierten Tieren
infolge der Streckstarre der Pfoten sehr schwierig. Wie wir sahen, fehlt die
Magnetreaktion. Dagegen bedingt Druck auf die Sohlen, besonders an den Vorder-
pfoten, meist eine deutliche Zunahme der Fixation in Streckstellung?.

Passive Beugung der Endglieder bedingt zuweilen wohl eine Abnahme, jedoch
kein Verschwinden des Strecktonus (Abb. 64), und von einem Anziehen in Beuge-
stellung ist gar keine Rede.

Die negative Stiitzreaktion zeigt sich also deutlich gestort.

Maximale passive Beugung des Handgelenkes ist bei decerebrierten Tieren von einer

zwangsmiBigen Mitbeugung des Ellenbogengelenkes begleitet (also wie beim totenstarren
Tier, Abb. 48).

Weitere Beugung des Ellenbogen- und Schultergelenkes gelingt dann meist wohl
leichter, st6B8t jedoch noch auf deutlichen Widerstand, selbst dann, wenn auch die Finger
passiv gebeugt werden.

Wohl verschwindet der Strecktonus und die Pfote wird in Beugestellung angezogen,
wenn man die Finger oder Zehen in Beugestellung kriftig zusammendriickt. Ebenso wie
auf Kneifen der Zehen tritt dann der gleichseitige Beugereflex von SHERRINGTON auf.

1 Wie die zusammen mit Dr. S. HOOGERWERF angestellte Versuche zeigten, bedingt
Druck auf die Sohle der Vorderpfote, ebenso wie dorsalwirts bedingte Bewegung der
Finger, eine deutliche Zunahme der Aktionsstréme von Biceps und Triceps.
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Die Untersuchung des Verhaltens der Stiitzreaktionen nach totaler Querdurch-
trennung des Riickenmarks gestaltet sich infolge des stetigen Tonuswechsels dieser
Tiere sehr schwierig.

Durch passive Stellungsinderung des Beckens, durch A'nderung der Lage des
Tieres, auf Reize von der Oberfliche der caudalen Korperhilfte, von den inneren
Organen, wie z. B. von der Blase, usw. tritt an den Hinterpfoten bald eine
Streckung mit deutlichem, meist kurze Zeit anhaltendem Strecktonus, bald eine
Beugung mit Beugetonus auf.

So zeigen die Hinterpfoten z. B. wihrend des Urinierens Beugestellung mit Beuge-
tonus, nach dem Urinieren tritt dagegen Streckung mit kurz anhaltendem Strecktonus
auf; in Riickenlage sind die Pfoten in Beugestellung angezogen; dagegen werden sie in
Hiangelage, Kopf oben, meist
gestreckt gehalten und bieten
deutlichen Widerstand gegen
passive Beugung.

Die Untersuchung hat
folgendes ergeben:

1. Auf statische Bean-
spruchung der gebeugten
Hinterpfoten erfolgt bei
Riickenlage der Tiere nie-
mals eine Streckung.

2. Die statische Bean-
spruchung der gestreckten
Hinterpfote bedingt nie-
mals eine tonische Fixation

in Streckstellung’ die so  Abb. 64. Decerebrierter Hund mit méBiger Starre (Hund B von
. . Abb. 6) mit der Riickseite der Zehen (1) bzw. der Hand (2) auf einer

lange bestehen bleibt, wie  Unterlage. 1. Obwohl die Zehen plantarflektiert sind, konnen die
3 _ Hinterpfoten noch einen Gegendruck von fast 7 kg tragen, ohne
die Beanspruchung an einzuknicken. 2. Bei rechtwinklig gebeugtem Handgelenk und passiv
dauert. plantarflektierten. Fingern (vgl. die Fingerstellung auf 1 u. 2) kdnnen
. Ellenbogen- und Schultergelenk noch einen Druck von mehr als 6 kger-

Ein Hund mit durchtrenn- tragen, ohne zusammenzuklappen. K&rpergewicht des Hundes 6,5 kg.

tem Thorakalmark konnte den

Hinterkérper mit seinen Hinterpfoten, die zuerst passiv gestreckt und dann in die zum
Stehen erforderliche Stellung mit den Sohlen auf eine Unterlage gestellt wurden, 1/, Mi-
nute lang tragen (auch bei gehobenem Kopf, wenn also nicht durch Vorniiberbeugen des
Kopfes und Anspannung der Muskeln von Nacken und vorderem Teil des Riickens das
auf den Hinterpfoten ruhende Gewicht verringert wurde).

Nach kurzer Zeit (die lingst beobachtete Dauer war etwa 30 Sekunden) knickten sie
aber doch ein.

3. Die Berithrung der Sohle ruft niemals eine typische tonische Magnetreak-
tion hervor, wohl aber zuweilen eine kurzdauernde Extensorkontraktion (Exten-
sorstoB).

Die Stellung der Zehen scheint beim spinalen Hund doch wohl einen gewissen
EinfluB auf die Muskelspannungen auszuiiben. Die passiv gestreckte Hinterpfote
zeigt bei dorsalwirts gerichteter Stellung der Zehen manchmal einen deutlichen,
obwohl kurz andauernden Widerstand gegen passive Beugung, der auf Beugung
der Zehen sofort nachlaBt. Die passive Beugung der Zehen (ohne zu kneifen!)
16st bisweilen sogar eine Beugebewegung der Hinterpfote aus. Ob diese Span-
nungsinderungen eine phasische Komponente der Stiitzreaktionen darstellen, lief3

Rademaker, Das Stehen. 6
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sich bis jetzt mangels Untersuchungen an den von ihrer Insertion losgeldsten
Muskeln nicht feststellen. Wie wir bereits oben ausfiihrlich besprochen haben,
ist der Extensorstol wahrscheinlich keine phasische Komponente der Magnet-
reaktion.

Nach Durchtrennung der zu den Pfoten gehorigen hinteren Wurzeln fehlt jede
Reaktion auf statische Be-
anspruchung.

Auffallend ist das Ver-
halten der Stiitzreaktionen
nach Eastirpation des Klein-
hirns. Unmittelbar im An-
schluf an die Exstirpation
sind die Pfoten bei einem
Teil der Tiere steif, bei einem
anderen Teil schlaff. Bei
ersteren verhalten sich die
Reaktionen auf statische
Beanspruchung wie bei de-
cerebrierten Tieren, bei letz-
teren fehlen die Stiitzreak-
tionen absolut. Setzt man
diese Tiere auf ihre Pfoten,
so knicken sie sofort ein
(Abb. 65), weder in der Luft,
noch auf einer Unterlage ist
auf Berithrung oder auf sta-
tische Beanspruchung der
Sohlen eine Streckung der
Pfoten zu beobachten.

Die Stiitzreaktionen keh-
ren sowohl mit ihren extero-
zeptiven wie propriozeptiven

AKllab. g5. Das Verhalten der Stiitzreaktionen in den ersten Tagen nach Komponenten fast stets in-
einhirnexstirpation. 1.—3. Kleinhirnloser Hund Pim am zweiten

Tag nach Kleinhirnexstirpation. Stellt man das Tier auf die Vorder- nerhalb der ersten Woche
(1) bzw. auf die Hinterpfoten (2), dann knicken diese sofort ein. Keine wieder, werden sogar auf-
Magnetreaktion der Pfoten auf Beriihrung der Sohle (3). 4.—6. Derselbe
Hund am vierten Tag nach der Exstirpation. Die Vorderpfoten konnen fallend lebhaft und unge-
nun den Rumpf tragen (4), die Hinterpfoten dagegen noch nicht (5), hemmt, und zwar auch bei

obwohl sie auf Be1-u11‘1f.1-81};¢;;e tg:;kf;:)l:}e;ei;:;el(%s) 'Wleder eine deutliche den steifen Tieren nach dem
Abklingen der Starre. Die
statische Beanspruchung 16st dann sowohl eine besonders ausgiebige Streckung
wie eine starke Fixation in Streckstellung aus, so daB stehende kleinhirnlose
Hunde einen Sandsack von der Schwere ihres Korpergewichtes auf dem Riicken
tragen konnen (Abb. 51, Nr. 5 und Abb. 59, Nr. 5). Dagegen 148t bei Aufhéren
der statischen Beanspruchung der Stiitztonus sofort nach, und auch bei klein-
hirnlosen Hunden werden die Pfoten dann passiv leicht beweglich.
Bei kleinhirnlosen Hunden lésen nicht nur die extero-, sondern auch die pro-
priozeptiven Erregungen starke Stellungs- und Spannungsinderungen aus. Auf
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passive Streckung des Handgelenkes und Dorsalbewegung der Zehen (ohne Beriih-
rung der Sohle!) folgt stets eine kriftige Streckung der Pfote zugleich mit einem
erheblichen Widerstand gegen passive Bewegung (Abb. 49, Nr. 2 und 3). Um-
gekehrt verschwindet meistens der Strecktonus bei passiver Beugung von Hand-
gelenk und Fingern, bzw. von Zehen, die Pfote wird dann sogar manchmal ge-
beugt, und zwar auch der Wirkung der Schwerkraft entgegen, bei Bauchlage
der Tiere.

Wie diese Beobachtungen lehren, treten bei kleinhirnlosen Hunden nicht nur
die positiven, sondern auch die negativen Stiitzreaktionen besonders lebhaft auf,
ja man kann sie als gesteigert bezeichnen. Kleinhirnlose Hunde stehen immer
mit iiberméaBig gestreckten Pfoten (Abb. 44), die sie beim Laufen abnorm hoch
heben und abnorm stark strecken; Erscheinungen, die vielleicht auf die starken
positiven und negativen Stiitzreaktionen zuriickzufithren sind. Auffallend ist
auch das konstante Auftreten der Stiitzreaktionen bei kleinhirnlosen Hunden in
den verschiedensten Lagen (Abb. 28 u. 30). Bei intakten Hunden treten die Reak-

Abb. 66. Kleinhirnloser Hund Piccolino in Riickenlage. 1. Der Hinterkorper wird an den FiiBen gehoben, die
Hinterpfoten sind ganz gestreckt. 2. Auf passive Beugung der Zehen werden die Hinterpfoten etwas in den Knie-
und Hiiftgelenken gebeugt, obwohl das Gewicht des Hinterkorpers dies zu verhindern versucht.

tionen bei der Untersuchung weniger regelmiBig auf, sie konnen zwar lebhaft
vorhanden sein, aber auch durch die Versuchsbedingungen ganz gehemmt werden,
letzteres besonders bei Untersuchung der Tiere in Riickenlage. Bein kleinhirn-
losen Hunden sind die Stiitzreaktionen dagegen auch in Riickenlage, Schnauze
nach oben gerichtet, stets konstant und lebhaft vorhanden; sowohl Beriihrung
wie statische Beanspruchung der Hinterpfotensohle l6sen dann starke und kraf-
tige Streckung und Fixation der Pfotengelenke aus. Legt man auf die Sohlen
ein mit einigen Kilogrammgewichten beschwertes Brett, so strecken sich sogar
meistens noch die Pfoten, heben das Brett und halten es in die Hohe (Abb. 67).
Der kleinhirnlose Dackel Piccolino, dessen Korpergewicht nur 41/, kg betrug,
hob und trug bei Riickenlage mit einer Hinterpfote ein mit 2 kg, mit beiden
Hinterpfoten ein mit 3 kg beschwertes Brett (Abb. 92).

Bei kleinhirnlosen Hunden treten auch die Spannungsinderungen der Wirbel-
sdulenmuskeln und die durch diese bedingten Stellungséinderungen des Riickens
auffallend lebhaft auf. Wahrend bei intakten Hunden, die an Schwanz und
Nackenhaut in der Luft gehalten werden, die Konkavitit des hohlen Riickens

6*
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auf statische Beanspruchung der Pfoten ausgeglichen wird, tritt bei kleinhirn-
losen Hunden sogar meistens eine konvexe Kriimmung des Riickens nach oben
auf (Abb. 27, Nr.3 und 4, Abb. 60), selbst dann noch, wenn der Riicken mit
einem schweren Sandsack belastet ist. Bei stehenden kleinhirnlosen Hunden ist
der Riicken fast stets nach oben gekriimmt (Abb. 44) und auBlerdem stark fixiert.
Auch passive Bewegungen des Halses stoBen beim stehenden kleinhirnlosen Tier
auf starken Widerstand. Infolge der starken Fixation der Hals- und Riicken-

Abb. 67. Stiitzreaktion der. Hinterpfoten beim kleinhirnlosen Hund, in Riickenlage. Kleinhirnloser Hund Moor

in Riickenlage auf einer Unterlage, Schnauze vertikal nach oben gerichtet, hilt die Hinterpfoten ganz gebeugt (1).

Bei Belastung der Sohlen mit einem 2 kg schweren Brett strecken sich die Hinterpfoten, heben das Brett empor

und halten es in der Luft (2). Wird das Brett auf die Sohle einer Hinterpfote gelegt, so vermag auch diese das
Brett zu heben und zu tragen (3 u. 4.).

wirbelsidule machen kleinhirnlose Hunde beim Stehen und Laufen einen rigiden
Eindruck.

»»I1s marchent comme soudé et I'animal n’a plus sa souplesse** sagt THOMAS.
Die Tiere zeigen also die sonderbare Kombination von Rigiditat, ausfahrende
und {ibermaBigen Bewegungen, und eine motorische Unruhe, wodurch sie nicht
ruhig stehen konnen, sondern fortwihrend tanzihnliche Bewegungen machen.

Die starke Fixation der Wirbelséule beim stehenden kleinhirnlosen Tier zeigt
sich auch, wenn man den Kopf passiv schnell ventralwirts beugt. Der Hinter-
korper wird dann manchmal wie mit einem Hebel emporgehoben (Abb. 93). Wenn
man mit einer Hand am Unterkiefer den Kopf zu heben versucht, wird dieser
nicht wie beim intakten Hund nach oben bewegt, sodaBl die Hand abgleitet,
sondern Kopf und Rumpf werden so, als ob sie eine feste Masse bilden, zugleich
gehoben (Abb. 68); Hals und Riicken sind dabei ganz steif und meist dorsalwiirts
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konvex gekriimmt. Wird nun der Hinterkorper, z. B. am Schwanz, hochgehoben,
dann laBt die Fixation, sobald die Hinterpfoten den Boden verlassen, nach, der
Riicken wird hohl und schlaff.

Die statische Beanspruchung 16st also bei kleinhirnlosen Hunden besonders
ausgiebige Stellungsinderungen und starke reflektorische Anspannungen der Ex-
tremitédten- und Wirbelsdulenmuskulatur aus. Die Muskeln fiihlen sich beim Pal-
pieren hart an, wolben sich stark hervor, und bedingen eine starke Fixation und
einen starken Stiitztonus. Bei stehenden kleinhirnlosen Hunden ist keine Spur
von Atonie zu beobachten.

In den folgenden Kapiteln werden wir sehen, wie bei kleinhirnlosen Hunden
das Auftreten der Stiitzreaktionen durch die Stellung des Kopfes, des Riickens
usw. automatisch in starkem MaBe beeinfluBt wird. Ahnlich wie bei Hunden
sind auch die Stiitz-
reaktionen bei kleinhirn-
losen Katzen deutlicher
vorhanden als bei in-
takten Tieren, obwohl
die Untersuchung mei-
stens durch Abwehr-
bewegungen erschwert
wird. Auch bei Tauben
wurden nach partieller

Kleinhirnexstirpation
Befunde erhoben, die
im groflen und ganzen
mit den Beobachtungen
an kleinhirnlosen Hun-
den  tbereinstimmen.

BREMER u. LEY (31) Abb. 68. Die kleinhirnlosen Hunde Wolf und Piccolino. Versucht man bei

— . den stehenden Tieren den Kopf mit der Hand am Unterkiefer zu heben, so
eXStll‘p ierten bei Tauben hebt sich meistens der ganze Rumpf mit, so als ob Xopf und Rumpf eine
das GroBhirn und ver- feste Masse bilden.

nichteten eine Stunde
spater an beiden Seiten den Lobus ant. cerebelli. Sie beobachteten, daf die
Pfoten in halber Streckstellung herabhingen (Abb. 69, Nr. 1), wenn die Tiere in
Bauchlage in der Luft gehalten wurden. Wurden dagegen die Tiere auf eine
Unterlage gesetzt, so gingen die Pfoten sofort in iibermaBige Streckstellung iiber
und fiihlten sich steif an® (Abb.69, Nr. 2). Bei diesen Tieren waren sowohl Streck-
stellung wie Fixation der Extremititengelenke auf statische Beanspruchung be-
deutend stirker ausgeprigt als bei den Thalamustauben, bei denen der Lobus
ant. cerebelli noch nicht zerstért war (Abb. 69, Nr. 3 und 4). GROEBBELS (110)
beobachtete gesteigerte Stiitzreaktionen bei Tauben nach Lision der Klein-
hirnkerne.

Unmittelbar im AnschluB an halbseitige Kleinhirnexstirpation sind die Stiitz-
reaktionen meistens beiderseitig gestért, treten aber an den der Exstirpation

1 Diese Erscheinungen traten nur voritbergehend auf, nach einem Monat zeigten die
Tiere keine deutlichen Abweichungen mehr.
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kontralateralen Pfoten nach 1—2 Tagen wieder prompt auf, an den homolate-
ralen Pfoten fehlen sie einige Tage linger. Setzt man solche Tiere mit ihren
kontralateralen Pfoten auf eine Unterlage, so vermdgen diese den Kérper gut
zu tragen, wihrend die homolateralen Pfoten unter dem Gewicht des Kérpers
einknicken. Werden die kontralateralen Pfoten passiv gebeugt und dann mit
den Sohlen auf eine Unterlage gesetzt, so strecken sie sich sofort und heben
den Rumpf empor, wihrend die homolateralen Pfoten, passiv gebeugt und auf
die Unterlage gestellt, keine Streckung zeigen. Diese Erscheinung ist um so

Abb. 69. 1.—2. Thalamustaube, Lobus ant. cerebelli beiderseits zerstort. 1. Das Tier am Schwanz in Bauchlage

in der Luft gehalten. 2. Das Tier mit seinen Pfoten auf eine Unterlage gestellt. 3. Thalamustaube, 1 Stunde

nach Fortnahme des GroBhirns, in Stehstellung. 4. Dasselbe Tier, nach der Vernichtung des Lobus ant. cerebelli

auf seine Pfoten gesetzt. (11/4 Stunde nach der Exstirpation des GroBhirns, 1/, Stunde nach Zerstorung des

Lob. ant. cerebelli.) Nach: F. BREMER u. R. LEY: Recherches sur la physiologie du cervelet chez le pigeon,
Bulletin de I’Academie Royale de Médecine de Belgique. 1927. S. 60—101.

merkwiirdiger, als die homolateralen Pfoten bei den verschiedenen Lagen in der
Luft und bei Riickenlage auf einer Unterlage ganz gestreckt gehalten werden
(Abb. 70, Nr. 1) und einen erhéhten Strecktonus, bzw. einen erhohten Widerstand
gegen passive (nicht statische) Beugung zeigen. Trotz des erhéhten Strecktonus
kénnen sie doch den Rumpf nicht tragen. Die Erklirung fiir dieses widerspre-
chende Verhalten ergibt sich aus der verschiedenen Wirkung der statischen Bean-
spruchung. Wihrend die mehr oder weniger gebeugt gehaltenen kontralateralen
Pfoten auf statische Beanspruchung mit einer lebhaften Streckung und starken
Fixation in Streckstellung reagieren (Abb. 70, Nr. 2), sind an den homolateralen
Pfoten auf statische Beanspruchung keine deutlichen Spannungsinderungen und
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keine deutliche Zunahme des Widerstandes gegen passive Beugung zu beobachten.
(Hinzu kommt, daB der Strecktonus der homolateralen Pfoten unter dem Einflu3
der tonischen Labyrinthreflexe bei Normalstellung des Tieres schwicher ist als
bei Riickenlage.)

Auch wenn die Tiere in diesem Stadium auf beide Hinter- (Abb. 187) oder
auf beide Vorderpfoten oder auf alle Viere gestellt werden, knicken die homo-
lateralen Pfoten ein (Abb. 185) und die Tiere fallen auf die Exstirpationsseite.

Dies wird nicht allein durch die fehlenden Stiitzreaktionen an den homo-

lateralen Pfoten verursacht, sondern u. a. auch durch eine bedeutende Abnahme
des Strecktonus dieser Pfoten bei der
statischen Beanspruchung der kontra-
lateralen Pfoten (Abb. 70 und 71).
Werden die Tiere aus der Luft in
Bauchlage auf eine Unterlage gesetzt,
so verschwindet der erhohte Streck-
tonus der homolateralen Pfoten sofort,
wenn die kontralateralen Pfoten auf
die Unterlage zu stehen kommen.

In diesem Stadium zeigen also die
halbseitig kleinhirnlosen Tiere:

1. gestérte Stiitzreaktionen an den
homolateralen Pfoten,

2. einen erhéhten Strecktonus an
den homolateralen Pfoten,

3. deutliche Stiitzreaktionen an
den kontralateralen Pfoten,

4. ein Verschwinden des erhéhten
Strecktonus der homolateralen Pfoten
bei statischer Beanspruchung der kon-

tralateralen Pfoten. Abb. 70. 1. Hund Fox (2 Wochen nach Exstirpation

. . . der rechten Kleinhirnhilfte) in Riickenlage mit sym-
Ob bei Tauben gleIChe Storu'n‘gen metrisch zum Rumpf gestellten Kopf und nach oben
der Stiitzreaktionen nach ha,lbseltlger gerichteter Schnauze. Das Tier hilt die rechten

. . . . . Pfoten gestreckt, die linken gebeugt. 2. Auf statische
Klelnhlrnexstlrpatlon a’uftreten’ ist Beanspruchung der linken Hinterpfote erfolgt Strek-

noch nicht untersucht. kung mit Fixation in Streckstellung dieser Pfote,
. dagegen eine Abnahme der Streckstellung und des
Jedoch ist bemerkenswert, daB Strecktonus an der rechten Hinterpfote.

BreMER und LeY nach halbseitiger
Zerstorung des Lobus ant. cerebelli bei Tauben, die passiv in Stehstellung ge-
halten wurden, die gleichen Pfotenstellungen beobachteten, wie sie bei Hunden
in der ersten Zeit nach halbseitiger Kleinhirnexstirpation auftreten, wenn die
Tiere aus Hangelage, Kopf oben, auf die Hinterpfoten gesetzt werden (Abb. 71).
Allmihlich kehren auch an den homolateralen Pfoten die Magnet- und Stiitz-
reaktionen wieder und losen meistens bereits innerhalb der zweiten oder dritten
Woche nach der Exstirpation eine derartige Fixation aus, da@ die Pfoten wieder
imstande sind, den Rumpf zu tragen. Werden die Hunde in Riickenlage gebracht
mit der Schnauze nach oben, und werden die Hinterpfoten abwechselnd statisch
beansprucht, so zeigt die homolaterale Pfote sogar manchmal den stirkeren
Stiitztonus und bietet dem Sohlendruck stirksten Widerstand. Auch in diesem
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Abb.71. 1. u. 2. Hund Fox (2 Wochen nach Exstirpation der rechten
Kleinhirnhilfte). Sowohl bei Riickenlage auf einer Unterlage (den
Kopf symmetrisch zum Rumpf) wie bei Hingelage, Kopf oben, hélt
das Tier die rechten Pfoten gestreckt, die linken mehr oder weniger
gebeugt. 3. Wird das Tier auf seine Hinterpfoten gesetzt, so wird
die linke Hinterpfote gestreckt und in Streckstellung fixiert, die
rechte dagegen etwas in Beugestellung angezogen. Das Tier stiitzt
sich nur auf die linke Hinterpfote. 4. Thalamustaube, 1/, Stunde
nach GroBhirnexstirpation, am Schwanz in Stehstellung gehalten.
5. Dieselbe Taube, !/, Stunde nach Zerstorung der linken Hilfte
des Lobus ant. cerebelli, in gleicher Weise gestiitzt wie auf 4. Das
Tier hélt die rechte Pfote in {iberm#Biger Streckstellung fixiert, die
linke in halber Beugestellung. Abb.4 u. 5nachF. BREMER u.R.LEY:
Recherches sur la physiologie du cervelet chez le pigeon. Bulletin
de I’Academie Royale de Médecine de Belgique. 1927. S. 60—101.

Stadium wird aber der Stiitz-
tonus der homolateralen Pfo-
ten durch die statische Be-
anspruchung der kontralate-
ralen stark herabgesetzt, so
daB die Hunde, obwohl
homo- und kontralaterale
Pfoten, eine jede fiir sich,
imstande sind, den Rumpf
zu tragen, doch nicht auf
allen Vieren zu stehen ver-
mogen .

Ungefahr 4—5 Wochen
nach der Exstirpation ist der
Stiitztonus normal stark, die
Hunde kénnen frei stehen,
und stehend sogar Lasten
von der Schwere des Kor-
pergewichts auf dem Riicken
tragen (Abb. 105, Nr. 1).
Setzt man die Tiere abwech-
selnd mit einer der Pfoten
auf eine Unterlage, so zeigt
sich kein deutlicher Unter-
schied mehr im Stiitztonus
der linken und rechten Pfo-
ten, und beim Stellen auf alle
Viere 16st die statische Be-
anspruchung der kontralate-
ralen Pfoten keine deutliche
Stiitztonusabnahme mehr an
den Pfoten der Exstirpa-
tionsseite aus.

Die propriozeptiven Stiitz-
reaktionen sind ebenso wie
die Magnetreaktionen beider-
seits lebhaft und treten je
nach der Kopfstellung und
nach der Lage der Tiere bald
an der einen, bald an der
anderen Seite am starksten
auf.

1 An dieser Erscheinung
sind, wie wir spiter sehen wer-
den, noch andere Umstinde
beteiligt (siche Kapitel XTIT).
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Nach halbseitiger Grofhirnexstirpation sind bei Hunden die propriozeptiven
Stiitzreaktionen fast stets innerhalb der ersten 2—3 Stunden beiderseits vor-
handen; die Tiere konnen, im Gegensatz zu den halbseitig kleinhirnlosen, bereits
wieder stehen und laufen. Trotz des erhaltenen Vermdogens zu stehen und zu
laufen zeigen die kontralateralen Pfoten in den ersten Tagen nach der Exstirpa-
tion deutliche Storungen der Tonusverteilung und der Stiitzreaktionen.

Abb. 72. Hund Jenny (linksseitig grohirnlos, beiderseitig labyrinthlos). 1.—3. Sowohl bei Bauchlage (1), bei
Hingelage, Kopf oben, in der Luft (2), als auch bei Riickenlage auf einer Unterlage (3), zeigen die rechten Pfoten
eine stirkere Streckstellung als die linken und einen stirkeren, erhthten Strecktonus. 4. Wird das Tier nur mit
der Sohle der linken Hinterpfote auf eine Unterlage gesetzt, so streckt sich diese Pfote und wird in Streckstellung
fixiert, so daB sie nicht unter dem Gewicht des Hinterkorpers einknickt (die rechte Hinterpfote wird nur leicht
mit einem Finger unterstiitzt). 5. Setzt man dagegen das Tier auf die gestreckt gehaltene rechte Hinterpfote,
so klappt diese zusammen und zeigt sich nicht imstande, den Hinterkorper zu tragen. Um zu zeigen, daB diese
Erscheinungen nicht durch die tonischen Labyrinthreflexe bedingt sind, wurden Abbildungen eines nicht nur
halbseitig groShirnlosen, sondern auBerdem labyrinthlosen Hundes gewihlt.

Hilt man die Tiere in Bauchlage (Abb. 72, Nr. 1) oder in Héngelage, Kopf
oben, in der Luft (Abb. 72, Nr. 2) oder legt sie in Riickenlage auf eine Unter-
lage (Abb. 72, Nr. 8), dann werden die kontralateralen Pfoten mehr gestreckt
und bieten gegen passive, nicht statische Beugung einen stirkeren Widerstand,
ihr Strecktonus ist dann etwas erhsht. Dagegen zeigt sich der Stiitztonus herab-
gesetzt, wenn man die Tiere abwechselnd mit den linken und rechten Pfoten auf
eine Unterlage stellt. Wihrend die Hinterpfote der Exstirpationsseite imstande
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ist den Korper zu tragen (Abb. 72, Nr. 4), knickt die kontralaterale unter dem
Rumpfgewicht ein (Abb. 72, Nr. 5).
Im Anschluf an die halbseitige GrofBhirnexstirpation zeigen also die kontralate-
ralen Pfoten einen erhohten Strecktonus! und einen herabgesetzten Stitztonus.
Bei passiver Streckung und Beugung der Endglieder fehlen die positiven und
negativen Stiitzreaktionen an den kontralateralen Pfoten nicht, sind aber nur
schwach vorhanden.

Bei Bauchlage in der Luft bedingt die statische Beanspruchung mit einer Hand wohl
an den Pfoten der Operationsseite eine deutliche Streckung und einen kraftigen Stiitz-
tonus (Abb. 73, Nr. 1 und 2), dagegen 13st sie an den kontralateralen, gestreckt gehaltenen
Pfoten keine deutliche Fixationszunahme aus, so dal auch in dieser Lage die Pfoten

Abb. 73. 1. Hund Jenny, linksseitig groBhirnlos und beiderseitig labyrinthlos, in Bauchlage in der Luft. Das

Tier hilt die linken Pfoten gebeugt, die rechten gestreckt. 2. Die linke Hinterpfote streckt sich auf statische

Beanspruchung und wird in Streckstellung fixiert (wodurch sie einen groBeren Widerstand gegen passive Beugung

bietet als die rechte). 3. Bei Riickenlage, den Kopf symmetrisch zum Rumpf, hilt das Tier die linken Pfoten

gebeugt, die rechten gestreckt. 4. Bei dieser Lage geht die linke Hinterpfote auf statische Beanspruchung nicht
in Streckung (nur das Fubgelenk wird etwas gestreckt).

der Operationsseite den stirkeren Widerstand gegen Druck auf die Sohlen bieten. Bei
Riickenlage st68t dagegen der auf die Sohlen ausgeiibte Druck an der kontralateralen
Hinterpfote auf stirksten Widerstand. Die Ursache davon ist, da8 bei dieser Lage die
Pfoten der Operationsseite (ebensowie die Pfoten intakter Hunde) keine oder nur
schwache Stiitzreaktionen zeigen (Abb. 73, Nr. 3—4), so daB der EinfluB des abnormen
Strecktonus der kontralateralen Pfote iiberwiegt. Der Widerstand gegen Sohlendruck ist
also, jenach der Lage des Tieres, bald an den homolateralen, bald an den kontralateralen
Pfoten starker.

Erwéhnenswert ist noch, daB auf statische Beanspruchung der Hinterpfote
der Operationsseite der abnorme Strecktonus der kontralateralen Hinterpfote
abnimmt (Abb. 74).

1 Der erhohte Strecktonus ist bei den verschiedenen Tieren sehr verschieden stark,
bisweilen fehlt er fast ganz.
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Die Stérungen der kontralateralen Pfoten werden allmihlich geringer, der
erhéhte Strecktonus geht zuriick oder verschwindet, der Stiitztonus nimmt zu,
so daB nach einigen Tagen kaum noch ein Unterschied zwischen dem Stiitztonus
der beiden Vorderpfoten besteht.

Jedoch ist der Stiitztonus an der kontralateralen Hinterpfote auch nach
lingerer Zeit (die lingste Beobachtungsdauer erstreckte sich bisher iiber 7 Monate)
noch deutlich herabgesetzt. AuBerdem fehlt die Magnetreaktion oder ist hoch-
stens nur angedeutet vorhanden.

Die Tiere zeigen folgende Dauerstérungen:

1. ein Geschwichtsein oder Fehlen der Magnetreaktion an den kontralateralen
Pfoten,

2. einen herabgesetzten Stiitztonus der kontralateralen Hinterpfote,

(8. wie wir im Kapitel IV sahen, Stérungen der Stehbereitschaft.)

Halbseitig grophirnlose, beiderseitig labyrinthlose Hunde zeigten bei der Unter-
suchung des Stiitztonus iibereinstimmende Erscheinungen mit Hunden, denen
ausschlieBlich eine GroBhirnhilfte exstirpiert worden ist.

Ein total kleinhirnloser, rechisseitig grofhirnloser Hund zeigte ebenfalls wie
nach ausschlieBlicher Exstirpation der rechten GroBhirnhilfte einen erhthten
Streck- (Abb. 74, Nr. 3 und 5) und einen herabgesetzten Stiitztonus an den linken
Pfoten.

Auch verschwand bei diesem Tier auf statische Beanspruchung der linken Hinter-
pfote der abnorme Strecktonus der rechten Hinterpfote (Abb. 74, Nr. 4 und 6).

Es zeigte jedoch, wahrscheinlich infolge der Kleinhirnexstirpation, in folgen-
den Punkten deutliche Abweichungen:

1. Der erhohte Strecktonus der kontralateralen, linken Pfoten blieb dauernd
bestehen.

2. Die kontralateralen, linken Pfoten zeigten lebhafte Magnetreaktionen
(Abb. 37).

3. Der Stiitztonus war nicht nur an der linken Hinter-, sondern auch an
der linken Vorderpfote dauernd stark herabgesetzt. (Der Stiitztonus der linken
Pfoten war viel schwicher als nach ausschlieBlicher Exstirpation der rechten
GroBhirnhilfte; der Stiitztonus der rechten Pfoten war anscheinend normal
stark.)

4. Beriihrung und statische Beanspruchung der Sohlen 16ste auch bei Riicken-
lage eine lebhafte Streckung der Pfoten und starke Fixation in Streckstellung aus.

Das lebhafte Auftreten der Magnet- und Stiitzreaktionen bei Riickenlage steht
im Einklang mit den Beobachtungen, wie sie nach ausschlieBlicher Kleinhirn-
exstirpation gemacht worden sind. Besonders auffallend war bei diesem Tier
der EinfluB der statischen Beanspruchung der rechten Hinterpfote auf die Tonus-
verteilung der linken. Zugleich mit dem Auftreten des Stiitztonus an der rechten
verschwand nicht nur der abnorme Strecktonus der linken Hinterpfote, sondern
sie wurde sogar kraftig in Beugestellung angezogen (Abb. 74, Nr. 4, an dieser
Beugung sind, wie wir noch sehen werden, mehrere Faktoren beteiligt).

Bei einem Hunde, dem dreizeitig zuerst die eine, dann die andere Grofhirn-
hélfte und zuletzt das Kleinhirn entfernt worden waren, verhielten sich die Pfoten
in der ersten Woche nach der letzten Exstirpation ganz wie beim decerebrierten
Hund (Abb. 79, Nr.3 und 4).
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Die Starre nahm allméhlich ab, jedoch war in der dritten und vierten Woche
der Strecktonus noch deutlich erhéht. Der Stiitztonus war dagegen besonders

Abb. 74. 1. Hund SchwarzweiBer (die linke GroBhirnhilfte entfernt), in Hingelage, Kopf oben, in der Luft.
Das Tier hilt die rechte Hinterpfote gestreckt, die linke in halber Streckstellung angezogen. 2. Auf statische
Beanspruchung der linken Hinterpfote streckt sich diese und wird in Streckstellung fixiert, die rechte Hinter-
pfote zeigt eine Strecktonusabnahme und wird etwas angezogen. 3. Hund Vici (Exstirpation der rechten GroB-
hirnhilfte und totale Kleinhirnexstirpation) in Hingelage, Kopf oben, in der Luft. Die linke Hinterpfote ist
maximal gestreckt, die rechte gebeugt. 4. Auf statische Beanspruchung der linken Hinterpfote geht auch bei
diesem Tier die beanspruchte Pfote in Streckstellung iiber, wihrend die rechte nicht nur eine Strecktonusabnahme
zeigt, sondern sogar in starker Beugestellung angezogen wird (vgl. Nt. 3 u. 4 mit Abb. 37, Nr. 1 u. 3). 5. u. 6. Bei
Riickenlage des Tieres zeigt die linke Hinterpfote ebenfalls Streckstellung mit erhohtem Strecktonus (5), die
sowohl auf Beriihrung wie auf statische Beanspruchung der rechten Hinterpfotensohle verschwinden (6).
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an den Hinterpfoten herabgesetzt. Stellte man das Tier auf die Hinterpfoten,
so knickten diese unter dem Gewicht des Korpers ein.

Die Magnetreaktionen fehlten, die propriozeptiven positiven Stiitzreaktionen
waren dagegen deutlich vorhanden.

(Das Tier starb 51/, Wochen nach der letzten Exstirpation an Staupe, also
wie die Beobachtungen nach ausschlieBlicher Kleinhirnexstirpation ergeben, noch
im Stadium der Shockerscheinungen.)

Beim Menschen sind noch keine systematischen Untersuchungen iiber Stiitz-
reaktionen der Beine ausgefiihrt worden. Jedoch gibt es manche Beobachtungen,
die darauf hinweisen, dafl die Reaktionen denen der Hunde mehr oder weniger
dhnlich sind. Beim normalen stehenden Menschen sind sowohl Beuger wie auch
Strecker von Ober- und Unterschenkel gespannt (DUCHENNE DE BOULOGNE),
also eine gleiche Tonusverteilung wie beim stehenden intakten Tier. Ebenso-
wenig wie beim Hund gelingt es beim stehenden Menschen so gut wie nicht die
Beine durch Druck auf die Schultern zum Einknicken zu bringen, wihrend dies
bei beiden, wenn sie ruhig auf dem Riicken liegen, ziemlich leicht moglich ist.
Bekanntlich kénnen die Beine von Hafenarbeitern auBer ihrem Korpergewicht
200—300 kg mehr tragen, ohne dafl sie einknicken, und die Anpassung an die
Belastung kommt dabei meist mehr oder weniger maschinenméfig, ohne viel
Nachdenken, zustande.

Auch das Stehen und Laufen von Schlafwandlern weist stark auf eine Beteili-
gung reflektorischer Einflisse hin.

Wie beim Hunde wird auch beim Menschen das Stehvermégen durch tiefe
Narkose und durch totale Querschnittslisionen des Riickenmarks aufgehoben,
wiahrend bei Lisionen des ventralen Teiles des Mittelhirns sich bei beiden die
gleichen Stehstérungen zeigen (Enthirnungsstarre). Bei Hemiplegikern hat Druck
auf die Zehenballen oft das Auftreten von FuBklonus zur Folge. Auch beim
Menschen kénnen also durch Druck auf die Zehenballen reflektorische Spannungs-
anderungen der Beinmuskeln ausgeldst werden. Umgekehrt kann durch Plantar-
flexion der Zehen der Strecktonus zum Verschwinden gebracht werden (negative
Stutzreaktion).

Dieser EinfluB der passiven Plantarflexion der Zehen war schon den Wirterinnen
der CmarcoTschen Klinik bekannt, denn sie bedienten sich der Plantarflexion zur Be-
seitigung von Streckkriampfen.

PiegrE MariE und Foix beobachteten bei Hemi- und Paraplegikern auf forcierte
Plantarflexion der groBen Zehe eine Beugung des Beines im Hiift-, Knie- und Sprung-
gelenk (phenoméne des raccourcisseurs). Diese Erscheinungen miissen wahrscheinlich als
AuBerungen des gleichseitigen Beugereflexes von SHERrINGTON aufgefalt werden. Der
Unterschied zwischen dem gleichseitigen Beugereflex, der auBer auf forcierte Plantar-
flexion auch auf Kneifen und auf forcierte Dorsalbewegung der Zehen auftritt, und der
negativen Stiitzreaktion, die durch nicht forzierte Beugung der Extremititenendglieder
ausgelost wird, ist noch nicht genau analysiert.

Ob sich beim Menschen am Zustandekommen der positiven Stiitzreaktion
auch exterozeptive Reize beteiligen, ist nicht bekannt. Bei normalen Menschen
16st Berithrung der FuBsohle keine Magnetreaktion aus.

Wie beim Tier, so sind auch beim Menschen exterozeptive Reize nicht unbe-
dingt erforderlich fiir das Auftreten eines zum Tragen des Kérpers geniigenden
Stiitztonus. Wenn die Sohlen anisthetisch sind, wie bei Lepra, Tabes, Beriberi
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usw., kénnen Menschen noch stehen und laufen. Auch nach kiinstlicher An-
asthesierung der FufBsohlen ist ein wenn auch schwankendes Stehen méglich.
Stiitzt man sich beim Stehen nur auf ein Bein, dann werden die Muskeln des
anderen Beines sofort weich und schlaff, auch wenn die Sohle mit dem Boden in
Beriithrung bleibt. Am wichtigsten scheinen also die propriozeptiven Reize zu sein.

Im Gegensatz zu Beobacht’ungen an Katzen (PRITCHARD) scheint beim Men-
schen die Dehnung der Achillessehne fiir den Stiitztonus nicht die ausschliefliche
Hauptrolle zu spielen, denn es tritt auch dann noch ein zum Tragen des Kérpers
geniigender Stiitztonus auf, wenn durch die statische Beanspruchung die Achilles-
sehne ,,entdehnt‘‘ wird. Setzt man die Fersen bei gebeugtem FuBgelenk auf den
Boden, dann fiihlt man, wie sich die Muskeln der Oberschenkel anspannen, so-
bald man sich auf die Fersenballen stellt. Die Anspannungen treten also auf,
trotzdem das Kérpergewicht versucht, das Sprunggelenk zu strecken und den
gedehnten Zustand der Achillessehne aufzuheben. Auch mit vollstindig durch-
trennten Achillessehnen vermag der Mensch noch gut zu stehen. Wenn man
sich bei gebeugtem FuBgelenk auf die Fersenballen stellt, werden die Muskeln
der FuBsohlen und die FuBgelenkbeuger gedehnt. Von welchen dieser beiden
Muskelgruppen unter diesen Umsténden die Reize ausgehen, die den Stiitztonus
auslésen, ist noch nicht untersucht. Die Muskeln der FuBsohlen werden auch
bei normaler Stehstellung und ebenso beim Stehen auf den Zehenballen gedehnt.
Es ist daher wahrscheinlich, daB Reize von diesen Muskeln eine bedeutende Rolle
spielen werden, obwohl eine Dehnung fiir das Auftreten eines geniigenden Stiitz-
tonus nicht absolut notwendig ist, denn auch Menschen mit Plattfile (Neger)
konnen stehen und Lasten tragen.

Stellt man sich auf die Zehenballen, so dafl durch den Gegendruck der Unter-
lage die Achillessehnen gedehnt, die FuBsohlenbeuger ,,entdehnt werden, so
tritt ebenfalls ein Stiitztonus auf; je nach Umstédnden scheinen also die proprio-
zeptiven Reize; die den Stiitztonus auslésen, von verschiedenen Muskeln aus-
zugehen.

(Beim Auslésen des FuBklonus spielt wohl die Hauptrolle die Dehnung des Achilles-
sehnenmuskels. AuBer durch Dorsalbewegung des FuBes kann er auch durch Beklopfen
der Sehne ausgelost werden. Andererseits bedingt passive Plantarbewegung von FuB und
Zehen ebenfalls manchmal FuBklonus. Die Reize gehen dabei vermutlich von den ge-
dehnten FuBgelenkbeugern und Zehenstreckern aus.)

Unter pathologischen Umstinden wurden auch beim Menschen auf statische
Beanspruchung abnorm starke Anspannungen der Beinmuskeln beobachtet. So
hatte ein Patient mit WirsoNscher Krankheit, wenn er auf die Beine gestellt
wurde, sofort einen Krampf in den Wadenmuskeln, so daB er stets auf Zehen
stand (Howarp und Roycg). Auf Grund dieser Beobachtungen ist es wahrschein-
lich, daf} auch beim Menschen die Dehnung der Unterschenkelmuskulatur sowohl
eine reflektorische Anspannung der gedehnten (myotatische Reflexe) als auch
anderer Muskeln bedingen kann.

Myotatische Reflexe der Unterschenkelmuskulatur sind besonders deutlich zu
beobachten, wenn sich ein auf beiden FiiBen stehender Mensch in den FuB-
gelenken abwechselnd nach vorn und hinten bewegt. Dann werden bei der Vor-
wirtsbewegung des Korpers die Wadenmuskeln gedehnt und die Fersen infolge
reflektorischer Anspannung dieser Muskeln vom Boden abgehoben.
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Bewegt der Korper sich nach riickwirts, dann werden die FuBgelenkbeuger
und Zehenstrecker (M. tibialis ant., M. ext. digit. long., M. ext. hallucis long. usw.)
gedehnt, und infolge reflektorischer Anspannung dieser Muskeln treten die Muskel-
sehnen auf dem FuBriicken hervor, die Zehenballen werden vom Boden gehoben
und die Zehen dorsal bewegt. Forx und THEVENARD beobachteten bei zwei Pa-
tienten mit Cerebellaratrophie, wie der Korper beim breitbeinigen Stehen stets
nach vorn und hinten schwankte, und dabei die Anspannung der gedehnten
Muskeln besonders stark war. Die Anspannungen wurden immer stirker, die
Zehen- und Fersenballen abwechselnd immer héher gehoben, so da$3 die Patienten,
um nicht zu fallen, schlieBlich die Fiile versetzen mufiten. (Auch normale Men-
schen stehen niemals ganz ruhig, sondern schwanken leicht nach vorn und hinten.)

Dafl Dehnung der Achillessehnenmuskeln auch beim Menschen wahrschein-
lich reflektorische Anspannungen der Antagonisten auslésen kann, zeigt die An-
spannung des M. tibialis ant. auf starke passive Dorsalbewegung des Fufles
(paradoxe Kontraktion von WESTPHAL). Wie beim Tier iibt die statische Bean-
spruchung normalerweise beim Menschen einen EinfluBl auf die Spannung der
Becken- und Wirbelsdulenmuskeln aus. Dies fiihlt man deutlich, wenn man sich
abwechselnd auf das linke und rechte Bein stellt und dabei seine Lendenmuskeln
palpiert. Wenn man auf dem rechten Bein steht, sind die Muskeln an der linken
Seite der Lendenwirbelséule (der M. sacrospinalis sin.) hart und gespannt, in glei-
cher Weise sind es die der rechten Seite, wenn man sich auf das linke Bein stellt.
Neuerdings hat THEVENARD (298) in einer sehr interessanten Arbeit mehrere
Fallet veroffentlicht, bei denen der EinfluB der statischen Beanspruchung auf
die Muskeln der Lendenwirbelsiule gestort war. So trat bei einer Frau (Mme.
LE So..) nach einer Encephalitis eine Lordose beim Stehen auf, dhnlich wie
bei Lihmung der Mm. sacrolumbales. Die Untersuchung zeigte aber, dal die
Lendenmuskeln weder gelihmt noch geschwicht waren, sondern sich nur beim
Stehen nicht anspannten und schlaff blieben. Dann berichtet er iiber ein Kind
(Francoise G..) mit Encephalopathie, das im Bett ganz gerade lag und an der
rechten Seite hypotonisch war. Wenn man es auf die Fiifle stellte, zeigte es eine
Skoliose mit der Konkavitit nach rechts und au8erdem eine Hypertonie der Mus-
keln des rechten Armes und der rechten Gesichtshilfte. Dabei fiihlte sich der linke
M. sacrolumbalis gespannt und hart, der rechte dagegen schlaff an. Auf Grund
dieses Palpationsbefundes nimmt THEVENARD an, dafl die Skoliose auf dem Fehlen
einer Anspannung der rechten Lendenmuskeln beruhe?.

In anderen Fiéllen beobachtete THEVENARD eine abnorm starke Anspannung

1 Falle von Torsionsneurose oder Torsionsspasmus (Ziehen) und Dysbasia lordotica
progressiva (OPPENHEIM) meist mit encephalitischer Atiologie.

2 Um seine Auffassung zu stiitzen, weist THEVENARD darauf hin, da Kranke mit
gelihmten Lendenmuskeln beim Stehen einen hohlen Riicken haben. Eine Konkavitat
nach rechts kann daher auf einer Erlihmung oder fehlender Anspannung der rechten
Lendenmuskeln beruhen. — Meines Erachtens schlieBt aber der erwihnte Palpations-
befund nicht aus, daB die Skoliose nicht auf einer abnorm starken Verkiirzungskontraktion
der rechten Lendenmuskeln beruht. Es ist doch nicht ausgeschlossen, daB beim Hinstellen
auf die FiiBe die rechten Muskeln den stirksten Zug ausiibten, den Oberkérper nach rechts
zogen und, nachdem der Oberkérper iiber eine bestimmte Strecke nachgegeben hatte, er-
schlafften. Durch die Schwerkraft einerseits und die Spannung der gedehnten linken
Lendenmuskeln andererseits kann dann die Skoliose aufrechterhalten werden.
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der Wirbelsdulenstrecker beim Stehen. AuBer eigenen Beobachtungen erwihnt
er u. a. einen durch MOURGUE (210, 211) beschriebenen Fall von Postencephalitis.
Der Mann zeigte beim Liegen und Kriechen auf Hénden und Fiilen Hypotonie
der Lendenmuskeln und einen lordotisch schlaffen Riicken, wihrend er im Bett
gerade und platt lag. Beim Stehen dagegen waren Oberkorper und Hinterhaupt
spastisch nach hinten rechts gestreckt, ebenso war das rechte Bein steif und
spastisch, der FuBl in Equinovarusstellung.

Ferner beobachtete THEVENARD Fille von spastischer postencephalitischer
Torticollis, bei denen das Stehen Spannungsinderungen der Halsmuskeln zur
Folge hatte; die Torticollis trat nur beim Stehen auf.

Der Stiitztonus fehlt oder ist ungeniigend vorhanden beim Menschen in tiefer
Narkose, dann bei Krankheiten, bei denen die spinalen Reflexbogen unterbrochen
sind, nach Querschnittslision des Riickenmarkes, bei Querschnittsmyelitiden ; bei
schwerer Tabes (Degeneration der hinteren Wurzeln und Spinalganglien), bei
schweren Fillen von Poliomyelitis anterior (Degeneration der Vorderhérner), von
Polyneuritis (wie z. B. durch Lues, Beriberi usw.) und bei Krankheiten mit star-
ken Muskelverinderungen mit schweren Muskeldystrophien, aulerdem noch bei
der Chorea mollis und Athétose double.

Wie die soeben mitgeteilten Beobachtungen am Menschen zeigen, sind die
Verhiltnisse denen beim Hunde in mehreren Punkten &hnlich.

Intakte Menschen haben in Riickenlage keine deutlichen Stiitzreaktionen (wie
erwiahnt, zeigen auch die Hinterpfoten intakter Hunde in Riickenlage zum Teil
keine, zum Teil nur schwache Stiitzreaktionen). Die Untersuchung auf Stiitz-
reaktionen in Héngelage, Kopf oben, st6Bt beim Menschen auf grofle Schwierig-
keiten.

Jedoch sind unter pathologischen Umstédnden auch beim Menschen in Riicken-
lage zuweilen dhnliche Reaktionen an den Beinen nachzuweisen. So war u. a. bei
einer von STENVERS und mir beobachteten Frau mit Myotonie das Kniegelenk
bei dorsalwirts gerichteter Stellung von Full und Zehen kaum passiv zu beugen,
dagegen gelang die passive Beugung spielend leicht, ja es kam sogar manchmal
eine aktive Beugung zustande, wenn FuBl und Zehen plantarflektiert wurden.
Ahnliche Beobachtungen haben neuerdings auch FOERSTER u. SCHWAB (270) mit-
geteilt. Ein 12jihriger Junge, der klinisch das Bild einer schweren Kleinhirn-
schiadigung bot, zeigte bei der Priifung des Muskelwiderstandes einen abnorm
verminderten Widerstand gegen passive Beugung (Hypotonie) in allen Arm- und
Beingelenken. Wurde jedoch das Bein zuerst im Knie- und Hiftgelenk passiv
gebeugt und wurden dann Ful und Zehen dorsalwirts bewegt, so streckte sich
reflektorisch die ganze Extremitit nach 2 Sekunden mit starker Kraft, und blieb
so lange in Streckstellung fixiert, wie Fufl und Zehen dorsalwirts gehalten wurden.
Die Extremitdt konnte nun auch nicht bei stirkstem Kraftaufwand seitens des
Untersuchers gebeugt werden (Abb. 76, Nr. 1). Dagegen war das Bein mit Leich-
tigkeit in allen Gelenken zu bewegen, wenn der FuB plantarflektiert gehalten
wurde, ja es bestand jetzt ein geringerer Widerstand gegen passive Beugung als
man ihn beim normalen Menschen zu fithlen gewohnt ist. Auch war bei diesem
Patienten andeutungsweise die Magnetreaktion zu beobachten.

Ein anderer Patient mit einem groBen, nicht operablen Tumor an der
Vorderseite der rechten Kleinhirnhilfte (Kleinhirnbriickenwinkeltumor) zeigte in
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Riickenlage deutliche positive und negative Stiitzreaktionen am rechien Bein.
Auf passive Plantarflexion der Zehen verschwand die Fixation in Streckstellung
und trat sogar eine briiske Beugung des Beines im Knie und Hiiftgelenk mit
tonischer Anspannung der Beugemuskeln auf, wihrend Dorsalbewegung des
FuBles eine Streckung mit starker Fixation in Streckstellung bedingte.

Diese Beobachtungen zeigen, dafl auch beim Menschen Stiitzreaktionen vor-
handen sind, und daB sie bei Kleinhirnlisionen ebenso wie beim Tier lebhafter
und ungehemmter aufzutreten pflegen und sogar in Riickenlage nachzuweisen
sind.

Obwohl Arme und Hinde vom Menschen nicht zum Stehen benutzt werden,
so sind doch an ihnen Reaktionen nachweisbar, die den Stiitzreaktionen der
Vorderpfoten von Hunden und Katzen dhnlich sind. Schon L&r1 (162) beobach-
tete, daB sich der Musculus biceps bei intakten Menschen stark anspannt und
das Ellenbogengelenk in Beugestellung gebracht wird (Abb. 75), wenn der Unter-

Abb. 75. ,,Signe de l'avant-bras* von LERL Frau mit organischer Hemiplegie. 1. Positive Reaktion an der
gesunden Seite. 2. Negative Reaktion an der kranken Seite.

arm passiv unterstiitzt und mit der anderen Hand Finger und Handgelenk passiv
gebeugt werden (,,Signe de I’avant-bras®)?.

Bei dem bereits erwahnten Fall von Myotonie rief passive Beugung des Hand-
gelenkes und der Finger nicht nur eine starke Beugebewegung, sondern auch
eine so starke Fixation des Ellenbogengelenkes in Beugestellung hervor, daf3
man den Oberkorper gewissermaBen am Arm hochziehen konnte, ohne daB der
gebeugte Ellenbogen nachgab. Dagegen blieb das Ellenbogengelenk ganz ge-
streckt und war passiv auch durch Druck an der Innenseite fast nicht zu beugen,
wenn Hand und Finger dorsalwirts gehalten wurden. Bei einem Knaben mit
KleinhirnabsceB beobachteten STENVERS und ich ebenfalls besonders deutliche
Veriinderungen der Ellenbogenfixation und der Spannungen der Oberarmmuskeln
auf passive Dorsal- und Volarflexion von Handgelenk und Fingern.

Foerster und ScEWAB beobachteten bei den zwei erwdhnten Fillen von

1 L#r1 gibt an, daB das ,,Signe de lavant-bras® negativ oder herabgesetzt ist bei
organischen, spastischen oder schlaffen, cerebralen Hemi- und Diplegien, bei Tabes, bei
der FrIepREICHSchen Krankheit, bei Neuritis der Armnerven (Bleilihmung) und auch oft
bei multipler Sklerose, Syringomyelie u. a., dagegen positiv bei normalen, bei Fillen von
hysterischer Hemiplegie, bei reinen Paraplegien und auch bei Cerebellarkranken.

Rademaker, Das Stehen. 7
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Kleinhirnerkrankung, daB das Ellenbogengelenk bei Dorsalflexion von Hand-
gelenk und Fingern (beim ersten Fall an beiden Seiten, beim zweiten, mit rechts-
seitigem Kleinhirnbriickenwinkeltumor, nur an der rechten Seite) in Streckung
iiberging und so lange wie die dorsalwirts gerichtete Stellung von Handgelenk
und Fingern bestand, in Streckstellung fixiert wurde; passive Beugung des Ellen-

Abb. 76. Positive Stiitzreaktion des rechten Beines und Armes bei einem Knaben mit rechtsseitigem
Kleinhirnbriickenwinkeltumor. (Nach O. SCHWAB: Z. Neur. 108, S. 585. 1927.)

bogengelenkes war fast unméglich (Abb. 76, Nr. 2). Wenn die Hand losgelassen
wurde, lieB der Widerstand nach kurzer Zeit nach und verschwand sofort auf
passive Beugung von Handgelenk und Fingern. Bei dem zweiten Fall kam es
sogar dabei zu einer auBerordentlich briisken Beugung des Armes im Ellen-
bogengelenk mit starker tonischer Anspannung des M. biceps.

Diese Beobachtungen lehren also, dafp beim Menschen sowohl an Armen wie
an Beinen Reaktionen nachzuweisen sind, die den propriozeptiven positiven und
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negativen Stitzreaktionen sehr dhnlich sind. Diese Reaktionen kimnen bei Klein-
hirnkranken, in Ubereinstimmung mit Beobachtungen an kleinhirnlosen Tieren, ge-
steigert auftreten.

Mit dem Fehlen der Stiitzreaktionen bei Tieren nach Durchtrennung der zu den Extre-
mitéiten gehorigen hinteren Wurzeln stimmt die Beobachtung L#Ris iiberein, daB8 sein
Vorderarmphénomen bei Tabes und FriEDREICHScher Krankheit negativ ist.

Bei decerebrierten Tieren 16st die Beugung von Handgelenk und Fingern kein Ver-
schwinden der Streckstarre und Beugung der Vorderpfote aus. Auch dies entspricht
gewissermafen den Beobachtungen von L£r1, der bei 30 Fallen von Hemiplegie bei Er-
wachsenen und bei 6 Fillen von cerebraler halbseitiger Kinderlahmung das Vorderarm-
phénomen an der kranken Seite negativ fand; bei 5 von 6 Fillen von Diplegia spastica
fehlte es beiderseits und beim 6. Falle war es nur an einer Seite schwach positiv. Bemerkens-
wert ist, daB bei Hemi- und Diplegien das L#rische Vorderarmphinomen schwach ist
oder fehlt, wahrend das ,,Phénoméne des raccourciseurs“ bei Paraplegien meist deutlich
vorhanden ist. Die Frage wurde bereits erortert, ob die durch den MaRIE Foixschen Hand-
griff (krdftige Plantarflexion der Zehen) ausgeloste Beugung vielleicht dem gleichseitigen
Beugereflex auf Kneifen der Zehen, das Ligrische Vorderarmphéinomen dagegen der nega-
tiven Stiitzreaktion gleichzustellen ist.

Bei Kindern tm ersten Lebenshalbjahr fehlen sowohl deutliche Stiitzreaktionen
wie ein deutlicher Stiitztonus. Die Beine knicken sofort ein, wenn man sie auf
ihre FiiBe stellt; dies kann nicht ausschlieBlich auf einer Schwiche der Bein-
muskeln beruhen, denn die Séuglinge kénnen ja Strampel- und Abwehrbewegun-
gen mit groBer Kraft ausfithren.

SCHALTENBRAND beschreibt in einer interessanten Studie (266), wie bei Kindern ver-
schiedenen Alters der Vorgang des Aufsetzens und Aufstehens aus der liegenden Stellung
(Riickenlage) vor sich geht. Er beobachtete, dal der Mensch im zweiten und dritten
Lebenshalbjahr ein ,,Vierfiilerstadium‘‘ durchmacht, und um aufstehen zu kénnen, sich
erst in Bauchlage drehen muB. Spater éndert sich jedoch diese Art des Aufstehens und
es findet keine Drehung in Bauchlage mehr statt. SCHALTENBRAND schlieBt daraus, daB
auch beim Menschen die von MagNUs bei Tieren beobachteten Korperstellreflexe auf den
Korper in der Anlage vorhanden sind, jedoch spater umgebildet werden. Er ist der Mei-
nung, daf an den umgebildeten Stellreflexen neue anatomische Systeme, so vielleicht das
Corpus striatum, beteiligt sind, und daB sie nicht wie die ,,primitiven‘ Kérperstellreflexe
iiber die roten Kerne zustande kommen. Nach SCHALTENBRAND werden die primitiven
Stellreflexe vom erwachsenen Menschen nicht mehr benutztl. Zu diesen SchluBfolgerungen
ist SCHALTENBRAND aber ganz und gar nicht berechtigt, denn er hat in keiner Weise den
Beweis erbringen konnen, daB die Anderung des Aufstehens durch eine Umbildung der
Korperstellreflexe zustande kommt.

Wie wir gesehen haben, fehlen bei Sduglingen im ersten Lebenshalbjahr, ebenso wie bei
neugeborenen Hunden, sowohl die Stehbereitschaft wie die Stiitzreaktionen. Ferner fehlen,
wie wir spater sehen werden die Schunkelreaktionen, bestimmte Reaktionen der Lenden-
muskeln usw. Dann wird das Schwergewicht des Koérpers im ersten Lebensjahr caudal-
wirts verlegt, da Rumpf und Extremititen schneller wachsen als der Kopf, wodurch
wahrscheinlich auch die Art des Aufstehens beeinfluft werden kann. Jedenfalls ist es
nicht angingig, auf eine Umbildung der Stellreflexe zu schliefen, solange nicht die ver-
schiedenen reflektorischen Muskelanspannungen, die statischen und Gleichgewichtsreak-
tionen, die sich erst nach dem ersten Lebenshalbjahr entwickeln, genau untersucht und
ihr EinfluB auf die Art des Aufrichtens bekannt ist.

Es wire zu wiinschen, da durch das Studium dieser Reflexe bei neugeborenen und er-
wachsenen Menschen und Tieren die Methode aus der Welt geschafft wird, aus dem Vergleich

1 SCHALTENBRAND gibt keine Erklirung fiir die Tatsache, daB alte Menschen wieder
das ,,VierfiiBlerstadium* zeigen. GewiB ist er der Meinung, daB spéter wieder eine Riick-
bildung der Stellreflexe stattfindet, und diese aufs neue iiber die roten Kerne zustande
kommen.

*
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der Leistungen von Anencephalen mit denen von erwachsenen groBhirnlosen Tieren auf
eine andere Funktionsverteilung im Mesencephalon, Striatum und GroBhirn beziiglich der
Steh- und Gehfunktion zu schlieBen, wie es FISCHER u. EDINGER (63) und neuerdings
Jaxkos (125) und GampERr (91) getan haben.

GAMPER beobachtete einen Arhinencephalen, der 3 Monate am Leben blieb und bei
dem GroBhirn, Corpora striata und Thalami optici ganz fehlten. Uber die beobachteten
Leistungen des Kindes schreibt er: ,,Als wir uns zu Lebzeiten des Kindes die Fragen vor-
legten, welche Anteile des Zentralorgans ihm wohl zur Verfiigung stehen, erwarteten wir
zum wenigsten das Vorhandensein des thalamopallidiren Systems. Das Wesen ndherte
sich in seinem Qesamiverhalten ja so stark dem eines normalen Sduglings, daB es véllig be-
rechtigt war, bei ihm jene zentralen Apparate vorauszusetzen, die nach den herrschenden
Auffassungen die tektonische Grundlage der Leistungen des Sauglings bilden. Um so iiber-
raschender war dann der anatomische Befund, der das Kind als Mittelhirnwesen erkennen
lieB.¢

Trotzdem schlieft GaAMPER, da das Kind ebensowenig wie ein normaler Séugling oder
neugeborener Hund stehen und laufen konnte: ,,Zu irgendwelchen verwickelteren Lei-
stungen, wie sie dem Mittelhirnkaninchen, der Katze und dem Hund noch méglich sind,
war das Kind nicht befihigt. Der Mittelhirnmensch ist sonach gegeniiber dem Mittel-
hirntier zweifellos im Nachteil.** Zuerst ist GAMPER also iiberrascht, da das Kind ohne
Striatum und Thalamus opticus so viel, fast wie ein normaler Sédugling geleistet hat, spéter
ist er erstaunt, daB es nicht mehr geleistet hat, da ,,ein von vornherein eigengesetzlich
sich entwickelndes Mittelhirnsystem funktionell einen gréBeren und dabei in sich ge-
schlossenen Leistungskreis erreicht als unter den Abhéngigkeitsbedingungen der normalen
Entwicklung. Nach seiner Auffassung miifite also das Mittelhirn bei einem Arhinence-
phalen, einem miBgebildeten Sdugling von 3 Monaten, einen groBeren Leistungskreis er-
reichen als bei einem Erwachsenen und, was die Steh-, Stell- und Gehfunktion betrifft,
als das ganze Gehirn eines normalen Séuglings!!

Schl'eBlich bleibt noch die Frage zu erértern, wie man sich den zentralen
Mechanismus der priozeptiven Stiitzreaktionen vorstellen muB. Wie wir sahen,
kommen diese Reaktionen durch Reize zustande, die durch Dehnung von Mus-
keln ausgel6st werden!. Diese Reize bedingen beim spinalen Tier eine nur kurz-
dauernde Fixationszunahme der passiv gestreckten Pfote; sie 15sen also nur eine
phasische Anspannung der Muskeln aus?. Bei decerebrierten Tieren werden da-
gegen tonische Anspannungen hervorgerufen, es reagieren aber hier nur die
Streckmuskeln auf Dehnung, und es kommt nur zu einer reflektorischen An-
spannung der gedehnten und nicht zu einer Mitreaktion der iibrigen Muskeln
(LippELL und SHERRINGTON). Bei Thalamus- und Mittelhirntieren bewirkt da-
gegen die Dehnung sowohl der Streck- wie der Beugemuskeln tonisch reflektori-
sche Anspannungen der gedehnten Muskeln und eine tonische Mitreaktion der
iibrigen Extremititenmuskeln.

Man kénnte sich den Vorgang nun so vorstellen, daB3 die propriozeptiven
Reize, die von den gedehnten Muskeln ausgehen, wenn sie ausschlieBlich spinale
Zentren in Anspruch nehmen konnen (wie beim spinalen Tier), nur imstande
sind phasische Kontraktionen auszul6sen, da8 die tonische Komponente der
Muskelanspannungen erst dann auftritt, wenn die Reize auBerdem iiber Zentren in
der Medulla oblongata gehen; wihrend durch eine Inanspruchnahme von Mittel-

1 Reize von den Gelenkoberflichen und Periostreize scheinen sich nicht an diesen
Reaktionen zu beteiligen, denn nach Durchtrennung aller Beugemuskeln des Handgelenkes
und der Finger waren an der Vorderpfote die Reaktionen auf statische Beanspruchung
stets ganz erloschen (ScHOEN).

2 Wie bereits erwihnt, wurden beim spinalen Tier von LippELL und BROWN neuer-
dings tonische Kontraktionen auf Dehnung des M. gastrocnemius beobachtet.
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hirnzentren erst die reflektorischen Anspannungen der gedehnten Beugemuskeln
und die Mitreaktionen der iibrigen Muskeln zustande kommen. Diese Auffassung
stimmt mit der Annahme von SHERRINGTON iiberein, daB die durch proprio-
zeptive Reize ausgelosten tonischen Streckreflexe beim decerebrierten Tier durch
einen zentralen, zwischen GroBhirn und Medulla oblongata gelegenen, Mecha-
nismus zustande kommen. Die erwéhnten Befunde lassen aber noch eine andere
Deutung zu, ndmlich, daB die verschiedenen Erfolge der Dehnung beim spinalen,
decerebrierten und Thalamustier auf einen verschiedenen Anfangstonus der Mus-
keln beruhen. Wéihrend beim spinalen Tier nur die Reize der spinalen Reflexe
den Muskeln zugehen und den Tonus beeinflussen, kommen beim decerebrierten
Tier Labyrinthreize hinzu (tonische Labyrinthreflexe) usw., die den Tonus 4ndern
und einen anderen Anfangstonus bedingen. Jedenfalls iiberwiegt bei decere-
brierten Tieren der Tonus der Streckmuskeln. Dies erklirt vielleicht die tonische
Reaktion der Streckmuskeln auf Dehnung.

Bei Thalamus- und Mittelhirntieren gehen den Muskeln noch auBlerdem eine
Anzahl anderer Reize zu, u. a. Reize von den Labyrinthen (Reize der Labyrinth-
stellreflexe) und Kérperoberfliche, die, auler den Stellreflexen, auch eine andere
Tonusverteilung hervorrufen. Diese andere Tonusverteilung ist vielleicht die Ur-
sache dafiir, daB auf Dehnung auch die Beugemuskeln reagieren, und eine Mit-
reaktion der iibrigen Muskeln ausgel6st wird.

Die Auffassung, daB das verschiedenartige Reagieren der Muskeln spinaler, dece-
rebrierter und groBhirnloser Tiere auf verschiedenen Anfangstonus beruht, ist eben-
so wie die Auffassung von SHERRINGTON, dafl die propriozeptiven Reize hohere
Zentren in Anspruch nehmen, natiirlich nur reine Hypothese. Einige Beobach-
tungen sprechen jedoch mehr zugunsten der ersten Auffassung. So konnte u. a.
GIRNDT (95) zZeigen, daB das verschiedenartige Verhalten der sogenannten Riicken-
marksreflexe, z. B. des gleichseitigen Beuge- und gekreuzten Streckreflexes beim
spinalen, decerebrierten und groBhirnlosen Tier sich durch die verschiedene Toni-
sierung der einzelnen Riickenmarkszentren ausreichend erkliaren 148t.

Auf faradische Reizung eines sensiblen Nerven tritt beim Thalamustier an
der gekreuzten Pfote eine Reflexkontraktion der Streckmuskeln auf, die bald
von einer Erschlaffung (Riickschlagerschlaffung) der betreffenden Muskeln ge-
folgt ist, wobei der Tonus weit schwécher als der Ausgangstonus ist; beim decere-
brierten Tier 16st die gekreuzte Reizung dagegen eine Reflexkontraktion der
Streckmuskeln aus, die nach Aufhoren des Reizes weiter anhalt (tonische Nach-
dauer) und schlieBlich allmahlich bis zum Ausgangstonusniveau zuriickgeht.

GIrNDT beobachtete aber, daB bei Tieren, bei denen die Decerebration keine
deutliche Starre ausléste, zuweilen auch eine phasische Streckerkontraktion mit
Riickschlagerschlaffung auftrat, also dieselbe Reaktion wie bei den Thalamus-
tieren.

Die gekreuzte Reizung bedingt beim Thalamustier, zugleich mit der Kon-
traktion der Streckmuskeln, eine Erschlaffung der Beugemuskeln mit anschliefen-
der kurzdauernder Riickschlagkontraktion, wihrend beim decerebrierten Tier die
Beugemuskeln gar keine Reaktion zeigen. Ruft man aber mittels Schmerzreizen
(z. B. Kneifen der Zehen) einen Beugetonus hervor, dann zeigen die Beugemuskeln
ebenfalls wie beim Thalamustier eine Erschlaffung mit Riickschlagkontraktion.

Wir sehen also, daB das decerebrierte Tier bei Anderung des Anfangstonus
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shnliche Reflexe der Streck- und Beugemuskeln wie das Thalamustier zeigen
kann, und daB fir das Auftreten dieser Reflexe die Inanspruchnahme von oral
vom Decerebrationsschnitt gelegenen Zentren nicht erforderlich ist.

BERITOFF (21) zeigte, daBl die tonuslosen Beuger decerebrierter Tiere dann zuweilen
auf gekreuzte Reize reagieren, wenn eine Beugetendenz der spinalen Zentren durch tonische
Hals- und Labyrinthreflexe ausgelost wird. JoNKHOFFs Beobachtung, daB durch Injektion
von Pikrotoxine beim decerebrierten Tier die Streckstarre in eine Beugestarre verwandelt
wird und die tonischen Hals- und Labyrinthreflexe dann nicht wie normalerweise eine
Zu- und Abnahme des Strecker-, sondern eine Zu- und Abnahme des Beugertonus aus-
losen, bestitigt ebenfalls die Auffassung, daB je nach dem Anfangstonus die gleichen
Reize ganz verschiedene Reflexe auslosen kénnen. (Wéahrend die decerebrierte Katze in
der Maximumstellung der tonischen Labyrinthreflexe einen starken Strecktonus, in der
Minimumstellung einen geringeren zeigt, tritt bei der decerebrierten Pikrotoxinkatze in
der Minimumstellung ein starker, in der Maximumstellung ein geringerer Beugetonus auf.)
Ebenso sprechen Beobachtungen iiber das Vorkommen des BaBinski-Reflexes fiir diese
Auffassung. Auf Bestreichen der Fulisohle tritt bei normalen erwachsenen Menschen eine
Plantarflexion, bei Hemiplegikern und Neugeborenen eine Dorsalbewegung der grofien
Zehe auf. Bisher erklirte man diese Erscheinung damit, daB durch Unterbrechung der
Pyramidenbahn bei Hemiplegikern und durch unvollstindige Markreifung der Pyramiden-
fasern bei Neugeborenen der primitive spinale Reflex auftritt, der bei Erwachsenen durch
einen anderen Reflex verdeckt wird, der iiber das GroBhirn und lings der Pyramiden-
bahn die Plantarflexion hervorruft. Es zeigt sich jedoch, daB der positive BABINSKI-
Reflex bei Hemiplegikern nicht konstant zu beobachten ist und dal sogar unter gewissen
Umsténden bei demselben Kranken bald eine Plantarflexion, bald eine Dorsalbewegung
der grofien Zehe auszulosen ist. WALSHE teilt einen Fall mit, bei dem der positive Ba-
BINSKI-Reflex in einen negativen umgewandelt wurde, wenn mit Hilfe der tonischen Hals-
reflexe durch passive oder aktive Drehung des Kopfes die Tonusverteilung an der ge-
lihmten Extremitit gedndert wurde. GUILLAIN und BARRE, BOVERI, BYCHOWSKI u. a.
beobachteten ein Umschlagen des positiven BABINSKI-Reflexes in Plantarflexion, wenn
sie die Kranken aus Riicken- in Bauchlage legten, ebenso MANKOWSKI und BEDER, wenn
sie Knie- und Hiiftgelenk passiv beugten. Sogar nach totaler Querschnittslision des
Riickenmarks wurde bei denselben Kranken bald eine Plantarflexion, bald eine Dorsal-
bewegung der groBen Zehe, zu verschiedenen Zeiten, wahrgenommen (RippocH, LHER-
MITTE). Es liegt also wohl nahe anzunehmen, da der negative und positive BaBINskI-Reflex
rein spinal ohne Mitbeteiligung hiherer Zentren bedingt sein kann. Ferner lehren diese
Beobachtungen, dafi dieselben Reize auch beim spinalen Menschen bald eine Beuge-, bald
eine Streckreaktion auszulésen vermdgen. Im Anschlufl an die Befunde von UEXKULL
und JORDAN an wirbellosen Tieren, bei denen die Zentren gedehnter Muskeln ,,eingeklinkt*
werden (d. h. eine Erregung in einem Nervennetz flieBt stets zu den gedehnten Muskeln
hin), beobachtete MaaNUs, dal auch bei spinalen Siugetieren ein bestimmter Reiz, wie
z. B. das Beklopfen der Patellarsehne, bald eine Streck-, bald eine Beugereaktion ausldst,
je nachdem die Streck- bzw. Beugemuskeln vorher gedehnt waren (,,Reflexumkehr,
,»Schaltung*€).

Aus den verschiedenen erwihnten Beobachtungen geht hervor, daB die Zentren der
Beuge- und Streckmuskeln auBer durch den gedehnten Zustand wahrscheinlich auch
durch den Spannungszustand infolge anderer Reize ,,eingeklinkt werden.

Bei den Stiitzreaktionen treten gleichzeitige Anspannungen von Agonisten
und Antagonisten auf. Bekommt ein Tier nach Querdurchtrennung des Riicken-
marks Strychnin- oder Tetanusgift eingespritzt, dann &dndert sich der Tonus der
Hinterpfotenmuskeln derart, da auch taktile Reize tonische Anspannungen aller
Muskeln, Beuger, Strecker, Ab- und Adductoren hervorrufen (SHERRINGTON 277
u. a.)1. Unter pathologischen Umstéinden kénnen also auch beim spinalen Tier

1 CLAUDE u. LHERMITTE (42) teilen dhnliche Beobachtungen an einem tetanusinfi-
zierten Kriegsverwundeten mit durchschossenem Riickenmark mit.
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gleichzeitige Anspannungen von Agonisten und Antagonisten, ebenso wie bei den
Stiitzreaktionen, auftreten.

Aus den erwihnten Beobachtungen ergibt sich erstens, daB ein bestimmter
Reiz je nach dem Anfangstonus verschiedene Reaktionen bedingen kann, und
zweitens, dall es moglich ist, beim spinalen Tier eine gleichzeitige Anspannung
aller Extremititenmuskeln zu erzeugen, sie kénnen aber nicht den Beweis er-
bringen, daf die simultanen Anspannungen der Extremititenmuskeln auf stati-
sche Beanspruchung reine spinale Reflexe sind, die beim spinalen Tier wegen
eines ungeeigneten Anfangstonus nicht normal auftreten. Sie schlieBen nicht aus,
daB an den Stitzreaktionen normalerweise keine, oral vom Decerebrationsniveau
gelegene Zentren beteiligt sind. Die Feststellung des zentralen Mechanismus
der Stiitzreaktionen bedarf noch niherer Untersuchungen. In Anbetracht der
allgemein iiblichen Unterschitzung der Funktionsfihigkeit der Riickenmarks-
zentren und der Neigung, fiir jeden irgend wie abweichenden Reflex ein beson-
deres Zentrum und einen besonderen Reflexbogen anzunehmen, wurde an dieser
Stelle auf die erwahnten Beobachtungen ausfithrlicher eingegangen.

Zusammenfassend ergeben die Versuchsergebnisse tliber die propriozeptiven
Stiitzreaktionen folgendes:

1. die positiven Stiitzreaktionen werden durch Dehnung der Finger-, Hand-
gelenk- und Zehenbeuger ausgelost;

2. die Dehnung bedingt reflektorisch eine Streckbewegung und Fixation in
Streckstellung der tibrigen Extremitétengelenke; an der Fixation beteiligen sich
alle reflektorisch angespannten Extremitétenmuskeln ;

3. infolge der Dehnung kontrahieren sich reflektorisch auler den Extremi-
titen-, auch die Schulterblatt-, Wirbelsiulen- und Beckenmuskeln, unter Um-
stinden auch noch andere Muskeln;

4. bei statischer Beanspruchung der gestreckten Pfoten beteiligen sich an der
Fixation noch Reize, die von den gedehnten Streckmuskeln der Ellenbogen- und
Schulter-, bzw. FuB-, Knie- und Hiiftgelenke, ausgehen; auf diese Reize kon-
trahieren sich ebenfalls nicht nur die gedehnten, sondern auch andere Extremi-
titenmuskeln ;

5. die propriozeptiven positiven Stiitzreaktionen sind sowohl nach Exstirpa-
tion des GroBhirns wie des Kleinhirns stets vorhanden;

6. in Bauchlage lésen die Stiitzreaktionen bei groShirnlosen Hunden sowohl
Streckbewegung wie Fixation aus, dagegen zeigen die gebeugten Hinterpfoten
in Riickenlage keine deutliche Streckbewegung auf statische Beanspruchung; in
dieser Lage ist auch die Fixation in Streckstellung der zuerst passiv gestreckten
Vorder- bzw. Hinterpfote meist viel geringer als auf statische Beanspruchung in
Bauchlage;

7. auch intakte Hunde weisen bei Riickenlage auf statische Beanspruchung
eine weniger lebhafte Streckbewegung auf; sie bleibt, trotz deutlichen Vorhanden-
seins der Magnetreaktion, sogar manchmal ganz aus. Ebenso ist die Fixation in
Streckstellung der statisch beanspruchten, passiv gestreckten Pfoten bei Riicken-
lage der Tiere geringer als bei Bauchlage;

8. nach Kleinhirnexstirpation (bei Hunden) kénnen die propriozeptiven Stiitz-
reaktionen voriibergehend fehlen, spéter treten sie dagegen auffallend lebhaft auf;
bei Riicken- und Bauchlage der Tiere sind Streckbewegungen und Fixation in
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Streckstellung besonders stark ausgeprigt. Es kommt zu einer sehr kraftigen
Anspannung der Wirbelséulenmuskeln und zu einer abnorm ausgiebigen Stellungs-
anderung des Riickens;

9. nach halbseitiger Kleinhirnexstirpation fehlen die propriozeptiven Stiitz-
reaktionen an den homolateralen Pfoten voriibergehend oder sind stark gestort,
spater sind sie aber wieder lebhaft vorhanden; die statische Beanspruchung 16st
dann je nach Umstinden bald an den homolateralen, bald an den kontralateralen
Pfoten den stiirkeren Stiitztonus aus (Kap. VI).

10. nach halbseitiger GroBhirnexstirpation sind die positiven propriozeptiven
Stiitzreaktionen bald wieder an den kontralateralen Pfoten nachzuweisen, wo sie
jedoch, jedenfalls fiir eine lingere Zeit, eine schwichere Fixation bewirken als
an den homolateralen Pfoten. Dies war auch der Fall bei einem halbseitig gro83-
hirnlosen, total kleinhirnlosen Hunde, trotzdem bei ihm die Stitzreaktionen und
Magnetreaktionen an den kontralateralen Pfoten lebhaft vorhanden waren;

11. bei decerebrierten Tieren ist das Verhalten der positiven propriozeptiven
Stiitzreaktionen, infolge der Enthirnungsstarre, schwer zu untersuchen;

12. bei spinalen Tieren zeigt die gebeugte Hinterpfote auf statische Bean-
spruchung ebenso wie auf andere Reize zuweilen eine Streck-Beugebewegung (Ex-
tensorstoB), wihrend statische Beanspruchung der passiv gestreckten Hinter-
pfote manchmal eine kurz andauernde Fixation! bedingt;

13. nach Durchtrennung der zu den Pfoten gehorigen hinteren Wurzeln des
Riickenmarks fehlt jede Reaktion auf statische Beanspruchung;

14. die statische Beanspruchung einer Pfote bewirkt unter Umstanden eine
Streck- oder Stiitztonusabnahme an der gekreuzten Pfote. Diese Abnahme tritt
asymmetrisch besonders deutlich in der ersten Zeit nach halbseitigen Exstirpa-
tionen auf (nach halbseitiger Kleinhirnexstirpation ist die Abnahme des erhéhten
Strecktonus an der homolateralen, nach halbseitiger GroBhirnexstirpation an der
kontralateralen Hinterpfote nachzuweisen);

15. die negativen Stiitzreaktionen werden durch Dehnung der Endglieder-
strecker ausgeldst, diese fiihrt reflektorisch zu Spannungsinderungen, die eine
Abnahme oder ein Verschwinden des Stiitztonus bewirken, zuweilen werden die
Pfoten, besonders bei kleinhirnlosen Tieren, in Beugestellung angezogen;

16. die negativen Stitzreaktionen sind bei intakten, groBhirnlosen und klein-
hirnlosen Hunden deutlich vorhanden;

17. dagegen hat die Beugung der Endglieder bei decerebrierten Tieren nur
eine geringe Abnahme der Streckstarre zur Folge (bei dieser Abnahme spielt
wahrscheinlich die anatomische Anordnung die Hauptrolle: das Entspringen
der Handgelenk- und Fingerstrecker am Humerus, der Zehenstrecker am
Femur);

18. beim spinalen Tier bewirkt Beugung der Zehen das sofortige Verschwinden
des auf irgendeinen beliebigen Reiz aufgetretenen Strecktonus;

19. auch beim Menschen sind an Armen und Beinen Reaktionen dhnlich den
propriozeptiven Stiitzreaktionen, und bei Kleinhirnkranken auch bei Riickenlage,
beobachtet worden;

1 Sowohl die Streck-Beugebewegung wie die Fixation fehlten bei meinen Tieren, wenn
sie auf dem Riicken lagen.
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20. das Fehlen des Stiitztonus bei neugeborenen Kindern entspricht ebenso wie
die Stiitztonusstérung bei Féllen von schwerer Tabes, Polyneuritis usw. den
Beobachtungen, die wir an Tieren gemacht haben.

VI. Die Stiitztonusstiirke und die Anpassung
des Stiitztonus an die Belastung.

Man kann den Riicken eines Hundes, der auf allen Vieren steht, ziemlich
schwer belasten, ohne da8 die Pfoten einknicken. Es erhebt sich nun die Frage,
ob die Pfoten diese Last auf Grund eines beim Stehen auftretenden UbermaBes
von Stiitztonus zu tragen vermdgen, oder ob dies durch eine Anpassung an die
Belastung zustande kommt. Es ist schwer, das Bestehen eines UbermafBes an
Stiitztonus auszuschlieBen, aber so viel ist sicher, dafl auch eine Anpassung daran
beteiligt ist. Dies zeigt sich, wenn man einen Sandsack plotzlich aus geringer
Hohe auf den Riicken des stehenden Hundes fallen 14Bt. Die Pfoten knicken
zuerst etwas ein, um sich darauf sofort wieder zu strecken. Der Stiitztonus war
also zuerst fir die erhohte Belastung ungeniigend. Legt man den Sandsack
langsam auf den Riicken, so knicken die Pfoten infolge Anpassung an die Be-
lastung nicht ein.

Wie kommt diese Anpassung zustande? Infolge Zunahme der Belastung
wird der Gegendruck der Unterlage zunehmen, wodurch die Intensitit der
exterozeptiven, auf die Fullsohlen ausgeiibten Erregungen stirker wird. Ferner
bedingt der erhohte Gegendruck eine Dehnungszunahme I. der Endglieder-
beuger, II. der Strecker der Ellenbogen-, Knie- und FuBgelenke, und, III. je
nach der Stellung der Pfoten, der Strecker oder Beuger von Schulter- und Hiift-
gelenken (Abb. 50).

Stehen die Vorderpfoten nach vorn gerichtet, dann werden die Schultergelenkbeuger
gedehnt, bei nach hinten gerichteten Vorderpfoten dagegen die Schultergelenkstrecker.
An den Hinterpfoten wird gerade umgekehrt bei nach hinten gerichteten Pfoten eine Deh-
nung der Hiiftgelenkbeuger, bei nach vorn gerichteten Pfoten der Hiiftgelenkstrecker aus-
gelost (siehe Abb. 47).

Wie bereits erwithnt, zeigten LIDDELL und SHERRINGTON, dafl die reflektorische
Anspannung eines gedehnten Streckmuskels bei decerebrierten Tieren um so
stirker auftritt, je gréBer die Dehnung ist. Bei intakten, klein- und groBhirn-
losen Tieren sind die Folgen der Dehnungszunahme bis jetzt noch nicht unter-
sucht. Desgleichen ist noch unbekannt, ob alle oben genannten Muskeln iiber-
haupt auf Dehnung reagieren und dabei die Spannung von anderen Muskeln
beeinflussen.

Die bis jetzt bekannten Folgen auf Dehnung der Endgliederbeuger, des M. triceps
brachii und der Muskeln der Achillessehne wurden bereits besprochen.

Es ist aber sehr wahrscheinlich, daB bei der Anpassung Reize eine bedeutende
Rolle spielen, die durch Dehnung von Muskeln ausgelost werden und von den
Muskeln selbst ausgehen, denn nach Durchschneidung der zu den Pfoten gehérigen
hinteren Wurzeln des Riickenmarks zeigt sich die Anpassung gestort, wihrend
sie an den infolge Durchtrennung der Hautnerven asensibel gemachten Pfoten
ziemlich erhalten bleibt. Ob die Anpassung an die Belastung bei den Wirbel-
sdulenmuskeln durch Dehnung dieser Muskeln zustande kommt, ist unbekannt.
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Eine groBe Rolle spielt bei der Anpassung sicherlich der starke Gegendruck der
Unterlage, denn bei Tieren, die in der Luft in Bauchlage gehalten werden, sind
Fixation des Riickens und Anspannung der Wirbelsdulenmuskeln bei starkem
Sohlendruck bedeutend stérker als bei leichtem Druck.

Wenn also auch feststeht, dafl die Fahigkeit Lasten zu tragen durch die
Anpassung der Muskelspannungen ermdglicht wird, so ist damit noch keineswegs
ausgeschlossen, daB vor der Belastung ein Uberschufl von Stiitztonus vorhanden
ist. Setzt man einen decerebrierten Hund mit ausgesprochener Starre auf die
Pfoten, so knicken die Pfoten bei plétzlicher Belastung des Riickens nicht ein,
denn bei diesen Tieren ist eben mehr Strecktonus vorhanden als zum Tragen des
Rumpfes nétig ist. Ahnliches findet man bei Hunden in den ersten Tagen nach
Kleinhirnexstirpation, deren Pfoten eine maximale Starre zeigen. Die Streck-
tonusstidrke ihrer vier Pfoten ist sowohl bei Stehstellung wie bei Riicken- und
Seitenlage als auch bei Bauchlage in der Luft oft grofer als das Rumpfgewicht,
was unter anderem durch plétzlichen Druck einer Federwage gegen die Sohlen
deutlich wird.

Bei anderen Hunden sind die Pfoten im Anschluf} an die Kleinhirnexstirpation
ganz schlaff und ebensowenig imstande den Korper zu tragen, wie die Pfoten
der steifen kleinhirnlosen Tiere nach Abklingen der Starre; spiter nimmt jedoch
der Stiitztonus bei allen kleinhirnlosen Hunden wieder zu und ist nach 4 bls
6 Monaten sogar auffallend stark. Ein freistehender, unbelasteter, kleinhirnloser
Hund hélt dann die Pfoten meistens iibermiBig gestreckt, die Muskelbiuche
der Extremitidtenmuskeln sind aufBerordentlich stark hervorgewdélbt, die Ge-
lenke sind auffallend fixiert (Abb. 44), und auch die Wirbelsédule ist infolge der
statischen Beanspruchung besonders steif nach oben gekriimmt.

Kleinhirnlose Hunde machen also beim Stehen den Eindruck, als ob sie ein
UbermaB von Stiitztonus besitzen, auBerdem zeigen sie aber auf Belastung des
Riickens deutliche Anpassungsreaktionen.

Die |, Stitztonusstirke, d. h. das Maximum der Anpassung an die schwerste
Last, welche die Pfoten ohne einzuknicken tragen kimmen, verhilt sich bei den
verschiedenen intakten, klein- und groBhirnlosen Tieren sehr verschieden. Wie
wir im folgenden sehen werden, hingt sie in erster Linie von dem Angriffspunkt
der Belastung und der Stellung der Tiere ab.

A. Die Stiitztonusstiirke intakter und kleinhirnloser Hunde.

Die meisten intakten Hunde vermogen auf dem Riicken eine Last zu tragen,
die ungefihr das Gewicht des Korpers betrigt (siehe Tabelle 1). Dabei zeigen
jedoch verschiedene Rassen betridchtliche Unterschiede, junge intakte Hunde
konnen meist weniger leisten als erwachsene mit gleichem Kérpergewicht.

Bei kleinhirnlosen Hunden (lingere Zeit nach der Exstirpation) ist die Stiitz-
tonusstirke nicht herabgesetzt; sie sind sogar imstande auf dem Riicken eine
Last zu tragen, die mehr als das Kérpergewicht betriagt (Tabelle 1).

Bei zunehmender Belastung des Riickens gibt der Stiitztonus der Hinter-
pfoten stets zuerst nach, und zwar sowohl bei intakten wie bei kleinhirnlosen
Hunden. Im AnschluB an das Nachgeben der Hinterpfoten werden meistens
auch die Vorderpfoten gebeugt, und das Tier legt sich platt auf den Boden.

Wird ein Hund auf zwei gleichhohe Wagen gesetzt, die zwei Vorder- und die
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Tabelle 1.
Korpergewicht | Mogliche Riickenbelastung l.*]in.knickep der Pfoten
in kg der Tiere in kg bei einer Riickenbelastung
von kg
Intakte Hunde
Grauer Hund. . . . . . 13 12 15
Fox. . .. ...... 10 12 15
Schwarzer Hund . . . . 7,6 5,3 8,8
Intakte junge Hunde
Kleiner schwarzer Hund. 7,6 5,3 7
Gelber Hund. . . . . . 7.4 1,7 3,31
5,31
Kleinhirnlose Hunde
Erik, . . . ... ... 7 sehr gut 8,7
auch noch 9,5 10,6
Moor . . .. ... .. 9,1 sehr gut 12
auch noch 14,2 15,3

zwei Hinterpfoten je auf eine, dann sieht man, daB die beiden Vorder- und
Hinterpfoten genau die Halfte des Korpergewichtes tragen, und daB bei einer
Belastung der Mitte des Riickens diese iiber Vorder- und Hinterpfoten gleich ver-
teilt wird. Da aber trotzdem die Hinterpfoten zuerst einknicken, so muB ihre
Stiitztonusstirke geringer sein als die der Vorderpfoten.

Wie kommt das Nachlassen des Stiitztonus zustande? Durch die Belastung
werden die Streckmuskeln der proximalen Gelenke passiv gedehnt, d.h. die
Streckmuskeln werden passiv verlingert und dadurch die Gelenke gebeugt. Bei
zunehmender Belastung wird die Verlingerung aber schlieflich nicht so stark,
da3 die Gelenke passiv in maximale Beugestellung gehen?.

Von einer bestimmten Belastung ab gerit das stehende Tier ins Schwanken
und hebt bei weiterer Zunahme der Belastung auf einmal eine Hinterpfote und
stellt sie, gleichzeitig mit dem Heben der anderen Hinterpfote, nach vorn in
Beugestellung auf den Boden.

Statt einer Fixationszunahme lost dann also die Zunahme der Belastung eine
Hebung bzw. eine Beugebewegung der Pfote aus. Wir werden uns in den folgenden
Kapiteln noch oft mit dem Phdnomen beschiftigen miissen, daB3 auf maBige
Dehnung bestimmter Muskeln Streckung mit Fixation, dagegen auf sehr starke
Dehnung derselben Muskeln eine Beugebewegung auftritt. Stellt man ein Tier
nur auf seine Vorderpfoten und belastet den Riicken oberhalb der Schulter, dann
knicken die Vorderpfoten beim Auflegen eines Sandsackes von der Schwere des
Koérpers nicht ein, ja das Tier vermag sogar manchmal, wenn es nur auf einer
Vorderpfote steht, eine gleich schwere Last auf den Schultern zu tragen. So
kann z. B. Hund Erik (Kérpergewicht 7 kg), auf einer Vorderpfote stehend,
eine Last von 10 kg auf den Schultern tragen, ohne dafl der Stiitztonus dieser
Pfote nachgibt. Bei einer Belastung von 10,7 kg fingt die Pfote zu wanken an,
um bei hoherer Belastung nach vorn gesetzt und gebeugt zu werden. Es ist sehr
eigenartig und beachtenswert, da3 Hunde beim Stehen auf einer Pfote ebensoviel

1 Bei einer Riickenbelastung von 3,3 kg Einknicken der Hinterpfoten, bei einer von
5,3 kg sofortiges Einknicken aller vier Pfoten.
2 Dies ist wohl bei herabgesetztem Stiitztonus der Fall (Abb. 65 und 78).
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zu tragen vermogen wie beim Stehen auf allen Vieren, denn man miilte erwarten,
daB die vier Pfoten zusammen das Vierfache, wenigstens der schwichsten Pfote,
also der Hinterpfote, tragen konnen. Die Untersuchung ergibt aber, daf z. B.
der kleinhirnlose Hund Moor (Kérpergewicht 9,1 kg) beim Stehen auf vier Pfoten
nicht mehr als 14—15 kg auf dem Riicken tragen kann, beim Stehen auf einer
Hinterpfote dagegen viel mehr als die Hélfte, ndmlich 10,6 kg, mit dem Becken
zu tragen fihig ist.

Die verminderte Tragfihigkeit von Lasten beim Stehen auf allen Vieren
148t sich dadurch erkliren, daB die durch Belastung der Wirbelsdule hervor-
gerufene Lordose eine Abnahme des Stiitztonus der Hinterpfoten zur Folge hat
(Kapitel X). Bei Belastung anderer Koérperteile ergibt die Bestimmung der
gesamten Stiitztonusstirke der vier Pfoten ganz andere Zahlen. Stellt man
z. B. Hund Moor auf eine Wage und iibt zu gleicher Zeit auf Becken und Schultern

Abb. 77. Bestimmung der Stiitztonusstirke der Hinterpfoten mittels einer Wage beim kleinhirnlosen Hunde
Erik. Wie die Abbildung zeigt, gibt der Stiitztonus bei einem Gegendruck der Wage von 15 kg noch
nicht nach.

einen Druck aus, dann kénnen die vier Pfoten wohl das Vierfache (40—45 kg)
einer Hinterpfote tragen.

Die Bestimmung der Stiitztonusstirke der Hinter- und Vorderpfoten in der
auf Abb. 77 angegebenen Weise beim Hund Moor ergibt, daB beim Stehen auf
einer Hinterpfote diese einen Gegendruck von 101/, kg auszuhalten vermag,
beide Hinterpfoten zusammen einem Gegendruck der Wage von 20 kg Wider-
stand leisten konnen, wihrend beim Stehen auf einer Vorderpfote diese bei
einem Gegendruck von 13—15 kg nicht nachgibt, und beide zusammen 30 kg
tragen kénnen.

Die in dieser Weise bei den verschiedenen kleinhirnlosen Tieren bestimmten
Stiitztonusstérken sind in der Tabelle 2 zusammengestellt.

Den in der Tabelle 2 angegebenen Gegendruck kénnen die Pfoten gut er-
tragen, ebenso halten sie auch einen etwas hoheren wihrend kurzer Zeit aus,
dagegen knicken sie bei dem in Tabelle 3 angegebenen Gegendruck sofort ein.

Aus diesen Tabellen ist ersichtlich, dafi die Stitztonusstirke bei kleinhirnlosen
Tieren lingere Zeit nach der Exstirpation nicht herabgesetzt ist.

Wir lesen ferner aus ihnen, daB die Stiitztonusstirke beider Vorder- bzw.
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Tabelle 2.
Stirke des Stiitztonus beim Stehen auf
]g{e:?ce)ft-; allen 2 Vorder- | 1 Vorder- | 2 Hinter- | 1 Hinter-
Vieren pfoten pfote pfoten pfote
kg kg kg kg kg kg
Normaler Hund. . . . . 8 30—35 24 10—12 | 15—18 9
Klhl. Hund Wolf . . . . 9,6 35 17 27 12
” , Moor. . .. 9 40—45 30 13—15 20 10—13
» ,, Erik . . .. 7 30 23 13 15 8-9
v ,, Picolino . . 4,65 20 18 9 9 41/,
Klhl. Katze Carolus. . . 4,35 11 10
” ,  Pierrettel, . 4 10 7,5
» ,»  Nikker (2 Mo-
nate nach der Exstir-
pation). . . . . . . 2,1 4,5 3,8
Tabelle 3.

Bestimmung des Gegendrucks, bei dem der Stiitztonus nachligt
beim Stehen auf

X?iléi’eln 2Vorderpfoten | 1 Vorderpfote |2 Hinterpfoten | 1 Hinterpfote
kg kg kg kg kg
Normaler Hund. . . . . 40 28 15 22 11
Klhl. Hund Wolf . . . . 40 18 30 15
’ » Moor. . . . 50 36 17 22 15
s ,» Brik . . .. 32 25. 15 17 11
v ,  Piccolino . . 22 22 10 10 5
Klhl. Katze Carolus. . .
. ,, Pierrette . . 8
' ,» Nikker . . . 4

beider Hinterpfoten das Doppelte von einer dieser Pfoten betrigt, daf also die
Stiitztonusstirke durch gleichzeitig auf beide Pfoten ausgeiibten Druck nicht
gegenseitig verringert wird.

Wie die Fixation in Streckstellung der statisch beanspruchten Hinterpfote
auf passive Bewegung im Hiiftgelenk nach vorn abnimmt, bei Bewegung nach
hinten zunimmt (Abb. 55), so wird auch die Stiitztonusstirke durch diese Stel-
lungsénderungen deutlich beeinfluBt. Die Stiitztonusstirke der Hinterpfote be-
tragt z. B. bei Hund Moor bei fast horizontal gehaltenem Rumpf 10—13 kg und
bei Hund Erik 8 kg, bei schrig emporgestrecktem Rumpf bei Hund Moor 15 kg,
bei Hund Erik 10 kg, sie nimmt bedeutend ab bei senken des Rumpfes bis
unter die Horizontale, um schlieBlich gleich Null zu werden. Die Stiitztonus-
starke intakter Hunde unterscheidet sich in einigen Punkten von der Stiitztonus-
starke der kleinhirnlosen Hunde. Legt man intakte und kleinhirnlose Tiere in
Riickenlage, mit symmetrisch zum Rumpf gestelltem Kopf und vertikal nach
oben gerichteter Schnauze, auf die Wage und bestimmt die Stiitztonusstirke
der Hinterpfoten (Gegendruck der Wage minus Kérpergewicht), dann ist die
Stiitztonusstirke bei intakten Hunden, wenn sie ruhig sind und keine Abwehr-

1 Mit Ausnahme der Katze Nikker sind alle iibrigen Tiere vor mehr als einem Jahre
kleinhirnexstirpiert.
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bewegungen machen, stets sehr gering und manchmal fast gleich Null (weniger
als 1—2 kg), dagegen ist sie bei kleinhirnlosen Hunden noch stark vorhanden,
obwohl etwas geringer als bei Stehstellung der Tiere! (Tabelle 4).

Tabelle 4. Die Stiitztonusstirke der Hinterpfote beim kleinhirnlosen
Hund in Stehstellung und Riickenlage2.

Stehstellung Riickenlage
kg kg kg l kg
Kleinhirnloser Hund Wolf . . . + 12 - 15 +7—9 —-10
' ,» Erik . . . + 8 -11 + 6 - 7
' , Piccolino . + 41, - 5 + 3 - 4
" ,» Moor. . . + 13 - 14 + 9 - 10

An den Vorderpfoten ist dieser Unterschied weniger konstant, da die Vorderpfoten
intakter Hunde im Gegensatz zu den Hinterpfoten bei Riickenlage manchmal einen
deutlichen, mehr oder weniger starken Stiitztonus zeigen; o6fters werden aber auch die
statisch beanspruchten Pfoten in Beugestellung angezogen.

Bei kleinhirnlosen Hunden ist die Stiitztonusstirke der Vorderpfoten bei Riickenlage

stets stark.

Zusammenfassend ergibt sich, daf} die Stitztonusstirke bev kleinhirnlosen Hunden
im Stadium der Dauerstorung

1. bei Stehstellung nicht herabgesetzt ist,

2. bei Riickenlage an den Hinterpfoten stirker aufzutreten pflegt als bes intakten
Treren.

B. Die Stiitztonusstiirke nach halbseitiger Kleinhirnexstirpation.

Die Stitztonusstirke der Hinterpfoten verhielt sich bei den verschiedenen
Tieren in den ersten Stadien nach der Exstirpation sehr verschieden. In den
ersten Tagen nach halbseitiger Kleinhirnexstirpation war sie bei einigen Tieren
an den Pfoten der Operationsseite deutlich herabgesetzt, bei anderen an diesen
Pfoten nahezu gleich stark wie vor der Exstirpation. So ergab die Untersuchung
fiir die Stiitztonusstirke beim Hunde Tip, dem die rechte Kleinhirnhilfte ent-
fernt ist, die Zahlen der Tabelle 5.

Die homolaterale rechte Hinterpfote zeigte bei diesem Tier also keine deut-
liche Abnahme ihrer Tragkraft. Setzte man das Tier auf die gestreckte rechte
Hinterpfote, so war diese Pfote imstande, den Hinterkorper zu tragen. Dagegen
zeigte der ebenfalls rechtsseitig kleinhirnlose Hund Fox eine deutliche Herab-
setzung der Tragkraft an der rechten Hinterpfote. Wurde das Tier auf diese Pfote
gestellt, so knickte diese sofort unter dem Gewicht des Hinterkérpers zusammen
(Abb. 105, Nr. 2). Dies ist umso merkwiirdiger, weil die Pfoten der Operationsseite

1 Bei dieser Methode wird das Maximum der Stiitztonusstirke nicht gemessen. Zur
Bestimmung der Stiitztonusstirke miissen die auf statische Beanspruchung nach hinten
gestreckten Pfoten passiv nach vorn bewegt werden, bis sie senkrecht auf der Wage stehen,
wodurch es zu einer Verringerung der Stiitztonusstirke kommt. Bei Riickenlage der Tiere
ist ferner die Stiitztonusstirke der Hinterpfoten griBer, wenn die Schnauze ventral-
warts, als wenn sie vertikal nach oben gerichtet ist.

2 In dieser und den folgenden Tabellen sind die Zahlen, die den Gegendruck be-
zeichnen, den die Pfoten gut ertragen kénnen, mit einem + - Zeichen, die Zahlen des
Gegendruckes, bei dem die Pfoten sofort einknicken, mit dem — - Zeichen versehen.
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Tabelle 5. Die Stiitztonusstdrke nach Exstirpation derrechten Kleinhirnhilfte
beim Hunde Tip (Kérpergewicht 91/, kg).

Stehstellung Riickenlage
linke rechte linke rechte
Hinterpfote Hinterpfote Hinterpfote Hinterpfote
kg kg kg kg
Vor der Operation . . . . . 9 9 0 0
2 Tage nach der Operation 8 10 6 91/,
3 ”» 2 ” ’» 7 8 3—1 8
5 9’ ” ” 2 5 6
10 2 ”» ” ” 8 6 9 71/2
15 2 » E » 9 8 7 7
19 2 s 9 11 11 7 6
42 2 2 2 » 11 9 6 5
180 2 ’ ” ” 15 16 5 5
(Ko6rpergewicht 11 kg)

bei diesem Hunde, ebenso wie beim Hunde Tip, in Riickenlage auf einer Unterlage
und in den verschiedenen Lagen in der Luft einen deutlich erhéhten Strecktonus
zeigten. Dieser abnorme Strecktonus der rechten Hinterpfote war aber beim
Hunde Fox geringer als die normale Stiitztonusstirke und deshalb nicht zum
Tragen des Hinterkorpers ausreichend. In diesem Stadium zeigten sich die
Stiitzreaktionen an den homolateralen Pfoten bei beiden Hunden gestort; denn
wenn die Tiere auf die passiv gebeugten homolateralen Pfoten gesetzt wurden,
so traten weder beim Hunde Tip noch beim Hunde Fox Pfotenstreckung und
Rumpfhebung auf, wihrend dies sofort geschah, wenn man die Tiere auf die
passiv gebeugten kontralateralen Pfoten setzte.

DruckstoBe auf die Sohlen der gestreckt gehaltenen homolateralen Pfoten losten wohl
eine deutliche Zunahme der Muskelanspannungen und des Widerstandes gegen passive
Beugung aus.

Allméhlich nahm der erh6hte Strecktonus ab, zu gleicher Zeit mit ihm auch
der Widerstand gegen Druck auf die Sohlen (siehe Tabelle 5: 5 Tage nach der
Exstirpation), um aber bald, infolge Riickkehr der Magnet- und Stiitzreaktionen,
wieder anzuwachsen und nicht nur normal groB, sondern auch an beiden Seiten
gleich stark zu werden (siehe Tabelle 5 und 6).

Tabelle 6. Die Stiitztonusstirke nach Exstirpation der rechten Kleinhirnhédlfte
beim Hunde Fox (Kdrpergewicht 7,3 kg).

Stehstellung Riickenlage
linke 1 rechte linke ’ rechte
Hinterpfote Hinterpfote Hinterpfote Hinterpfote
kg ’ kg ke | kg
1 Monat nach der Exstirpation 81/, i 7 21/,—3 7
2 Monate ,, . " ‘ 11 ’ 7 4—5 7
8 Monate , . N L0y, | 10y, 1/,—2 6

In der ersten Zeit nach halbseitiger Kleinhirnexstirpation kénnen die Tiere
nicht frei stehen, sondern fallen, auf ihre Pfoten gestellt, nach der Operations-
seite zu. Auf Grund der soeben mitgeteilten Beobachtungen ist es gut moglich,
daB daran beim Hunde Fox der herabgesetzte Widerstand gegen Druck auf die
Sohlen der homolateralen Pfoten schuld ist. Jedoch bedarf es noch einer Klarung,
warum erstens der Hund Tip nicht frei stehen konnte, und warum zweitens
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Tip und Fox noch umfielen, nachdem die Stiitzreaktionen wiedergekehrt waren
und die homolateralen Pfoten eine Stiitztonusstirke zeigten, die mehr als die
Hilfte, ja sogar soviel wie das ganze Kérpergewicht betrug. (Die Hunde Tip
und Fox konnten erst im 2. Monat nach der Exstirpation frei stehen und laufen.)

Im Stadium der Dauerstorung sind die Tiere nicht nur imstande, mit un-
belastetem, sondern auch mit belastetem Riicken zu stehen und zu laufen. Hund
Fox vermag in diesem Stadium einen Sandsack von 51/, kg gut umherzutragen
(Abb. 105). Hund Peter (Korpergewicht 12 kg) kann 1 Jahr nach der Exstir-
pation der rechten Kleinhirnhélfte mit einem Sandsack von 12 kg auf dem Riicken
noch gut stehen und mit einem Sandsack von 7 kg sicher umherlaufen. Auf
einer, der linken oder der rechten, Vorderpfote stehend, kann er auf den Schultern
einen Sack von 11!/, kg aushalten, ohne dafl die Pfote einknickt, und beim
Stehen auf einer Hinterpfote gibt weder die linke noch die rechte bei einer
Beckenbelastung von 7 kg nach. Die Priiffung mit der Wage ergibt fiir die
Stiitztonusstirke jeder Pfote dieses Tieres folgende Werte:

linke Vorderpfote: + 17 — 18, linke Hinterpfote: + 13 — 15 kg,
rechte Vorderpfote: + 17 — 18, rechte Hinterpfote: + 13 — 15kg.

Wir sahen, daB kleinhirnlose Hunde, im Gegensatz zu intakten und groB-
hirnlosen, auch bei Riickenlage konstant einen Stiitztonus von erheblicher Stérke
zeigen. Im Einklang damit war ebenfalls bei halbseitig kleinhirnlosen Hunden
in Rickenlage stets ein deutlicher Stiitztonus nachzuweisen (Tabelle 5 und 6).
Beim Hunde Fox u.a. war er nur an den Pfoten der Operationsseite stark
vorhanden (Tab. 6), aber bei einigen anderen, wie z. B. beim Hunde Tip, trat er
auf statische Beanspruchung an den Pfoten beider Seiten stark auf (Mitldsion
der anderen Kleinhirnhilfte?).

Beim Hunde Fox bedingte die Riickenlage also wohl an den kontralateralen
Pfoten eine Hemmung der Stiitzreaktionen, dagegen nicht an den homolateralen.
Dadurch kam es zu folgenden Erscheinungen. Beim Hunde Fox war am
Ende des 1. Monates nach der Exstirpation die Stiitztonusstirke an der
rechten Hinterpfote, wenn er auf diese gesetzt wurde, noch deutlich herab-
gesetzt und schwiécher als die der linken Pfote. Bei Riickenlage mit vertikal nach
oben gerichteter Schnauze war dagegen der Stiitztonus an der rechten Hinter-
pfote erheblich stirker als an der linken (Tabelle 7). Die rechte Hinterpfote
zeigte also bei Stehstellung eine herabgesetzte, bei Riickenlage eine erhéhte
Stiitztonusstirke!

Tabelle 7. Hund Fox (Korpergewicht 7,3 kg), 1 Monat nach Exstirpation
der rechten Kleinhirnhilfte.

| Stiitztonusstirke der
linken Hinterpfote rechten Hinterpfote

’ kg | kg kg | kg
Beim Stehen auf einer Hinter- |
plote . . ... L. + 81/, -9 + 17 - T,
Bei Riickenlage . . . . . . . . + 21, -3 + 7 - 7,

Wie die Zahlen der Tabelle 7 ergeben, war die Stiitztonusstirke an der rechten
Hinterpfote bei Stehstellung (7 kg) und Riickenlage (7 kg) gleich stark. Die
Riickenlage bedingte an der homolateralen rechten Hinterpfote keine Abnahme



Die Stiitztonusstirke nach totaler GroShirnexstirpation. 113

der Stiitztonusstirke; die Pfote zeigte also dasselbe Verhalten, wie beide Hinter-
pfoten nach vollstindiger Kleinhirnexstirpation.

Die linke Hinterpfote verhielt sich dagegen wie die Hinterpfoten intakter
und groBhirnloser Hunde; ihre Stiitztonusstirke war bei Riickenlage gering.

Diese Beobachtungen lehren, daBl man aus der Stiitztonusstirke bei Riicken-
lage keinerlei Schliisse auf die Stiitztonusstirke bei Stehstellung des Tieres ziehen
darf, und zweitens, daB Angaben beziiglich der Stiitztonusstirke ohne genaue
Beschreibung der Versuchsbedingungen keinen Wert haben.

Die Zahlen der Tabelle 8 ergaben sich nur dann, wenn die Hinterpfoten ab-
wechselnd statisch beansprucht wurden. In Riickenlage war die Stiitztonusstirke
der homolateralen rechten Hinterpfote bedeutend geringer, wenn man zu gleicher
Zeit die linke statisch beanspruchte.

In diesem Stadium (1 Monat nach der Exstirpation) war beim Hunde Fox
in Riickenlage die Stiitztonusstdrke an den homolateralen Pfoten am stirksten,
bei Stehstellung dagegen an den kontralateralen.

Im Stadium der Dauerstérungen war die Stiitztonusstirke bei Stehstellung
an beiden Seiten gleich und normal stark, dagegen bei Riickenlage an den kon-
tralateralen, rechten Pfoten noch immer stirker als an den linken (Tabelle 8).

Die rechten Pfoten zeigten aber jetzt bei Riickenlage eine deutlich geringere
Stiitztonusstirke als bei Stehstellung. Die Riickenlage iibte also nun auch auf
den Stiitztonus der rechten Pfoten einen deutlichen, hemmenden EinfluB aus,
wenn auch nicht so stark wie auf den linken.

Tabelle 8. Hund Fox (Kérpergewicht 8,5 kg) 8 Monate nach Exstirpation
der rechten Kleinhirnhédlfte.

Stiitztonusstirke der
linken i rechten ’ linken | rechten
Hinterpfote Hinterpfote Vorderpfote Vorderpfote
kg | kg | kg , kg
Beim Stehen auf einer Pfote . . |+10%/,(—11)|+10Y,(—11)| +15 (£16)| +15 (+16)
Bei Riickenlage . . . . . . . . + 1 (=2) |+ 51/2bi1561/2J + 4, + 7Y,

Zusammenfassend ergeben also die Beobachtungen nach halbseitiger Kleinhirn-
exstirpation, daf3 die der Exstirpation homolateralen Pfoten im Stadium der voriber-
gehenden Storungen manchmal zwar eine nur geringe Belastung ertragen kinnen,
dap sich aber der Stiitztonus im Stadium der Dauerstorungen, wenn die Tiere ab-
wechselnd auf die linke und rechte Pfote gestellt werden, beiderseits gleich und normal
stark zeigt, wihrend bei Riickenlage mit nach oben gerichteter Schnauze der Stiitz-
tonus bei einem Teil der Tiere an beiden Seiten, bei anderen nur an der Operations-
sette stark nachweisbar ist.

C. Die Stiitztonusstiirke nach totaler Grofhirnexstirpation.

Sowohl nach Entfernung einer GrofShirnhilfte, wie nach der einige Wochen
spater ausgefithrten Exstirpation der zweiten, kénnen die Hunde meistens
innerhalb der ersten 12 Stunden wieder stehen und laufen. Wenn sie im Laufen
gegen eine Wand stoBen, so stellen sie sich auf die Hinterbeine, bekratzen die
Wand abwechselnd mit den Vorderpfoten und verharren oft geraume Zeit in
dieser Stellung. Die Stiitztonusstirke der beiden Hinterpfoten zusammen betragt
also bei dieser Stellung bereits 1 Tag nach der Exstirpation fast ebensoviel wie

Rademaker, Das Stehen. 8
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das Rumpfgewicht. Demgegeniiber ist beim stehenden Tier die Stiitztonusstirke
bei Riickenbelastung herabgesetzt, denn schon unter einer geringen Last knicken
zuerst die Hinter- und dann auch die Vorderpfoten ein. Allméhlich nimmt die
Stiitztonusstirke wieder zu, doch ist sie an den Hinterpfoten noch nach lingerer
Zeit meistens deutlich vermindert. So sind die groBhirnlosen Hunde Miesel
(Kérpergewicht 6,7 kg), Robbie (Korpergewicht 61/, kg) und Fuchs (Korper-
gewicht 8 kg) nach 4 Wochen bzw. 5 Wochen und 9 Monaten noch nicht imstande,
einen Sandsack von 2kg auf dem Riicken zu tragen (Abb. 78). Die Untersuchung
der Stiitztonusstirke mit der Wage zu verschiedenen Zeiten nach der Exstir-
pation ergibt die in Tabelle 9 angegebenen Werte.

Tabelle 9. Stiitztonusstirke der Pfoten groBhirnloser Hunde.

Stiirke des Stiitztonus beim Stehen auf
. Korper- beiden einer beiden einer
GroBhirnlose Hunde | owiont | Vorderpfoten | Vorderpfote Hinterpfoten Hinterpfote
kg kg kg kg kg
Robbie
32. d. p. op. 6,5 + 8(=10) | + 4 (= 7) —4!
38. 4 4 s 6,8 +16 (-16) | + 7 (-10) —4!
Miesel
24. d. p. op. 6,75 + 8 (-10) —4!
32. 5 4 s + 8 -5 -24 (+2,2)
35.,, 5 +20 +11 —4! -1,5
Fuchs
10. d. p. op. 6,5 —4! -3 (+2Y,)
23. 9 9 39 -3! (+2)
190. ,, ,, ., 6 +18 (—=20) | +11 (-12) +5 (—6)
240. ,, ,, ,, 8 +17 (-19) +5 (—6)
Bob: ant. op. 8
6. d. p. op. +24 (—-30) | +15 (—17) |+15bis20(—21) | -8 (—11)
10. PRI 1) 61/2 +18 (—20) +15 (_.20)
12.,, ,, ., +28 (—20) | + 8 (—10) |+20 (-21)
| ,+20 bis 25

Wie diese Tabelle zeigt, ist die Stiitztonusstirke in den ersten Tagen nach
der Exstirpation sowohl an Vorder- wie an Hinterpfoten erheblich herabgesetzt;
an den Vorderpfoten nimmt sie jedoch schnell wieder zu, wihrend sie an den
Hinterpfoten bei den Hunden Robbie, Miesel und Fuchs noch lange herabgesetzt
bleibt (Abb. 259). Im Gegensatz zu diesen drei Hunden zeigt der Thalamushund
Bob bereits 6—10 Tage nach der Exstirpation wieder eine normale Stiitztonus-
stirke der Hinterpfoten, obwohl bei ihm weder deutliche Magnetreaktionen,
noch mit Sicherheit bestimmte stiitztonusférdernde Reflexe, welche den drei
anderen Tieren fehlen, festgestellt werden kénnen. Er zeigt einen auffallend
starken Bewegungsdrang, liuft fast den ganzen Tag herum, bis die FuBsohlen
wund werden, st6B8t oder driickt sich fortwédhrend mit groBer Kraft gegen die
Winde des Kifigs oder Tierzimmers, so dal die Kopfhaut zahlreiche groBe und
tiefe Stof- und Decubituswunden zeigt. Bei der Untersuchung der Stiitztonus-
stirke macht er viel mehr Abwehrbewegungen und Befreiungsversuche als die
anderen Tierel.

1 Hund Bob starb an einer Infektion der Schidelhéhle infolge AufreiBiens der Schadel-
hautnaht. Beider Obduktion zeigte sich, daB das GroBhirn ganz entfernt war, wihrend der
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Eine andere Frage ist, warum die Stiitztonusstéirke der Hinterpfoten bei den
Hunden Robbie, Miesel und Fuchs trotz deutlicher positiver und negativer
Stiitzreaktionen herabgesetzt ist. Moglicherweise ist das Fehlen der extero-
zeptiven Komponente, der Magnetreaktion, fiir die Tonusabnahme mit ver-
antwortlich zu machen, denn die Stiitztonusstirke bleibt ebenfalls bei Hunden
mehrere Wochen lang herabgesetzt, deren Sohlen infolge Durchtrennung der
Hautnerven anisthetisch gemacht werden. Das Fehlen der Magnetreaktion
allein aber kann nicht ausschlieBlich die Herabsetzung des Tonus bedingen.
Bei allmihlich zunehmender Belastung des Riickens war bei den Hunden
Robbie, Miesel und Fuchs zu beobachten, daBl die Streckmuskeln von Knie-
und Hiiftgelenk passiv stets mehr verlingert wurden, diese Gelenke sich stets
mehr beugten, und die Pfoten schliellich, ohne gehoben und versetzt zu werden,
ganz zusammenklappten (Abb. 78).

Abb. 78. 1. Hund Miesel, 1 Monat nach GroBhirnexstirpation, in Stehstellung. 2. Bei Belastung des Riickens
mit einem Sandsack von 2 kg knicken die Hinterpfoten, ohne gehoben und versetzt zu werden, ganz ein.

Es scheint also, als ob die Dehnungszunahme der Hinterpfotenmuskeln bei
groBhirnlosen Tieren keine Zunahme der reflektorischen Anspannungen, die
Uberdehnung keine reflektorische Beugebewegung (Hebung der Pfote) bedingt.

Das widersprechende Verhalten der Stiitztonusstirke an Vorder- und Hinter-
pfoten bei groBhirnlosen Tieren ist noch in Dunkel gehiillt und bedarf weiterer
Untersuchungen. So viel ist sicher, daB die groBere Stiitztonusstérke der Vorder-
pfoten mit dadurch bedingt wird, daB sich an der Fixation des Ellenbogengelenkes
nicht nur die Oberarmmuskeln, sondern auch die Beugemuskeln von Handgelenk
und Finger, der Flex. digit. sublimis, der Flex. digit. prof. und der Flex. carpi
uln., welche am Humerus entspringen, beteiligen. Bei der Stehstellung werden
diese Muskeln passiv stark gedehnt, wodurch eine Fixation des Ellenbogen-
gelenkes ausgelost wird. Beachtenswert ist ferner, dal bei Vermehrung der Be-
lastung das Handgelenk passiv iiberstreckt, das FuBgelenk dagegen mehr oder
weniger passiv gebeugt wird (siehe Abb. 26 und 50). Die Uberstreckung des

Thalamus durch die Infektion erweicht war. Infolgedessen war es nicht mdoglich, den
Hirnstamm in Serien zu schneiden und der Frage nachzugehen, ob das verschiedene Ver-
halten der Stiitztonusstirke vielleicht dadurch zustande gekommen ist, da bei der Exstir-
pation mehr oder weniger Hirngewebe zuriickgeblieben ist als bei den anderen Hunden.
Bei den Hunden Miesel und Robbie, die an Staupeencephalitis starben, und ebenso beim
Hunde Fuchs, der 8 Monate ohne GroBhirn lebte, war das GroBhirn ebenfalls ganz entfernt
(Abb. 281, 282, 286, 287).
8+
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Handgelenkes bewirkt eine vermehrte Fixation des Ellenbogengelenkes in Streck-
stellung, wihrend bei Beugung des FuBgelenkes die Muskeln der Achillessehne
(beim Hunde der M. gastrocnemius, der M. biceps femoris und der M. semiten-
dinosus) ebenso wie der M. flex. digit. ped. sublimis, die alle an der Hinterseite
des Femurs entspringen, versuchen, das Kniegelenk mit in Beugung zu ziehen.
Ob die Reaktionen der Streckmuskeln proximaler Gelenke auf vermehrte Dehnung
auch an den Vorderpfoten mehr oder weniger gestort werden, ist bisher nicht
festgestellt, es steht nur so viel fest, da3 die Vorderpfoten, im Gegensatz zu den
Hinterpfoten, bei Uberbelastung der Schultern gekoben und dann in Beuge-
stellung auf den Boden gelegt werden; sie reagieren dabei also anscheinend in
ganz normaler Weise.

Die Belastung des Riickens mit einem Sandsack von 2 kg hat oftmals nach dem Ein-
knicken der Hinterpfoten auch ein Nachgeben der Vorderpfoten zur Folge, trotzdem
die Stiitztonusstirke dieser Pfoten mehrere Kilogramme betrigt. Beim Einknicken der
Hinterpfoten geht der Rumpf mehr oder weniger nach hinten und die Vorderpfoten da-

durch in den Schultern nach vorn. Bei dieser Stellungsinderung nimmt die Stiitztonus-
stirke ab, und die Vorderpfoten knicken ein.

Die Untersuchung groBhirnloser Hunde in Riickenlage ist sehr schwierig,
da sie in dieser Lage meistens Abwehrbewegungen machen und sich unter dem
EinfluB3 der Labyrinthstellreflexe aufzurichten versuchen?.

Obwohl die mit der Wage bestimmten Werte dadurch ungenau werden, kann
man doch deutlich erkennen, daB die Stiitztonusstirke von Vorder- und Hinter-
pfoten bei dieser Lage bedeutend geringer ist als bei Stehstellung und an den
Hinterpfoten manchmal noch nicht 1 kg betrigt. Eine Ausnahme bildete Hund
Bob, bei dem am 10. Tage nach der Exstirpation in Riickenlage weder die passiv
gestreckten Vorder- noch Hinterpfoten einen Druck von 5kg auf den Sohlen
aushalten konnten, wihrend dagegen die passiv gestreckten Hinterpfoten am
12. Tage in dieser Lage bei einem Druck von 17 kg noch nicht nachgaben!

Riickenlage iibt also auch bei groBhirnlosen Tieren einen deutlich hemmenden
EinfluBl auf den Stiitztonus aus, beim Hunde Bob war dieser EinfluB aber nicht
zu beobachten.

Bei grofhirnlosen Hunden ist die Stitztonusstirke unmittelbar im Anschluf
an die Euxstirpation, obwohl zum Tragen des Rumpfes noch geniigend stark, so
doch eine Zeit lang deutlich herabgesetzt, wm sich jedoch an den Vorderpfoten meist
schnell wieder zu erholen, an den Hinterpfoten dagegen fast stets herabgesetzt zu
bletben.

Bei Riickenlage der Tiere ist die Stitztonusstirke meistens, wenn auch nicht
regelmdfig, erheblich geringer als bei Stehstellung.

D. Die Stiitztonusstiirke beim kleinhirnlosen Thalamustier.

Hund Robbie, dem 40 Tage nach der GroBhirnexstirpation auch das Klein-
hirn entfernt wurde, war danach zuerst véllig starr und lag mit gestreckten
Vorder- und Hinterpfoten, mit hinteniiber gestrecktem Nacken und dorsalwirts
gekrimmtem Riicken auf der Seite. In Seitenlage und Riickenlage auf einer

1 Bei dem Versuch, unter dem Einflufl der Labyrinthreflexe den Kopf zu heben und
ventralwirts zu bewegen, tritt manchmal eine kriftige Streckung der Hinterpfoten mit
starkem Widerstand gegen passive Beugung auf.
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Unterlage wurden die Pfoten in Streckstellung gehalten (Abb. 79, Nr. 3), wihrend
das groBhirnlose Tier sie vor der Kleinhirnexstirpation bei diesen Lagen in
Beugestellung angezogen hielt.

Auf die Pfoten gestellt, konnten diese den Rumpf gut tragen (Abb. 79,
Nr. 4). Der Kopf wurde dabei durch den starren Nacken mit der Schnauze etwas
oberhalb der Horizontalen in der Luft gehalten, der Schwanz dorsalwiirts gehoben,
und der bei Seitenlage gekriimmte Riicken sank etwas hohl ein, ohne dabei
schlaff zu werden. Das Tier zeigte also eine Streckstarre; eine Hypertonie der
Streckmuskeln von Vorder- und Hinterpfoten und der Nacken-, Riicken- und
Schwanzmuskeln.

Abb. 79. Hund Robbie, dem zuerst das GroBhirn und 6 Wochen spiter das Kleinhirn entfernt worden ist.
1. u. 2. Das Tier, 3 Wochen nach der GroBhirnexstirpation, frei stehend. 3. u. 4. Das Tier, 6 Tage nach der Klein-
hirn-, 46 Tage nach der GroShirnexstirpation. 3. In Riickenlage auf einer Unterlage hilt das Tier die Pfoten
in die Luft emporgestreckt. 4. Auf seine Pfoten gestellt, hilt das Tier die Pfoten ibermafig gestreckt. Sie knicken
unter dem Gewicht des Rumpfes nicht ein. Kopf und Schwanz werden ebenfalls gehoben gehalten. (In den

ersten 3 Tagen nach der Kleinhirnexstirpation war die Starre viel ausgesprochener.)

Wenn man aber den Vorderkérper von der Unterlage hob, so daBl das Tier
auf die Hinterpfoten zu stehen kam, oder wenn beim Stehen auf allen Vieren
ein leichter Druck auf das Becken ausgeiibt wurde, klappten die Hinterpfoten
sofort zusammen. Trotz deutlicher Hypertonie der Streckmuskeln konnten die
Hinterpfoten auf der Wage nicht einmal einen Gegendruck von 2 kg aushalten
(Abb. 80, Nr. 1). Auf seine Vorderpfoten gestellt, die, wenn sie nicht statisch
beansprucht sind, einen erhéhten Widerstand gegen passive Beugung boten,
konnte das Tier einen Sandsack von 5,3 kg auf den Schultern tragen (Abb. 80,
Nr. 3). Die Vorderpfoten gaben auf der Wage bei einem Gegendruck von 9 kg
noch nicht nach, sondern klappten erst bei mehr als 10 kg Gegendruck zusammen.
Im Verhiltnis zu dem Gegendruck von 15 und mehr Kilogramm, den die Vorder-
pfoten beim Thalamustier vor der Kleinhirnexstirpation auszubalten vermochten,
war ihr Widerstand aber doch jetzt auch deutlich herabgesetzt (siche Tabelle 9).
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Stiitztonusstirke der Vorderpfoten beim Hunde Robbie:

38 Tage nach der GroBhirnexstirpation,
2 Tage wor der Kleinhirnexstirpation:

+ 15 kg (— 16 kg),

Abb. 80. GroB- und kleinhirnloser Hund
Robbie (Korpergewicht 6,1 kg), 6 Tage
nach der XKleinhirnexstirpation, 46 Tage
nach der GroBhirnexstirpation. 1. Bei
einem Gegendruck von weniger als 2 kg
konnen die Hinterpfoten den Rumpfnicht
tragen und knicken ein. 2. Die Vorder-
pfoten konnen einem Gegendruck von
9 kg Widerstand leisten. 3. In Uberein-
stimmung damit klappen die Vorderpfoten
auch nicht zusammen, wenn auf die Schul-
tern ein Sandsack von 5,3 kg gelegt wird.

46 Tage nach der GroBhirnexstirpation,
6 Tage nach der Kleinhirnexstirpation:
+ 9kg (—10 kg).

Im Gegensatz dazu gingen die Ellenbogen-
und Schultergelenke, wenn man die Vorderpfoten
statt mit den Sohlen mit dem Handriicken auf
die Unterlage setzte, bei einem Gegendruck von
7 kg noch nicht (bei einem von 8 kg dagegen
wohl) in Beugung, wihrend die Vorderpfoten
des groBhirnlosen Tieres vor der Kleinhirnex-
stirpation bei Handriickenstellung bereits einem
ganz geringen Druck nachgaben.

Die Streckstarre nahm am Ende der ersten
Woche allméhlich ab, der Stiitztonus gleichzeitig
zu, so dafl die Hinterpfoten 3 Wochen nach der
Kleinhirnexstirpation nicht mehr einknickten,
wenn der Oberkérper vom Boden gehoben wurde.
Leider starb das Tier an Staupeencephalitis
38 Tage nach der Kleinhirnexstirpation.

Ebenso wie beim intakten Tier bedingte also
die Kleinhirnexstirpation beim groBhirnlosen
Hunde Robbie eine allmihlich geringer werdende
Herabsetzung der Stiitztonusstirke; 38 Tage nach
der Kleinhirnexstirpation hattesich dieStiitztonus-
stirke bei dem an Staupe leidenden Tier noch
nicht ganz erholt. Nach Kleinhirnexstirpation beim
intakten Tier erholt sich die Stiitztonusstéirke stets
ganz. Ob auch nach Exstirpation des Kleinhirns
bei einem groBhirnlosen Tier die Stiitztonusstérke
wieder gleich stark wie vor der Kleinhirnexstir-
pation werden kann, wird durch die Beobach-
tungen am Hunde Robbie, mit Riicksicht auf die
kurze Beobachtungszeit, nicht ausgeschlossen.

Die Exstirpation des Kleinhirns bei einem
groBhirnlosen Hunde verursachte also:

1. eine abnorm groPe Neigung der Pfoten zur
Streckstellung mit erhohier Fixation der Extremi-
titengelenke gegen passive, nichi statische Beugung;

2. eine erhohte Fixzation der Schulter- und
Ellenbogengelenke beim Awufstitzen auf die Riick-
seite der Hinde;

3. einen herabgesetzten Widerstand gegen einen
auf die Sohlen ausgeiibien Druck bei Stehstellung
(herabgesetzte Stiitztonusstirke);

4. eine allmihliche Abnalme des erhohten Strecktonus mit gleichzeitiger Zu-

nahme des Stiitztonus.
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E. Die Stiitztonusstirke nach halbseitiger GroBhirnexstirpation.

Nach halbseitiger GroBhirnexstirpation kénnen Hunde innerhalb der ersten
12 Stunden laufen; mithin muB die Stiitztonusstirke der der Exstirpation homo-
und kontralateralen Pfoten wenigstens ungefahr die Hilfte des Korpergewichts
betragen. Die kontralateralen Pfoten zeigen eine erhéhte Neigung zur Streck-
stellung mit leicht erh6htem Strecktonus. Ihre Stiitztonusstirke zeigt sich aber
trotzdem sowohl bei Belastung des Riickens als bei Priifung mit der Wage in
der ersten Zeit erheblich herabgesetzt.

So war z. B. Hund Dolf (Kérpergewicht 8,5kg) 3 Wochen nach Exstirpation der
linken GroBhirnhilfte noch nicht imstande einen Sandsack von 5,3 kg auf dem Riicken
zu tragen; die rechte Hinterpfote knickte sofort ein, worauf sich ein Zusammenklappen
der linken Hinterpfote anschloB. Wurde das Tier auf eine Pfote gesetzt, so gab die rechte
Hinterpfote bereits bei Belastung des Beckens mit einem Sandsack von 1,7 kg sofort nach,
wihrend die linke erst bei einer Belastung von 5,3 kg zusammenklappte. Ebenfalls knickte
die rechte Vorderpfote schon bei einer Schulterbelastung von 7 kg ein, die linke dagegen
erst bei einer Last von 11 kg.

Nach halbseitiger GroBhirnexstirpation zeigen also die kontralateralen Pfoten
die bereits mehrmals beobachtete Kombination von erhéhtem Strecktonus mit
herabgesetzter Stiitztonusstéirke.

In Tabelle 10 sind die mit der Wage bestimmten Werte der Stiitztonusstirke
nach halbseitiger GroBhirnexstirpation angegeben.

Tabelle 10. Die Stiitztonusstirke nach halbseitiger GroBhirnexstirpation.
(Die Tiere wurden abwechselnd auf eine der 4 Pfoten gesetzt.)

Korper- Kontralateralﬂ Homolaterale Kontralaterale Homolaterale
gewicht Vorderpfote Vorderpfote Hinterpfote Hinterpfote
kg kg kg kg kg
Hund Putter
vor d. Exstirpat. 6,5 +11 —-12 | +11 —12 +6 — 6Y,| + 6 — 61,
12 T. p. op. 5,5 + 7 —9 |+ 9 —10¢,| +3Y, — 4 + 7 -
17 9 9 3 + 6 - 8 +10 —-11 +3l/z — 4 + 7 —- 8
Hund Bob
vor d. Exstirpat. 8 +14 17 | +14 =17 | +10 —12 +10 -12
9 T. p. op. +10 +16* ~20 | + 6 — 8 +10 -11
2 2 39 99 7 + 9 -11 +111 -13 + 7 -9 + 9 —11
Hund Jenny
vor d. Exstirpat. | 6 +10 —11 | +10 ~11| + 7 - 8 +7 -8
88 T. p. op. 5,2 + 7 —9 | +10 11| +56Y, — 6 +7 — 8
260 ,, ., 6 +9 —10 |+10 11| +4 -5 |+4 -5
Hund Schwarzweiler
12 T. p. op. 5 + 3 — 3,| + 5%, — 6Y,

Aus der Tabelle 10 ergibt sich, daB die Stiitztonusstirke der kontralateralen
Pfoten nach halbseitiger GroBhirnexstirpation konstant herabgesetat ist, spater,
besonders an den Vorderpfoten, wieder etwas zunimmt, jedoch noch nach langer
Zeit hinter der Stiitztonusstirke der homolateralen Pfoten zurticksteht. Ob sich
dieser Unterschied mit der Zeit ausgleicht, so wie es der Fall ist nach halbseitiger
Kleinhirnexstirpation, kann mangels geniigenden Materials und ausreichender
Beobachtungszeit nicht entschieden werden.

1 Die Stiitztonusstirke der homolateralen Pfoten ist bei diesem Tier wechselnd, je

nachdem das Tier sich ruhig verhilt oder stark erregt ist, und fortwéhrend Befreiungs-
versuche macht.
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Bei Hund Jenny, der auBerdem doppelseitig labyrinthektomiert wurde, war 260 Tage
nach der halbseitigent GroBhirnexstirpation der Unterschied der Stiitztonusstirke zwischen
beiden Seiten, sowohl an Vorder- wie an Hinterpfoten, fast verschwunden, und zwar an
den Vorderpfoten infolge deutlicher Zunahme des Stiitztonus an der kontralateralen Vorder-
pfote, an den Hinterpfoten dagegen infolge Abnahme der Stiitztonusstirke an der homo-
lateralen Hinterpfote (siehe Tabelle 10).

F. Die Stiitztonusstiirke beim halbseitig grofhirnlosen,
total kleinhirnlosen Hunde.

Bei den Hunden Vici und Daumling, bei denen auBer der rechfen GroBhirn-
hélfte das ganze Kleinhirn entfernt ist, zeigen die linken Pfoten eine erhohte

Abb. 81. Kleinhirnloser, rechtsseitig groBhirnloser Hund Vici. 1. In Bauchlage in der Luft. Das Tier hilt die
rechten Pfoten gebeugt, die linken gestreckt, mit erhohtem Strecktonus. 2. In Hingelage, Kopf oben, in der Luft.
Das Tier hilt ebenfalls die linken Pfoten gestreckt, die rechten gebeugt. (Die rechte Hinterpfote wird mit einer
Hand festgehalten, um die in dieser Lage fortwihrend ausgefiihrten Laufbewegungen, wobei die linken Pfoten
ausgiebige Beuge- und Streckbewegungen, die gebeugt gehaltenen rechten Pfoten nur kleine Bewegungen aus-
fiihren, zu hemmen.) 3. u. 4. In Riickenlage auf einer Unterlage. Bei ventralwirts gerichteter Schnauze (3)
wird die rechte Hinterpfote steif gestreckt in die Luft gehalten, bei unterhalb der Horizontalen gehaltener
Schnauze (4) zeigt die rechte Vorderpfote Streckstellung mit erhohtem Strecktonus.

Neigung zur Streckstellung (Abb. 81). Bei Bauchlage in der Luft u. a., werden
die linken Pfoten gestreckt gehalten, und bieten passiver Beugung deutlichen
Widerstand, wihrend die rechten gebeugt sind und einen viel geringeren Streck-
tonus aufweisen.

Trotz dieser Erhohung des Strecktonus erweist sich die Stiitztonusstéirke an
den linken Pfoten stark herabgesetzt. Besonders deutlich ist dies zu beobachten,
wenn die Tiere abwechselnd auf eine der vier Pfoten gestellt und dann Schulter
bzw. Becken belastet werden. Beim Hund Vici knickt die linke Vorderpfote
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bereits bei einer Schulterbelastung von 1,7 kg ein, die rechte Vorderpfote kann
dagegen eine Belastung der Schultern von 5,3 kg gut aushalten (Abb. 82).

Die Tonusverteilung zeigt also die gleichen Stérungen wie nach ausschlieB-
licher Exstirpation der rechten GroBhirnhélfte. Jedoch sind auch deutliche Unter-
schiede zu beobachten.

Erstens ist die erhéhte Neigung der linken Pfoten zur Streckstellung mit
starkem Strecktonus viel deutlicher ausgeprigt, zweitens ist die Herabsetzung
der Stiitztonusstirke viel stirker und auch an der linken Vorderpfote nachzu-
weisen. Und drittens war beim Hunde Vici sowohl der erhéhte Strecktonus wie
die Herabsetzung der Stiitztonus noch 11/, Jahre nach der Exstirpation in gleicher
Ausbildung vorhanden. Obwohl die rechten Pfoten eine ganz normale Stiitz-

Abb. 82. 1. Hund Vici (Kérpergewicht 5,1 kg). (Gleichzeitige Exstirpation des Kleinhirns und der rechten GroB-
hirnhilfte am 7. April 1925.) Das Tier auf die rechte Vorderpfote gestellt. Die Pfote knickt bei einer Schulter-
belastung von 5 kg nicht ein. Filmaufnahme am 20.Mai 1926. 2. Hund Dédumling (Kdrpergewicht 5,3 kg).
(Zweizeitige Exstirpation von Kleinhirn und rechtsseitiger Groghirnhilfte; Kleinhirnexstirpation am 30. De-
zember 1925, Exstirpation der rechten GroBhirnhilfte am 20. Februar 1926.) Das Tier, auf die rechte Vorder-
pfote gestellt, und die Schulter mit einem Sandsack von 5 kg belastet. Die Pfote knickt nicht ein. Photogra-
phische Aufnahme am 8, Mai 1926. Sowohl Hund Vici wie Hund Didumling halten die linke Vorderpfote ober-
halb der Unterlage nach hinten gerichtet frei in der Luft (Fehlen der Stehbereitschaft). Bei beiden Tieren knickt
diese Pfote schon bei einer Schulterbelastung von 1,7 kg ein.

tonusstéirke zeigen und an diesen Pfoten der erhdhte Strecktonus fehlt, liegt doch
der Gedanke nahe, daB die Kleinhirnexstirpation bei diesen Unterschieden eine
Rolle spielt.

Bemerkenswert ist noch, daB die linken Pfoten bei diesen Tieren auBler pro-
priozeptiven Stiitzreaktionen auch lebhafte Magnetreaktionen zeigen; die Ab-
nahme der Stiitztonusstirke kann also nicht auf ein Fehlen der exterozeptiven
Komponente zuriickgefithrt werden.

Uns fehlt bis jetzt noch eine Erklarung fiir die Ursache der Stoérungen des Stiitztonus
bei diesen und den nur halbseitig groBhirnlosen Tieren. Man muB sich hier mit Arbeits-
hypothesen und Spekulationen begniigen. So kénnte man sich denken, daB bei der An-

passung des Stiitztonus an die Belastung die kontralaterale GroBhirnhalfte normalerweise
einen férdernden EinfluB ausiibt, der nach der Exstirpation fehlt, und der bei den aus-



122 Die Stiitztonusstirke und die Anpassung des Stiitztonus an die Belastung.

schlieBlich halbseitig groBhirnlosen Tieren teilweise durch das Kleinhirn kompensiert wird;
ebenso moglich wire aber auch eine andere Deutung, daB namlich jede GroBhirnhilfte
auf die Anpassung der homolateralen Pfoten einen hemmenden Einflul ausiibt, der nor-
malerweise durch die andere GroBhirnhilfte und das Kleinhirn kompensiert wird.

Zur weiteren Erforschung dieser und verwandter Fragen sind unbedingt noch Unter-
suchungen der Stiitztonusstérke bei total und halbseitig kleinhirnlosen Thalamushunden
erforderlich.

G. Die Strecktonusstiirke bei decerebrierten Hunden.

In den vorhergehenden Abschnitten haben wir gesehen, da ein erhdhter Streck-
tonus fast stets von einer Abnahme der Stiitztonusstdrke begleitet ist. Wir
gehen nun der Frage nach, bei welchem Druck auf die Sohlen die Pfoten decere-
brierter Tiere nachgeben bzw. einknicken (Tabelle 11).

Tabelle 11.
Tragkraft der Pfoten
vor der Decerebration nach der Decerebration
Hund A
(Korpergewicht 5,2 kg)
beide Vorderpfoten. . . . . . + 15 - 17 + 6 - 8
beide Hinterpfoten. . . . . . + 12 - 14 + 9 - 10
Hund B
(Korpergewicht 6,5 kg)
beide Vorderpfoten . . . . . + 13 - 14 + 13 -14
beide Hinterpfoten. . . . . . + 10 - 11 + 8! -9

Die Untersuchung mit der Wage ergab, dal beim Hunde A (Abb. 6, Nr. 1),
der nach der Decerebration eine besonders ausgesprochene Starre zeigte, die
Tragkraft sowohl an den Vor-
der- wie an den Hinterpfoten
deutlich herabgesetzt war. Bei
Hund B (Abb. 6, Nr.2), bei dem
der Decerebrationsschnitt nicht
caudal, sondern quer durch die
roten Kerne gemacht wurde,
und der eine mé&Bige Starre
zeigte, war der Widerstand ge-
gen Druck auf die Sohlen nur an
den Hinterpfoten herabgesetzt,
an den Vorderpfoten war er
unveriandert stark.
Beim Nachgeben der Vor-

Abb. 83. Decerebrierter Hund B mit den Hinterpfoten (1) bzw. del'PfOten kommt es zuerst zu

Vorderpfoten (2) auf eine Wage gestellt. Bei einem Gegen- : .
druck von 9 kg knicken weder Hinter- noch Vorderpfoten emer Beugu ng der Schulter
zusammen, und Ellenbogengelenke, dann

geht auf einmal das Handgelenk
in Beugestellung, und zu gleicher Zeit knicken auch die iibrigen Gelenke ganz
ein. An den Hinterpfoten nimmt die Beugestellung von Hiift-, Knie- und Fu8-

1 Bei stark gehobenem Rumpf + 9 (— 10) kg (siche Abb. 83).
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gelenken immer mehr zu, bis die Pfote ganz gebeugt ist. Ein Heben und Ver-
setzen der Pfoten, wie bei intakten Tieren, wird dabei niemals beobachiet.

Erwihnenswert ist, daf decerebrierte Hunde eine geringe Belastung auf der
Schulter, bzw. auf dem Becken, manchmal zuerst ganz gut ertragen kénnen, doch
nach verschieden langer Zeit, lingstens nach 5 Minuten, die Pfoten langsam und
allméhlich mehr und mehr einknicken. Hiermit stimmt die Beobachtung von
LippELL und SHERRINGTON iiberein, daf3 die myotatischen Reflexe meistes etwa
6 Minuten andauern!. Bei Riickenlage der Tiere ist unter dem EinfluB der
tonischen Labyrinthreflexe der Widerstand der Pfoten gegen Druck auf die
Sohlen oft stirker als bei Stehstellung (Tabelle 12).

Tabelle 12.
Strecktonusstirke der Pfoten beim decerebrierten Hunde A in
Stehstellung Riickenlage
kg kg
Beide Vorderpfoten . . . . . . + 6 - 8 + 10 -11
Beide Hinterpfoten . . . . . . + 9 - 10 + 9 - 10

Bei Beugestellung der Endglieder ist die Tragkraft der Pfoten geringer, jedoch
nicht aufgehoben (Abb. 83).
Tragkraft der Vorderpfoten beim Stehen

auf den Sohlen . . . . . . . . . .. beim Hund A + 6 (- 8) kg
» », B +14 (=-15) ,,
auf der Riickseite der Hinde . . . . 2 w A+ 2(=3 ,
2 2 B + 6 (— 7) 2
Tragkraft der Hinterpfoten beim Stehen
auf den Sohlen . . . . . . . . . . beim Hund A + 9 (—10) kg
” ” B + 8 (_‘ 9) il
auf der Riickseite der Zehen . . . . - - A+ 4 (-5 ,
” i B + 6 (’_ 7) -

Nach obigen Befunden iibt die Beugung von Handgelenk und Fingern an
den Vorderpfoten auf die Tragkraft einen viel gréBeren EinfluB als die Beugung
der Zehen an den Hinterpfoten aus; wahrscheinlich liegt dies daran, daB die
Streckmuskeln des Handgelenkes, die bei Beugung des Gelenkes stark gedehnt
werden, an der Vorderseite des Humerus entspringen.

Warum die Pfoten decerebrierter Hunde, trotz starker reflektorischer Span-
nungszunahme der Streckmuskeln auf Dehnung, bei Stehstellung einen geringeren
Druck ertragen als die intakter Hunde, ist noch unbekannt. LIDDELL u. SHER-
RINGTON (173) beobachteten an decerebrierten Tieren bei einer Dehnung von
1 mm eine Zunahme der Spannung der Kniestrecker von 2 kg. Ob vielleicht eine
gleiche Dehnung bei intakten Tieren eine noch stirkere Zunahme bedingt, ist
bis jetzt nicht untersucht.

Vermutlich spielen auch die tonischen Labyrinthreflexe bei dem geringeren
Widerstand gegen Druck auf die Sohlen eine Rolle, steht doch der Kopf des auf

1 In einer personlichen Mitteilung sagt LippELL, daB er zuweilen auf geringe Dehnung
myotatische Reflexe von der Dauer einer halben Stunde beobachtet habe, daB jedoch die
reflektorische Anspannung des Quadriceps einer decerebrierten Katze auf starke Dehnung,
wie z. B. auf Dehnung von 7 mm, nicht linger als 5—10 Minuten anhalte.
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seine Pfoten gestellten Tieres in der Minimumstellung dieser Reflexe, und nach
LipDpELL u. SHERRINGTON (174) ist die Spannungszunahme auf Dehnung bei den
decerebrierten Tieren in dieser Kopfstellung viel geringer als bei Riickenlage des
Kopfes (Maximumstellung). AuBlerdem fehlt den decerebrierten Tieren die
Magnetreaktion, wihrend die Wirkung der statischen Beanspruchung der Sohlen
noch nicht genau untersucht ist.

H. Die Stiitztonusstirke bei labyrinthlosen Hunden.

EwALD hat nach Labyrinthexstirpation voritbergehend eine Herabsetzung des
Tonus der Extremitétenmuskeln an der labyrinthektomierten Seite nachgewiesen.
Bei einigen von pE KLEYN beiderseits labyrinthektomierten Hunden wurde
darauthin auch die Stiitztonusstirke untersucht, jedoch konnte eine deutliche
Anderung der Stitztonusstirke nicht festgestellt werden.

So betragt z. B. die Stiitztonusstirke beim Hund Jenny:

unmittelbar vor 18 Stunden

der Exstirpation nach der Exstirpation
der beiden Vorderpfoten. . . . . +20 -21 +20 -21
einer Vorderpfote. . . . . . . . +10 -11 +10 -11
einer Hinterpfote . . . . . . . . + 6 —17 + 5, — 6%,

und beim Hund Max:
unmittelbar vor 3 Tage
der Exstirpation nach der Exstirpation

der beiden Vorderpfoten. . . . . +17 +16 -17
einer Vorderpfote . . . . . . . . +9 =10 + 8 -9
beider Hinterpfoten. . . . . . . +12 14 +14 -16
einer Hinterpfote., . . . . . . . +7 -8 + 17 - 8

__ Beim labyrinthlosen Hunde Jenny léste die spiterhin ausgefiihrte Exstirpation der
ll.nken GroBhirnhilfte, genau wie beim intakten Hunde, einen erhéhten Strecktonus und
eine herabgesetzte Stiitztonusstirke an den rechten Pfoten aus.

J. Uber die Stiitztonusstirke des Menschen.

Beziiglich der Stiitztonusstirke bei Erkrankungen des Zentralnervensystems
liegen keine genauen Bestimmungen vor. Man kann oft beobachten, daB
Hemiplegiker beim Stehen sich nur auf das intakte Bein stiitzen und die
Muskeln dieser Extremitéit sich dann hirter und gespannter anfiihlen, als die
Muskeln des hypertonischen, gelihmten Beines. THEVENARD teilt einen Fall
von postencephalitischem linksseitigen Hemiparkinsonismus bei einer Frau
mit, die in Riickenlage eine deutliche Hypertonie und deutlich erhohten
Widerstand gegen passive Bewegungen des linken Beines zeigt. Beim Stehen
stiitzt sich die Frau aber auf das rechte Bein, dessen Muskeln sich hirter an-
tiihlen als die der kranken linken Seite, dabei ist dann die rechte Patella
fixiert, wihrend die linke sehr leicht nach den Seiten hin zu verschieben ist. Die
Kranke kann allein nur auf dem rechten Bein gut stehen, auf dem linken Bein
dagegen fast gar nicht. (La station & cloche-pied sur la jambe droite est bonne.
Elle est presque impossible sur la jambe gauche.) In der Literatur fehlt es nicht
an dhnlichen Beobachtungen, aus denen hervorgeht, daB der klinische Begriff der
Hypertonie nicht eine erhohte Stiitztonusstirke in sich schlieBt, sondern daB
auch beim Menschen eine Hypertonie der Beinmuskeln mit einer herabgesetzten
Stiitztonusstirke einhergehen kann.
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Zusammenfassend ergeben also die Bestimmungen der Stiitztonusstirke:

1. Nach Kleinhirnexstirpation ist sie zuerst deutlich herabgesetzt, manchmal
sogar fast gleich Null; spiter jedoch ist sie nicht geringer, bei Riickenlage sogar
fast stets grofer als bei intakten Hunden.

2. Nach halbseitiger Kleinhirnexstirpation ist die Stiitztonusstarke der der
Exstirpation homolateralen Pfoten manchmal zuerst stark herabgesetzt und
schwiicher als an den kontralateralen Pfoten, sie nimmt jedoch allmihlich zu,
und ist schlieBlich bei abwechselndem Stehen auf linken und rechten Pfoten an
beiden Seiten gleich und so stark wie bei intakten Hunden; bei Riickenlage der
Tiere ist sie meistens an den homolateralen Pfoten gréBer als an den kontra-
lateralen.

3. Nach GroBhirnexstirpation ist die Stiitztonusstirke der Pfoten erheb-
lich herabgesetzt, trotzdem ist sie bereits innerhalb der ersten 24 Stunden nach
der Exstirpation so stark, daB sie den Kérper zu tragen vermag. Die Abnahme
an den Vorderpfoten verschwindet im allgemeinen bald wieder, an den Hinter-
pfoten blieb sie dagegen (zwar nicht regelmiBig) lingere Zeit, manchmal sogar
dauernd, bestehen.

4. Bei einem kleinhirn- und groBhirnlosen Hunde war die Stiitztonusstirke
wihrend der 6 Wochen, die das Tier am Leben blieb, herabgesetzt und geringer
als nach ausschlieBlicher GroBhirnexstirpation, jedoch zeigte sie auch da eine
allméhliche Zunahme.

5. Nach halbseitiger GroBhirnexstirpation zeigen die Tiere an den kontra-
lateralen Pfoten, obwohl sie fast immer innerhalb der ersten 12—24 Stunden
schon wieder stehen und laufen kénnen, eine erhebliche Abnahme der Stiitztonus-
stirke, die noch nach mehreren Wochen deutlich vorhanden ist.

6. Bei zwei halbseitig groBhirnlosen, total kleinhirnlosen Hunden bestand
eine sehr starke Verminderung der Stiitztonusstirke an den der GroBhirnexstirpa-
tion kontralateralen Pfoten, die bei einem der Tiere 11/, Jahre nach der Exstirpa-
tion noch nachzuweisen war.

7. Die Pfoten decerebrierter Hunde zeigen in Stehstellung keinen erhohten,
sondern meistens einen deutlich herabgesetzten Widerstand gegen Druck auf die
Sohlen, bei Riickenlage der Tiere ist der Widerstand allerdings manchmal stéirker
als bei Stehstellung und sogar stirker als bei intakten Hunden in gleicher Lage.

8. Die doppelseitige Labyrinthexstirpation hat keine deutliche Abnahme
der Stiitztonusstirke zur Folge.

9. Man findet hiufig das Zusammentreffen von herabgesetzter Stiitztonus-
stirke mit einer abnorm starken Neigung der Pfoten zur Streckstellung bei er-
hohtem Strecktonus.

10. Intakte Hunde haben in Riickenlage meistens eine viel geringere Stiitz-
tonusstéirke als bei Stehstellung, dieselbe Erscheinung findet sich auch, jedoch
nicht konstant, bei Thalamushunden und ebenso, allerdings in viel geringerem
MaBe, bei kleinhirnlosen Tieren; bei decerebrierten Tieren dagegen ist der Wider-
stand gegen Druck auf die Sohlen bei Riickenlage meistens gréfer als bei Steh-
stellung.

Die Riickenlage iibt also auf den Stiitztonus einen hemmenden Einflu} aus,
der bei intakten und groBhirnlosen Hunden den Stiitztonus stark, bei klein-
hirnlosen dagegen nur wenig herabsetzt und bei halbseitig kleinhirnlosen an
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den der Exstirpation kontralateralen Pfoten meistens eine stirkere Abnahme be-
wirkt als an den homolateralen. Bei decerebrierten Tieren fehlt dieser Einflu8.

Tabelle 13. Gewicht der Riickenbelastung, die die Tiere in normaler
Stehstellung auf allen Vieren tragen kénnen.

Korpergewicht | Riickenbelastung
kg kg

Schwarzer normaler Hund . . . . . . . . . . . . .. : 7,6 + 53 (—8,8)
Erik, 2:/, Jahre nach Kleinhirnexstirpation, . . . . . . 7 + 9
Moor, 1 Jahr nach Kleinhirnexstirpation. . . . . . . . 9 +12—14 (- 15,5)
Peter, 1 Jahr nach Exstirpation der rechten Kleinhirnhalfte 12 +12
Fox, 3 Monate nach Exstirpation der rechten Kleinhirnhalfte 7.8 + 8
Robbie, 1 Monat nach GroBhirnexstirpation . . . . . . 6,5 - 1,7
Miesel, 1 Monat nach GroBhirnexstirpation. . . . . . . 6,7 - 1,7
Bob, 6 Tage nach GroBhirnexstirpation . . . . . . . . ’ 6,5 + 5,3
Fuchs, 10 Monate nach GroBhirnexstirpation. . . . . . 8 -2

Tabelle 14. Stiitztonusstirke der vier Pfoten bei gleichzeitigem Druck auf
Schulter und Becken.

Korpergewicht Stiitztonusstirke der 4 Pfoten

kg kg
Schwarzer normaler Hund . . . . . . . . . 8 +30—35 (—40)
Kleinhirnlose Hunde:
Moor . . . ... ... ... ..... 9 +40—45 (—50)
Erik . . ... ... ... 7 +30 (—32)
Piccolino . . . . . . . . .. ... .. 4,6 +20 (—22)

Tabelle 15. Stiitztonusstirke beim Stehen auf zwei Pfoten.

Stiitztonusstirke der
Korpergewicht | 2 Vorderpfoten 2 Hinterpfoten
kg kg kg
Hunde:
Schwarzer, normaler Hund. . . . . . . 8 +24 +15-18
Wolf, kleinhirnlos. . . . . . . . C e 9Y/, +35 +27
Moor, kleinhirnlos. . . . . . . . . .. 9 +30 +20
Erik, kleinhirnlos . . . . . . . . . . . 7 +23 +15
Piccolino, kleinhirnlos . . . . . . . . . 4,6 +18 + 9
Peter, halbseitig kleinhirnlos . . . . . . 12 +35 +25
Fox, halbseitig kleinhirnlos. . . . . . .
Miesel, groBhirnlos, nach 4 Wochen . . . 6,7 +16 + 31, (—4Y,)
nach 5 Wochen . . . +20 + 4 (-6)
Robbie, groBhirnlos, nach 4 Wochen . . . 6,5 + 9
nach 5 Wochen. . . 6,8 +15 + 3 (-9
3 Wochen nach Kleinhirnexstirpation + 9 -2
Bob, groBhirnlos, nach 10 Tagen . . . . 6,5 +20
nach 12 Tagen . . . . +20—25
Fuchs, groBhirnlos, nach 10 Monaten . . 8,5 +18 -3
Katzen:
Carolus, kleinhirnlos, nach 2 Jahren. . . 4,35 +11 +10
Pierrette, kleinhirnlos, nach 2 Jahren . . 4 +10 + 7,5
Nikker, kleinhirnlos, nach 2 Monaten . . 2,1 + 45 + 38
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Tabelle 16. Stiitztonusstirke beim Stehen auf einer Pfote.

Stiitztonusstirke der
Korper- rechte linke rechte linke
gewicht Vorder- Vorder- Hinter- Hinter-
in pfote pfote pfote pfote
kg kg kg kg ' kg
Schwarzer normaler Hund . . . . . 8 +11 +11 + 9 + 9
Wolf, kleinhirnlos . . . . . . . . 9,5 +17 +17 +12 +12
Moor, kleinhirnlos . . . . . . . . 9 +13-15| +13-15| +10-13 | +10-13
Erik, kleinhirnlos. . . . . . . . . 7 +13 +13 + 8 + 8
Piccolino, kleinhirnlos R 4,6 + 9 + 9 + 44, |+ 4Y,
Miesel, groBhirnlos . . . . . . . . 5,3 +11 +11 -2 -2
Robbie, groBhirnlos . . . . . . . . 6,8 + 7 + 7 -2 - 2
Bob, groBhirnlos . . . . . . . . . 7,5 +11-13| +11-13 [+ 9 + 9
Fuchs, groBhirnlos . . . . . . . . - 8 +11 +11 -2 - 2
Peter, rechtsseitig kleinhirnlos . . 12 +17 +17 +13 +13
Fox, rechtsseitig kleinhirnlos . . 8,5 +15 +15 +10,5 +10,5
Bob, linksseitig groBhirnlos . . . . 7,5 +10 +16 + 6 +10
Putter, linksseitig groShirnlos 6,5 + 6-7 |+ 9-10| + 3, + 7
SchwarzweiB, linksseitig groBhirnlos. 5 + 3 + b,
Jenny, linksseitig groBhirnlos . . . 52 [+ 17 +10 + 64, |+ 7

VIIL. Die Anderungen des Stiitztonus bei Heben und
Senken des Kopfes. Der Stiitztonus und der
Vertebra-prominens-Reflex.

Die Stirke des Stiitztonus kann durch Anderungen statischer Verhiltnisse,
z. B. durch Stellungsinderungen der Unterlage des Tieres, beeinflut werden.
Die Anpassung des Stiitztonus an statische Verhiltnisse ist bedingt durch das

Abb. 84. Normale Katze. 1. Das Tier hebt den Kopf und sieht nach einem in der Luft gehaltenen Stiick Fleisch.

Entsprechend der Wirkung der tonischen Halsreflexe tritt eine starke Streckung der Vorderpfoten mit Hebung

des Vorderkorpers ein. 2. Das Fleisch wird am Boden gehalten. Das Tier sieht nach unten und hélt den Kopf

ventralwirts gebeugt. Infolgedessen sind die Vorderpfoten in Beugestellung und der Vorderkdrper hat sich
dem Boden genihert. (Aus R.MAGNUS: Korperstellung, Abb. 32 u. 38.)

Zusammenwirken zahlreicher Reflexe, die von den verschiedensten Kérperteilen
ausgehen. Es wird nun unsere Aufgabe sein, diese Reflexe in den folgenden
Kapiteln ausfiihrlich zu besprechen.

Macxvus u. DE KLeYN (139) haben gezeigt, daB sich bei decerebrierten Tieren
Pfotenstellungen und Tonus der Extremititenmuskeln bei Heben und Senken
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des Kopfes ganz gesetzmiBig verindern (tonische Hals- und Labyrinthreflexe).

Koptheben bewirkt bei decerebrierten Hunden und Katzen an den Vorderpfoten

eine Zunahme, an den Hinterpfoten eine Abnahme der Streckstellung und des

Strecktonus, umgekehrt kommt es bei Kopfsenken zu einer Abnahme der Streck-

stellung an den Vorderpfoten und einer Zunahme an den Hinterpfoten. Diese

Reaktionen sind bei decerebrierten Tieren in Bauch-, Seiten- und Riickenlage
vorhanden. Nach MaeNUs und pE KLEYN
kann der EinfluB der tonischen Hals- und
Labyrinthreflexe auch im téglichen Leben
intakter Tiere nachgewiesen werden (Ab-
bild. 84).

Demgegeniiber zeigen aber bei Heben
und Senken des Kopfes weder intakte noch
groBhirn- und kleinhirnlose Hunde und
Katzen in Seiten- und Riickenlage irgendwie
deutliche Veranderungen des Muskeltonus
und der Extremitétenstellungen (Abb. 85).

Diesen Widerspruch haben die Unter-
suchungen iiber den Stiitztonus zu kléren
vermocht. Legt man einen kleinhirnlosen
Hund auf den Riicken, die Schnauze verti-
kal nach oben oder ventralwirts gerichtet,
dann gehen die Hinterpfoten, wie wir ge-
sehen haben, auf statische Beanspruchung
sofort in Streckstellung und sind durch
Druck auf die Sohlen schwer zu beugen.
Wird der Kopf langsam hinteniiber be-
wegt, so fithlt man, wie sich der Wider-
stand verringert und bei Senkung des
Kopfes bis unter die Horizontale nach einer
geringen Spanne Zeit auf einmal nachlafBt,
zu gleicher Zeit werden dabei die Hinter-
pfoten nach vorn bewegt (Abb. 86). Um-
gekehrt werden bei Ventralbewegung des

Abb. 85. Kleinhirnloser Hund Moor inRiickenlage. Kopfes die statisch beanspruchten Hinter-

vertlkal ‘mach oben gehalton. 3 Schimsuze b Pfoten, sobald die Schnauze oderhalb der

unter die Horizontale gesenkt in dorsaler Rich-  Horizontalen steht, wieder gestreckt, wobei

tunfg;infll):l% ng fﬁﬁ“&iﬁ é‘e";‘“{’»}‘otﬁi“iﬁ?f"“ die aufgelegte Hand mit erheblicher Kraft
weggestoBen wird.

Bei Riickenlage ist also der Stiitztonus maximal stark, wenn die Schnauze
vertikal nach oben oder ventralwirts gerichtet ist, dagegen ist er gleich Null,
wenn die Schnauze 45—60° unter der Horizontalen gehalten wird. Bei ersterer
Kopfstellung tritt die Magnetreaktion lebhaft auf, wihrend sie bei letzterer fehlt;
weder auf Berithrung noch auf statische Beanspruchung kommt es zu -einer
Streckung der Hinterpfoten (Abb. 87).

Auch auf den Stiitztonus der Vorderpfoten bt Kopfheben und -senken
bei Riickenlage einen deutlichen, wenn auch nicht so starken EinfluB aus. Im
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Gegensatz zu den Hinterpfoten sind Streckstellung und Widerstand gegen Beu-
gung der statisch beanspruchten Vorderpfoten maximal, wenn die Schnauze unter-

Abb. 86. EinfluB von Kopfheben und -senken auf die Stellung und den Stiitztonus der Hinterpfoten beim klein-
hirnlosen Hund Moor in Riickenlage. 1.u. 2. Die Hinterpfoten befinden sich sowohl bei hinteniiber gestrecktem,
wie bei vorniiber gebeugtem Kopf in Beugestellung. 3. Bei ventralwirts gerichteter Schnauze werden die Hinter-
pfoten auf statische Beanspruchung nach hinten gestreckt, und die auf die Sohlen gelegte Hand wird mit Kraft
fortgestoBen. 4. Auf Dorsalbewegung des Kopfes bis unter die Horizontale lassen Streckung und Fixation in
Streckstellung der Hinterpfoten nach, diese werden gebeugt und nach vorn bewegt.

Abb. 87. Einflug der Kopfstellung auf die Magnet- und Stiitzreaktionen der Hinterpfoten beim kleinhirnlosen

Hunde Piccolino in Riickenlage. 1. u. 2. Bei Riickenlage, die Schnauze unterhalb der Horizontalen, kommt

s weder auf Beriihrung (1) noch auf statische Beanspruchung (2) zu einer Streckung der Hinterpfoten. 3, u. 4. Da-

gegen tritt eine lebhafte Magnetreaktion auf Beriihrung der Sohle bei Riickenlage mit nach oben gerichteter
Schnauze auf (3), Druck auf die Sohlen trifft dann auf erheblichen Widerstand (4).

Rademaker, Das Stehen. 9
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halb der Horizontalen liegt, wesentlich geringer bei vertikal nach oben und beson-
ders bei ventralwirts gerichteter Schnauze, jedoch ist auch hier der Stiitztonus
immer noch deutlich vorhanden.

Bei Seitenlage und Stehstellung ist der gleiche EinfluB der Kopfstellung zu
beobachten. Wird beim stehenden Hund der Kopf vorniiber bewegt, dann
strecken sich die Hinterpfoten stark nach hinten, wiahrend die Vorderpfoten in

Abb. 88. EinfluB von Kopfheben und -senken auf den Stiitztonus der Pfoten beim kleinhirnlosen Hunde

Piccolino in Stehstellung. 1. Bei passiv gesenktem Kopf sind die Hinterpfoten gestreckt und zeigen starken

Stiitztonus, wihrend die Vorderpfoten in den Schulter- und Ellenbogengelenken etwas gebeugt sind. 2. Auf
passive Hebung des Kopfes knicken die Hinterpfoten ein, die Vorderpfoten strecken sich maximal.

den Schulter- und Ellenbogengelenken etwas einknicken (Abb. 88, Nr. 1). Bei
Kopfheben nimmt der Stiitztonus der Hinterpfoten ab und verschwindet, wenn
die Schnauze bis oder iiber die Vertikale hinaus dorsalwiirts bewegt wird. Die
Hinterpfoten knicken dann meist von selbst ein und werden gleichzeitig nach

Abb. 89. Beim kleinhirnlosen Hunde Piccolino wird der Hals zum Rumpf dorsal- (1) und ventralwirts be-

wegt (2), wihrend der Kopf mit der Schnauze oberhalb der Horizontalen in einem Winkel von 450 gehalten wird.

Obwohl die Stellung des Kopfes im Raum sich dabei nicht #ndert, zeigen die Hinterpfoten bei ventralflektiertem
Hals (2) einen deutlichen Stiitztonus, der bei Dorsalbewegung des Halses nachliSt (1).

vorn bewegt. Die Vorderpfoten sind bei gehobenem Kopf ganz gestreckt und
bieten dem Druck auf die Schulter maximalen Widerstand (Abb. 88, Nr. 2).

Die Reaktionen auf Heben und Senken des Kopfes sind in erster Linie durch
die Stellungséinderungen des Halses, durch die tonischen Halsreflexe, bedingt. Da8
die tonischen Labyrinthreflexe dabei eine untergeordnete Rolle spielen, ergibt
sich aus folgenden Beobachtungen: Erstens l6sen die Dorsal- und Ventralbewe-
gungen des Kopfes dhnliche Stiitztonuséinderungen der Extremititen bei Steh-
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stellung und Riickenlage aus, obwohl die Stellungsénderungen der Labyrinthe da-
bei nicht dieselben sind. Zweitens iben Kopfheben und -senken, ebenso wie die
tonischen Halsreflexe, einen entgegengesetzen EinfluBl auf den Tonus der Vorder-
und Hinterpfoten aus, die tonischen Labyrinthreflexe dagegen einen gleich-
gerichteten. Drittens zeigen die Pfoten noch typische Verinderungen ihres Stiitz-
tonus, wenn man nur die Stellung des Halses zum Rumpf und nicht die Stellung
des Kopfes im Raum éndert (Abb. 89). Viertens treten die Stellungs- und Stiitz-
tonusverdnderungen auch bei labyrinthlosen Hunden deutlich auf. Zur Auslésung
dieser Anderungen brauchen Kopf und Hals sogar gar nicht bewegt zu werden,

Abb. 90. 1. Kleinhirnloser Hund Erik in Riickenlage, mit dem Nacken platt auf der Unterlage, die Schnauze hori-
zontal. Auf Beriihrung der Sohle zeigt die Hinterpfote keine deutliche Magnetreaktion. 2. Ohne die Stellung
des Halses zu dndern, wird der Kopf im Atlanto-Occipitalgelenk ventralflektiert bis die Schnauze vertikal nach
oben gerichtet ist. Auf Beriihrung der Sohle geht die Hinterpfote sofort in Streckstellung und wird in dieser
Stellung fixiert. 3. Kleinhirnloser Hund Erik in Riickenlage, der Nacken liegt auf einem Tisch, die Schnauze
ist in einem Winkel von 45° nach oben gerichtet, wihrend der Rumpf auf einem Brett liegt, das am Schwanzende
auf und nieder bewegt wird. Wird das Brettende bis unter die Tischfliche bewegt, dann 16st Berithrung d'er
Sohlen keine Magnetreaktion der Hinterpfoten aus. 4. Diese tritt dagegen sofort auf, wenn das Brettende in
der Hohe, oberhalb der Tischfliche, gehalten wird.

sie treten ebenfalls auf, wenn bei gleichbleibender Stellung von Kopf und Hals
der Rumpf dorsal- und ventralwirts bewegt wird (Abb. 90, Nr. 3 und 4). Sowohl
die Stellung des Kopfes zum Hals im Atlanto-Occipitalgelenk (Abb. 90, Nr. 1
und 2), wie des Halses zum Rumpf (Abb. 90, Nr. 3 und 4) itben einen EinfluB aus.

Die Ventralbewegung des Kopfes iibt, ebenso wie die ventralwirtige Bewe-
gung des Halses, einen fordernden EinfluB auf die Magnet- und Stiitzreaktionen
der Hinterpfoten aus, wihrend diese durch dorsalwirts gerichtete Stellungsénde-

rung gehemmt werden. .

Der EinfluB von Stellungsanderungen des Kopfes im Atlanto-Occipitalgelenk ist bei
Riickenlage dann besonders deutlich zu beobachten, wenn der Hals zum Rumpf dorsal-
warts gerichtet ist (Abb. 91). 9%
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Maexvus und pE KLEYN konnten bei decerebrierten Katzen keinen deutlichen Einflufl
von Stellungsinderungen im Atlanto-Occipitalgelenk auf den Strecktonus feststellen.
MaeNUS u. SToRM VAN LEEUWEN (190) haben nachgewiesen, dafl die Erregungen fur die
tonischen Halsreflexe bei Katzen von den oralen Halsteilen ausgehen, da die Reflexe nach
Durchtrennung der hinteren Wurzeln von CI, C II und C III aufgehoben sind. Wie aus
unseren Beobachtungen hervorgeht, kénnen beim Hunde auch Erregungen von den tibrigen
Halsteilen tonische Halsreflexe auslosen,

Die Halsreflexe wirken auf den Stiitztonus tonisch, d. h. der Stiitztonus der
Hinterpfoten bleibt so lange bestehen, wie Kopf und Hals ventralwirts gebeugt
sind (bis 45 und mehr Minuten).

Bei der Regulation des Stiitztonus spielen also die durch Stellungsianderungen
der verschiedenen Teile des Halses ausgelosten Reflexe eine grofle Rolle, wenn
auch nicht alle beobachteten Anderungen als direkte Folge dieser Reflexe anzu-
sehen sind. So andert sich, infolge Heben und Senken des Kopfes bei Riickenlage
der Tiere die Stellung des Beckens, wodurch sekundér eine Veranderung des Stiitz-

ADbb. 91. Kleinhirnloser Hund Piccolino in Riickenlage auf einem Tisch; der Hals wird zum Rumpf iiber den

Tischrand dorsalwirts gestellt, und der Kopf wird zum Hals dorsal- und ventralwirts bewegt. Bei Dorsalflexion

verschwindet der Stiitztonus der Hinterpfoten (1), bei Ventralflexion kehrt er zusammen mit der Magnetreaktion

wieder. Der EinfluB der Stellung des Kopfes zum Hals steht hier also iiber dem EinfluB der Stellung des Halses

zim Rumpf. (Diese Anderungen treten auch auf, wenn der vordere Halsteil fixiert wird, und die Stellungs-
dnderungen nur im Atlanto-Occipitalgelenk stattfinden.)

tonus bedingt wird (siehe Kapitel X), jedoch zeigen die Pfoten auch die typischen
Verinderungen, wenn das Becken an der Schwanzwurzel auf der Unterlage fixiert
wird. Hebt man beim stehenden Tier den Kopf, dann wird erstens der Rumpf
caudalwirts gedringt, wodurch die Pfoten in den Hiift- und Schultergelenken
etwas nach vorn gehen, zweitens kommt es zu Verdnderungen der Wirbelsiule-
kritmmung und drittens dndert sich die Stellung des Beckens (Abb. 88 und 142), die
ihrerseits alle drei wieder, wie wir spiter sehen werden, den Stiitztonus beein-
flussen. Nach Ausschaltung dieser Faktoren bleibt aber auch noch ein deutlicher
und starker EinfluB der tonischen Halsreflexe, ausgelost durch Kopfheben, auf
den Stiitztonus bestehen.

Bet intakten Hunden ist der EinfluB der tonischen Halsreflexe auf den Stiitz-
tonus in Stehstellung deutlich zu beobachten, bei Kopfheben nimmt der Stiitz-
tonus an den Hinterpfoten ab, wihrend er bei Senken des Kopfes zunimmt. Da-
gegen ist der Einflul der Reflexe in Riickenlage weniger deutlich und von wech-
selnder Stirke. Der Stiitztonus fehlt stets vollstindig bei Riickenlage, wenn die
Schnauze unterhalb der Horizontalen liegt, manchmal jedoch auch, wenn die
Schnauze nach oben oder ventralwirts gerichtet ist. Einige Tiere zeigen in Riicken-
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lage bei Ventralbewegung des Kopfes eine deutliche Streckung der statisch be-
anspruchten Hinterpfoten, bei den meisten bleibt diese Streckung aber nahezu
ganz aus. (Dabei spielen aufier bedingten GroBhirnhemmungen, wie wir im
Kapitel XIV sehen werden, auch unbedingte Hemmungen eine Rolle.)
Bei kletnhirnlosen Hun-
den treten die Anderungen
des Stiitztonus auf Kopf-
heben und -senken immer
auffallend stark und briisk
auf. In Riickenlage knicken
die statisch beanspruchten
Hinterpfoten, wenn die
Schnauze bis unter die Ho-
rizontale dorsalwirts be-
wegt wird, stets ganz ein,
auch wenn kein starker
Druck, sondern nur eine
einfache Beriihrung der
Sohlen stattfindet; umge-
kehrt wird bei Ventral-
flexion des Kopfes die auf
die Sohlen driickende Hand
mit groBer Kraft wegge-
stoBen, und es tritt eine
maximale Streckung auf.
Bei vertikal- oder ventral-
warts gerichteter Schnauze
vermogen die gestreckten
Hinterpfoten ein mit meh-
reren Kilogrammen be-
schwertes Brett, das auf
die Sohlen gelegt wird, zu
heben und so lange hoch-
zuhalten, wie der Kopf in
dieser Stellung bleibt (Ab-
bild. 92).
Die Veranderungen tre-
ten auch in Stehstellung Abb. 92. Kleinhirnloser Hund Piccolino (Korpergewicht 41/, kg) in
auffallend stark und auto-  Rickenlage mit ventralwirts gerichteter Schnauze. Auf die Sohlen
matisch auf. Bei passiver der gebeugten Hinterpfoten wird ein mit 3 kg beschwertes Brett ge-

legt (3). Darauf strecken sich die Hinterpfoten, heben das Brett und
Senkung des Kopfes ist die  halten es empor, solange die Stellung des Kopfes unverindert bleibt.

Streckung der Hinterpfoten
manchmal so stark, daB der Hinterkérper einen Sprung in die Luft macht
(Abb. 93b).

Auch im téglichen Leben der kleinhirnlosen Tiere sind bei aktivem Heben und
Senken des Kopfes abnorm lebhafte Reaktionen zu beobachten, und zwar beson-
ders deutlich im Stadium, wo die Tiere wieder anfangen zu stehen und zu laufen.
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Wenn die Tiere (Katzen und Hunde) den
Kopf senken, um im Stehen zu trinken,
strecken sich die Hinterpfoten meistens so
ibermaBig und heftig, daB die Schnauze in
den Milchnapf taucht. Vor Schreck ziehen
die Tiere den Kopf schnell zuriick und nach
hinten, dabei knicken die Hinterpfoten ein,
die Vorderpfoten strecken sich dagegen so
stark, daf3 sich der Vorderkdrper vom Boden
hebt und die Tiere fast einen Purzelbaum
hinteniiber schlagen. Spédterhin vermeiden
die Tiere ausgiebige Kopfbewegungen und
senken den hin und her wackelnden Kopf
allméhlich; auBerdem legen sie sich dann
zum Trinken fast stets auf den Bauch. Je-
doch treten die starken Reaktionen bei ak-
tiven briisken Kopfbewegungen, wie z. B.
beim Schreck, auch fernerhin deutlich auf.

Kleinhirnlose Hunde zeigen also, wenn
sie wieder stehen wund laufen konnen, auf
Kopfheben und -senken, sowohl bei Stehstel-
lung wie bet Riickenlage, eine besonders starke,
briisk und automatisch aufiretende Zu- und
Abnahme der Streckstellung und des Stiitztonus
der statisch beanspruchten Pfoten, wihrend an
den nicht statisch beanspruchten Pfoten keine
deutlichen Stellungs- und Tonusinderungen
zu beobachten sind.

In den ersten Tagen nach der Kleinhirnexstir-
pation sind die Pfoten manchmal schlaff, Stiitz-
und Magnetreaktionen fehlen, ebenso sind auch

Abb. 93. Kleinhirnloser Hund Piccolino. Bei passiver Senkung
des Kopfes hebt sich der Hinterkorper manchmal so hoch, da8
die Hinterpfoten den Boden verlassen. Dies wird auf zweier-
lei Weise verursacht. A. Oft wird der Hinterkoérper durch
die starke Fixation der Hals- und Riickenwirbelsdule wie
mit ecinem Hebel emporgehoben. 4 1—5: Passive Senkung
des Kopfes des mit dem Hinterkorper sitzenden Tieres. 4 6:
Wenn der Nacken bis zur Horizontalen abwirts bewegt wird,
gehen Hinterkérper und Hinterpfoten vom Boden empor. Die
Hinterpfoten werden noch gebeugt gehalten. A 7—9: Bei
weiterer Senkung des Kopfes hebt sich der Hinterkorper
mehr. Der Riicken ist noch fixiert und fast gerade (4 9).
A4 9—10: SchlieBlich strecken sich die Hinterpfoten und der
Hinterkorper bewegt sich abwiirts. B. Manchmal aber auch
wird die Hebung des Hinterkorpers durch eine besonders
starke und briiske Streckung der Hinterpfoten verursacht, so
daB der Hinterkorper emporspringt. B 1: Der Kopf des Tieres
wird langsam passiv gesenkt, bis die Schnauze den Boden
beriihrt. Dabei hat sich der Hinterkoérper nicht vom Boden
emporgehoben, aber der Riicken hat sich gekriimmt (vgl. die
Kriimmung des Riickens bei gleicher Stcllung des Kopfes auf
A9). B2—5: Die passive Senkung des Kopfes 16st jedoch
eine so starke und briiske Streckung der Hinterpfoten aus,
daB der Hinterkorper dadurch emporschnellt.
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die tonischen Halsreflexe nicht auszulésen. Bei Tieren, die im Anschluff an die Ex-
stirpation starr werden, zeigen die steifen, gestreckt gehaltenen Pfoten tonische Hals-
reflexe wie beim decerebrierten Tier, also auch, wenn die Pfoten nicht statisch be-
ansprucht sind.

Bei halbseitig kleinkirnlosen Hunden sind in der ersten Zeit nach der Exstirpa-
tion bei Riickenlage der Tiere tonische Halsreflexe an den nicht statisch bean-
spruchten Pfoten deutlich zu beobachten, und zwar in erster Linie ebenso wie der
erhohte Strecktonus an den der Exstirpation homolateralen Pfoten. Die kontra-
lateralen Pfoten reagieren dann meistens nur auf Dorsal- und Ventralbewegung
des Kopfes, wenn sie statisch beansprucht sind.

Spiter verschwinden die tonischen Halsreflexe der nicht statisch bean-
spruchten Pfoten gleichzeitig mit dem Abklingen des erhohten Strecktonus, und
die Anderung der Kopfstellung 16st dann beiderseits nur Stellungs- und Tonus-
anderungen an den Pfoten aus, wenn Berithrung oder statische Beanspruchung
der Sohlen stattfindet. Bei Stehstellung der Tiere ist die Stiitztonusstirke der
Hinterpfoten im Stadium der Dauerstérung bei stark gehobenem Kopf ganz
schwach, bei ventralflektiertem Kopf dagegen erheblich und beiderseits gleich
stark. Bei Riickenlage, wenn der Kopf dorsalwirts bis unter die Horizontale
gehalten wird, sind die statisch beanspruchten Hinterpfoten gebeugt und ihre
Stiitztonusstéirke ist gleich Null, bei vertikal nach oben oder ventralwirts gerich-
teter Schnauze werden dagegen beide Hinterpfoten gestreckt, jedoch ist die
Stiitztonuszunahme dabei manchmal (u.a. beim Hunde Fox) an der homo-
lateralen Pfote stirker als an der kontralateralen.

Die Stellungsinderung des Kopfes in ventraler Richtung ruft also bei Steh-
stellung eine an beiden Hinterpfoten gleich starke, bei Riickenlage dagegen eine
beiderseits verschieden starke Stiitztonuszunahme hervor, die besonders an der
kontralateralen Pfote meistens erheblich geringer als bei Stehstellung ist.

Wurde Hund Fox z. B. abwechselnd auf eine der Hinterpfoten gestellt, dann war
die Stiitztonusstirke bei gehobenem Kopf an jeder der Hinterpfoten ungefihr Null, bei
ventralwirts gebeugtem Kopf Letrug sie 10kg. Die Stellungsénderung des Kopfes bedingte
also an jeder Hinterpfote eine Zunahme von + 10 kg.

Bei Riickenlage, die Schnauze unter der Horizontalen, war die Stiitztonusstérke eben-
falls gleich Null, bei vertikal nach oben stehender Schnauze dagegen an der rechten, der
Exstirpation homolateralen Hinterpfote 6 kg, an der linken 1 kg. Die Zunahme war also
hierbei an der homolateralen Hinterpfote um 4kg, an der kontralateralen sogar um 9kg ge-
ringer als bei Stehstellung. An den beiden Vorderpfoten ist beim stehenden Tier auf Hebung
des Kopfes meistens eine deutliche Zunahme der Streckstellung und der Stiitztonusstirke
zu beobachten (tonische Halsreflexe), jedoch tritt bisweilen ein Anziehen der homolateralen
Pfote in Beugestellung auf. Diese Erscheinung wird verursacht durch die Dehnung des
Sternocleidomastoideus (myotatischer Reflex), der bei Hunden an dem distalen Viertel des
Humerus endet. Die Beugung tritt besonders dann auf, wenn das Tier sich, trotzdem
beide Vorderpfotensohlen den Boden berithren, ausschlieBlich auf die kontralaterale
Pfote stiitzt.

Bei grophirnlosen Hunden sind wihrend der ersten Tage nach der Exstirpation
manchmal bei Riickenlage schwache tonische Halsreflexe der nicht statisch bean-
spruchten Pfoten zu beobachten, die jedoch spater verschwinden. Dann l5sen
Stellungsinderungen des Kopfes auch keine Reaktionen der Extremitiaten aus,
wenn diese statisch beansprucht sind. Bei groBhirnlosen Hunden in Riickenlage
ist die Stiitztonusstirke der Hinterpfoten bei allen Kopfstellungen fast g'eich Null.
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Eine Ausnahme war der groBhirnlose Hund Bob, bei dem die Hinterpfoten bei Riicken-
lage mit nach oben odsr ventralwirts gerichteter Schnauze einen viel stirkeren Stiitz-
tonus zeigten-.

Bei stehenden groBhirnlosen Tieren dagegen iibt Kopfheben und -senken
einen deutlichen EinfluB aus. Bei gehobenem Kopf fehlt den Hinterpfoten ein
deutlicher Stiitztonus, bei gesenktem ist er deutlich vorhanden, jedoch weniger
stark als bei intakten Hunden (wieder mit Ausnahme des groBhirnlosen Hundes
Bob).

Bei halbseitig grofhirnlosen Hunden zeigen die der Exstirpation kontralate-
ralen Pfoten in der ersten Zeit bei Riickenlage der Tiere auf Kopfheben und
-senken meistens deutliche, wenn auch nicht starke tonische Halsreflexe (Abb. 94),
die spiiter allmahlich schwicher werden und nach einer gewissen Zeit meistens
ganz verschwinden. )

Ebensowenig sind dann an den statisch beanspruchten Pfoten deutliche Ande-
rungen zu beobachten. Bei Stehstellung dagegen bedingt Senkung des gehobenen

Abb. 94. Tonische Halsreflexe auf Kopfheben und -senken bei einem halbseitig groBhirnlosen Hunde. Labyrinth-

loser Hund Jenny nach Exstirpation der linken GroShirnhilfte in Riickenlage. 1. Bei ventralwirts gerichteter

Schnauze sind die linken Pfoten gebeugt, die rechien gestreckt, mit erhohtem Strecktonus. 2. Auf Senken der

Schnauze bis unter die Horizontale verschwindet die Streckstellung der rechten Hinterpfote, wihrend diejenige
der rechten Vorderpfote zunimmt. Die linken Pfoten zeigen keine deutlichen Stellungsinderungen.

Kopfes das Auftreten eines Stiitztonus an den Hinterpfoten beider Seiten, die
Stiitztonusstirke ist aber an der der Exstirpation kontralateralen Hinterpfote
nicht so stark wie an der homolateralen.

So zeigt z. B. Hund Jenny 3 Monate nach der Exstirpation der linken GroBhirnhilfte,
abwechselnd auf eine der beiden Hinterpfoten gestellt, bei gehobenem Kopf an beiden
Pfoten eine Stiitztonusstirke gleich Null, bei gesenktem Kopf dagegen an der rechten
Hinterpfote eine Stiitztonusstirke von 51/, kg, an der linken von 7 kg. Die Zunahme an
der linken Hinterpfote betrigt ebensoviel wie diejenige vor der halbseitigen GroBhirn-
exstirpation. Bei Riickenlage ist die Stiitztonusstirke der rechten und linken Hinterpfote
gleich Null, wenn der Kopf mit der Schnauze bis unterhalb der Horizontalen dorsalwarts
bewegt wird, wihrend sie bei ventralflektiertem Kopf an der rechten kontralateralen
Hinterpfote etwas weniger als 1 kg, an der linken etwas mehr als 1 kg betragt.

Bei dem halbseitig grofhirnlosen, vollstindig kleinhirnlosen Hunde Vici zeigen
die Reaktionen auf Dorsal- und Ventralbewegung des Kopfes einige beachtens-
werte Abweichungen.

Bei diesem rechisseitig groBhirnlosen Tier zeigen die linken, nicht statisch be-
anspruchten Pfoten bei Riickenlage des Tieres starke tonische Halsreflexe, die
an den rechten Pfoten nicht beobachtet werden (Abb. 95, Nr. 1 und 2). Dies
entspricht unseren Befunden nach ausschliefllich halbseitiger GroShirnexstirpa-
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tion nur mit dem Unterschied, daB hier die tonischen Halsreflexe an den kontra-
lateralen Pfoten meistens nur fiir kurze Zeit deutlich vorhanden sind, beim Hunde

Vici aber noch 12/, Jahr nach der Ex-
stirpation auffallend stark auftreten.
Die Reaktionen der linken Hin-
terpfote verschwinden auf Beriihrung
oder statische Beanspruchung der
Sohle der rechten Hinterpfote. Diese
Pfote zeigt aber dann deutliche
Stiitztonuséinderungen bei Hebung
und Senkung des Kopfes; so da jetzt
auf Ventralbewegung des Kopfes
statt der linken die rechte in Streck-
stellung.geht (Abb. 95, Nr. 3).

Das Nachlassen der tonischen Hals-
reflexe auf statische Beanspruchung der
gegeniiberliegenden Pfote ist auch manch-
mal bei ausschlieBlich halbseitig groB-
hirnlosen und halbseitig kleinhirnlosen
Hunden zu beobachten. Die erste Zeit
nach halbseitiger Kleinhirnexstirpation
zeigt die nicht statisch beanspruchte
Hinterpfote der Exstirpationsseite, wie
wir gesehen haben, bei Riickenlage der
Tiere deutliche tonische Halsreflexe, und
diese bleiben ebenfalls aus, wenn die
Sohle der kontralateralen Pfote beriihrt
oder statisch beansprucht wird. Die
statische Beanspruchung der der Ex-
stirpation kontralateralen Pfoten 16st
also bei halbseitig kleinhirnlosen Tieren
nicht nur eine Streck- und Stiitztonus-
abnahme der gegenseitigen Pfoten, son-
dern auch eine Hemmung der tonischen
Halsreflexe dieser Pfoten aus.

Nach ausschlieflicher Exstirpation
einer GroBhirnhilfte hat statische Be-
anspruchung der der Exstirpation homo-
lateralen Hinterpfote bisweilen einen dhn-
lichen Erfolg wie beim Hunde Vici. Die
statische Beanspruchung bedingt aber
bei Riickenlage mit nach oben gerichteter
Schnauze manchmal keinen Stitztonus
an der homolateralen Pfote, die Pfote zeigt
dann auch keine deutlichen Stiitztonus-
anderungen auf Stellungsinderungen des
Kopfes, und die tonischen Halsreflexe der
kontralateralen Hinterpfote sind weniger
gehemmt. Beim Hunde Vici dagegen
zeigte die beanspruchte rechte Hinter-
pfote, wahrscheinlich als Folge der Klein-
hirnexstirpation, besonders lebhaft und

Abb. 95. Tonische Halsreflexe beim kleinhirnlosen, rechts-
seitig groBhirnlosen Hunde Vici in Riickenlage. 1. Wenn
die Schnauze unterhalb der Horizontalen liegt, geht die
linke Vorderpfote in maximale Streckstellung und zeigt
starken Strecktonus, wihrend die drei anderen Pfoten
gebeugt gehalten werden. 2. Auf Ventralflexion des
Kopfes nimmt der Strecktonus der linken Vorderpfote
ab, und die Pfote fillt meistens (nicht immer) in Beuge-
stellung herunter, wihrend die linke Hinterpfote sich
streckt und starken Widerstand gegen passive Beugung
bietet. Die rechten Pfoten verharren auch jetzt in
Beugestellung. Auf Kopfheben und -senken zeigen diese
Pfoten also keine, die linken dagegen lebhafte tonische
Halsreflexe. 3. Wird bei Riickenlage, wenn die Schnauze
unterhalb der Horizontalen liegt, die Sohle der linken
Hinterpfote beriihrt oder statisch beansprucht (wo-
durch keine Streckung ausgeldst wird) und sodann der
Kopf ventralflektiert, dann geht diese Pfote in maximale
Streckstellung, wihrend die Streckung der rechten Pfote
ausbleibt.

briisk auftretende Stiitztonusinderungen auf Stellungsinderungen des Kopfes, wihrend
die tonischen Halsreflexe der linken Hinterpfote zu gleicher Zeit vollig gehemmt sind.
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Bei gleichzeitiger statischer Beanspruchung der Pfoten beider Seiten treten
auf Ventral- und Dorsalbewegung des Kopfes, wie nach ausschlieBlicher Klein-
hirnexstirpation, beiderseits starke Stellungs- und Tonusveridnderungen auf (siehe
Abb. 96).

Auf Ventralflexion des Kopfes strecken sich beide Hinterpfoten und zeigen
einen starken Widerstand gegen passive Beugung, der an der rechten Hinterpfote
starker ist.

Auch beim abwechselnden Stehen auf linken und rechten Pfoten verandert
sich der Stiitztonus deutlich auf Kopftheben und -senken. Bei gehobenem Kopf

ist die Stiitztonusstirke an beiden Hinter-
pfoten gleich Null, bei Senkung tritt ein kraf-
tiger Stiitztonus der Hinterpfoten auf, rechts
starker als links.

Das Tier zeigt also, wie ausschlieBlich
kleinhirnlose Tiere, bei Riickenlage weder
eine Hemmung der Magnet- und Stiitzreak-
tionen noch der Reaktionen auf Kopfheben
und -senken. Wie bei den ausschlieflich halb-
seitig groBhirnlosen Tieren ist die Stitztonus-
zunahme auf Ventralbewegung des Kopfes an
der der GroBhirnexstirpation kontralateralen
Hinterpfote viel geringer als an der homo-
lateralen, obwohl erstere auf diese Stellungs-
anderung des Kopfes, wenn die Pfoten nicht
statisch beansprucht sind, mit dem Auftreten
eines starken Strecktonus reagiert, der an der
homolateralen Hinterpfote fehlt.

Bei dem grof3- und Kkleinhirnlosen Hunde
Robbie zeigen die nicht statisch beanspruchten

Abb. 96. Kleinhirnloser, rechtsseitig groshirn-  Pfoten auf Kopfheben und -senken sehr leb-
loser Hund Vici in Riickenlage. 1.Werden  hafte tonische Halsreflexe. Leider starb das
beide Hinterpfoten statisch beansprucht, so .

gehen bei Ventralflexion des Kopfes beide in Tier vor Abklingen der Starre, so daBl Unter-
o oo e ottz- suchungen iiber die Beeinflussung des Stiitz-
tralwirts gerichtet ist. 2. Auf Senkung des  tonus micht angestellt werden konnten.
ﬁ;’gﬁlb';;;?&e;rﬁlgor{fg;’;:rl;ii?ﬁns;ﬁf Labyrinthlose Hunde verhalten sich in ihren
male Streckstellung mit starker Fixation. Reaktionen auf Kopfheben und -senken im

wesentlichen wie intakte Hunde.

Bei decerebrierten Tieren zeigen die starren Extremititen lebhafte tonische
Halsreflexe. Wie erwahnt, wurden die tonischen Halsreflexe von MAaGNUS und
DE KLEYN zum erstenmal beim decerebrierten Tier beobachtet.

Auch beim Menschen sind unter pathologischen Umsténden (siehe u. a.: Toni-
sche Hals- und Labyrinthreflexe beim Menschen; R. Maenus, Kérperstellung,
8. 113) und bei normalen Kindern im ersten Lebenshalbjahr (LANDAU, SCHALTEN-
BRAND) Stellungs- und Tonusinderungen der nicht statisch beanspruchten Extre-
mitéten auf Kopfheben und -senken beobachtet. Auf Kopfsenken wurde in einigen
Féllen Streckung, in anderen Beugung der Arme gesehen.

Ob diese Stellungsinderungen des Kopfes unter pathologischen Umstéanden
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(z. B. bei Kleinhirnkranken) auch den Stiitztonus der Beine veriandern konnen,
ist noch nicht untersucht. Bei normalen Erwachsenen iiben sie keinen deutlichen
EinfluB auf den Stiirztonus aus.

Bewegt ein Mensch in Stehstellung den Kopf, ohne den Vorderkérper mit zu bewegen,
abwechselnd stark vorn- und hinteniiber, dann ist meistens zu fithlen, daB beim hinteniiber
gehaltenem Kopf die Lendenmuskeln und die Muskeln der Hinterseite der Oberschenkel
etwas schlaff anfiihlen, wihrend die Muskeln der Vorderseite besonders gespannt sind,
beim vorniiber gehaltenen Kopf dagegen die Lendenmuskeln und die Muskeln an der
Hinterseite des Oberschenkels mehr gespannt, die der Vorderseite etwas schlaffer sind.
Es macht also den Eindruck, als ob auch beim normalen Menschen unter bestimmten Um-
stinden die Stellung des Kopfes einigen, obwohl geringen, EinfluB auf die Tonusverteilung
der stiitzenden Beine ausiibt.

Zusammenfassend ergeben unsere Beobachtungen:

1. Hebung und Senkung des Kopfes bewirken bei Hunden und Katzen deut-
liche Stiitztonus- und Stellungsinderungen der statisch beanspruchten Pfoten,
und zwar infolge von Erregungen, die sowohl von dem oralen, wie von dem cau-
dalen tieferen Halsteile ausgehen.

2. Hebung und Senkung des Kopfes beeinflussen den Stiitztonus und die
Stellung der Vorder- und Hinterpfoten in entgegengesetztem Sinne; an den
Hinterpfoten sind die Veridnderungen viel erheblicher als an den Vorderpfoten.

3. Bei Stehstellung und stark hinteniiber gehaltenem Kopf ist die Stiitz-
tonusstérke an den Hinterpfoten gering, so da8 die Pfoten manchmal einknicken,
bei ventralflektiertem Kopf sind die Pfoten gestreckt und zeigen starken Stiitz-
tonus.

4. Die Stiitztonusinderungen treten auch auf, wenn die nicht statisch bean-
spruchten Pfoten keine tonischen Halsreflexe zeigen.

Im allgemeinen ist die Stiitztonuszunahme auf Ventralflexion des Kopfes an den
Pfoten, die ohne statische Beanspruchung starke tonische Halsreflexe zeigen, geringer als
an den Pfoten, denen diese Reflexe fehlen.

5. Bei intakten Hunden sind die Stiitztonus- und Stellungsinderungen auf
Hebung und Senkung des Kopfes sehr deutlich bei Stehstellung, bei Riickenlage
dagegen schwicher und inkonstant.

6. Bei kleinhirnlosen Hunden treten die Stiitztonus- und Stellungsédnde-
rungen lingere Zeit nach der Exstirpation sowohl in Stehstellung wie in Riicken-
lage lebhaft und automatisch auf. Besonders auffallend ist die briiske Streckung
der statisch beanspruchten Hinterpfoten auf Ventralbewegung des Kopfes.

7. Halbseitig kleinhirnlose Hunde zeigen, lingere Zeit nach der Exstirpa-
tion, in Stehstellung beiderseits gleichstarke Stiitztonusverinderungen, dagegen
ist die Stiitztonuszunahme auf Ventralbewegung des Kopfes bei Riickenlage an
der homolateralen Hinterpfote meistens stirker als an der kontralateralen Pfote,
und zwar ist die Zunahme an der homolateralen Hinterpfote manchmal fast so
grol wie die Zunahme in Stehstellung, dagegen ist die Zunahme des Stiitztonus
an der kontralateralen Hinterpfote wesentlich geringer.

8. Bei groBhirnlosen Hunden in Stehstellung ist (mit Ausnahme des Hun-
des Bob) die Stiitztonuszunahme der Hinterpfoten auf Ventralflexion des Kopfes
geringer als bei intakten Hunden, in Riickenlage fehlt sie fast ganz.

9. Halbseitig groBhirnlose Hunde haben sowohl bei Stehstellung wie bei
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Riickenlage eine schwichere Stiitztonuszunahme an den kontralateralen als an
den homolateralen Pfoten aufzuweisen, bei Riickenlage ist diese Zunahme an
beiden Seiten sehr gering.

Die Bedeutung der Stiitztonusinderungen auf Heben und Senken
des Kopfes fiir die Anpassung an statische Verhiltnisse.

Steht ein Tier auf einer Unterlage, die am Schwanzende gehoben (Abb. 97,
Nr. 2) bzw. am Kopfende gesenkt wird (Abb. 98, Nr. 1), dann wird der Kopf
passiv nach vorn mitbewegt. Durch die Stellungséinderung des Kopfes im Raum
treten die Labyrinthstellreflexe in Wirkung, und diese fiihren den Kopf in seine
Ausgangsstellung im Raum zuriick, d. h. sie bewegen den Kopf zum Rumpf so
weit dorsalwirts, daB er seine Stellung im Raum beibehilt. Die Stellungsénderung

Abb. 97. Kleinhirnloser Hund Erik, mit Kopfkappe, auf einer Unterlage, die am Schwanzende gehoben wird.
1. Das-Schwanzende des Brettes liegt tiefer als das Kopfende. Kopf in Normalstellung, d.h. die Schnauze in
einem Winkel von 45° unterhalb der Horizontalen; Hals- und Wirbelsdule bilden eine fast gerade Linie, die
Hinterpfoten sind maximal gestreckt, die Hinterpfotenmuskeln stark gespannt. 2. Das Schwanzende des Brettes
steht hoher als das Kopfende. Unter dem Einflu8 der Labyrinthstellreflexe hat sich der Kopf zum Rumpf dorsal-
wirts bewegt, so daB auch jetzt die Schnauze in einem Winkel von 450 unterhalb der Horizontalen steht. Hals-
und Riickenwirbelsiule bilden einen nach oben offenen Winkel. In Ubereinstimmung mit der Stellungsinderung
des Kopfes zum Rumpf ist der Stiitztonus der Hinterpfoten schwach geworden, die Pfoten sind in Beugestellung
{ibergegangen.

des Kopfes zum Rumpf wird eine Abnahme des Stiitztonus und der Streck-
stellung an den Hinterpfoten und eine Zunahme an den Vorderpfoten auslésen
und sich damit an der Anpassung der Pfotenstellungen an die Stellung der Unter-
lage beteiligen.

Umgekehrt wird der Kopf auf Senkung des Schwanzendes (Abb. 97, Nr. 1)
oder Hebung des Kopfendes des Brettes (Abb. 98, Nr. 2) durch die Labyrinth-
stellreflexe zum Rumpf ventralwirts bewegt, wodurch Stiitztonus und Streck-
stellung der Hinterpfoten zunehmen.

Die Labyrinthstellreflexe mit anschlieBenden tonischen Halsreflexen kénnen
also Stiitztonus- und Stellungséinderungen der Extremititen auslosen, die fiir die
Anpassung an statische Verhiltnisse erforderlich sind. Wie aber die Beobach-
tungen an labyrinthlosen Hunden zeigen, werden die Stellungsinderungen der
Pfoten bei Auf- und Abwirtsbewegen des Kopf- oder Schwanzendes der Unterlage
wohl nicht ausschlieBlich durch die Labyrinthstellreflexe mit anschlieBenden toni-
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schen Halsreflexen bedingt, denn beim langsamen Verstellen der Unterlage zeigen
auch labyrinthlose Hunde mit verschlossenen Augen die gleichen Verinderungen

Abb. 98. Kleinhirnloser Hund Erik, mit Kopfkappe, auf einem Brett, das am Kopfende auf- und abwirts bewegt
wird. 1. Kopfende des Brettes niedriger als Schwanzende. Der Hund hilt die Schnauze = 45° unterhalb der
Horizontalen, Hals- und Riickenwirbelsdule bilden einen offenen Winkel nach oben, die Hinterpfoten sind ge-
beugt, so daB der Hinterkiorper sitzt. 2. Kopfende des Brettes iiber der Horizontalen. Auch jetzt steht die
Schnauze infolge Ventralflexion des Kopfes in einem Winkel von == 459 unterhalb der Horizontalen, Hals- und
Riickenwirbelséule bilden eine fast gerade Linie. Die Hinterpfoten sind gestreckt und zeigen starken Stiitztonus.

des Stiitztonus und der Extremititenstellungen (Abb. 99). Die Verédnde-
rungen treten dann auf, obwohl der Kopf seine Stellung im Raum manchmal

Abb. 99. Labyrinthloser Hund, mit Kopfkappe, auf einem Brett, das am Schwanzende auf- und abwirts bewegt
wird. 1. Schwanzende des Brettes gesenkt. Der Hund hilt die Hinterpfoten maximal gestreckt. 2. Schwanzende
iiber der Horizontalen. Die Hinterpfoten sind in Beugestellung trotz Ventralflexion des Kopfes.

nicht beibehalt. Oft ist das Einknicken der Hinterpfoten sogar bei ventralwirts
gebeugtem Kopf, also entgegen der Wirkung der tonischen Halsreflexe, zu be-
obachten (Abb. 99).

Der Vertebra-prominens-Reflex und der Stiitztonus.

MacenUs und DE KLEYN beobachteten bei decerebrierten Tieren eine Abnahme
des Strecktonus an Vorder- und Hinterpfoten durch den Vertebra-prominens-
Reflex, der entweder durch Ventralverschieben des ganzen Halses in den unter-
sten Halsgelenken oder durch Druck auf die Dornfortsitze des untersten Hals-
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und obersten Brustwirbels ausgelost wird. Dieser Reflex ist auch manchmal im
taglichen Leben der Tiere zu beobachten, z. B. wenn eine Katze unter den
Schrank kriecht (MacenNus). Wird beim
stehenden Hunde der Hals durch Druck
auf die Halswirbel ventralwirts verscho-
ben, dann tritt zuerst eine Zunahme des
Stiitztonus auf. Die vier Pfoten stemmen
sich, die Hinterpfoten werden maximal ge-
streckt, der Riicken kriimmt sich. Bei
weiterem Druck 148t der Stiitztonus auf
einmal nach und die Tiere liegen mit
Brust und Bauch platt auf der Unterlage
(Abb. 100).
Diese Reaktionen sind bei intakten,
kleinhirnlosen und groBhirnlosen Hunden
zu beobachten.

Abb. 100. Vertebra-prominens-Reflex und Stiitztonus,
1. Normaler junger Hund in Stehstellung. Durch Druck
auf die Halswirbel wird der Hals abwirts bewegt, die
Pfoten stemmen sich und der Riicken kriimmt sich.
2. Khnliche Reaktionen zeigt unter gleichen Umstinden
auch der kleinhirnlose Hund Piccolino. 3. Bei stirkerem
Druck 148t der Stiitztonus auf einmal nach und der Hund
legt sich platt auf den Boden.

VIIL Die Anderungen des Stiitztonus bei Drehung
und Wendung des Kopfes.

A. Die Verinderungen des Stiitztonus auf Drehung des Kopfes.

Macnvus und pDE KLEYN (139) beobachteten beim decerebrierten Tier auf
Drehung des Kopfes eine Abnahme der Streckstarre in den sogenannten ,,Schédel-
beinen“ (die Extremititen derjenigen Seite, nach welcher das Schideldach
hingedreht wird) und eine Zunahme des Strecktonus in den ,,Kieferbeinen*
(die Extremitédten derjenigen Seite, nach welcher der Unterkiefer gedreht wird;
tonische Hals- und Labyrinthreflexe von MaeNUs und pE KLEYN auf Drehung
des Kopfest. Die ,,Schiddelbeine’ werden mehr oder weniger gebeugt, wihrend

1 Von Maenus und pE KLEYN wird als Drehung des Kopfes eine Bewegung um die
Achse Schnauze-Hinterhauptsloch oder eine Drehung im Atlanto-Epistrophealgelenk um
den Dorn des Epistropheus als Achse bezeichnet, wihrend mit Kopfwenden eine Bewegung
umeinedorsoventrale Achse verstanden wird. Diese Definitionensind aber nicht ganz richtig,
denn wenn ein Tier den Hals vertikal nach oben und die Schnauze horizontal hilt, dann
wird eine Bewegung des Kopfes um eine dorsoventrale Achse durch Drehung im Atlanto-
Epistrophealgelenk, den Dorn des Epistropheus als Achse, zustande kommen. Die Reak-
tionen auf Drehung und Wendung des Kopfes treten auch bei labyrinthlosen Tieren auf;
also miissen die tonischen Halsreflexe eine groBe Rolle spielen. Die Formverinderungen
sind jedoch nicht immer dieselben. Halt ein Tier Kopf und Hals horizontal und dreht man
den Kopf um die Achse Schnauze-Hinterhauptsloch, so wird hierdurch eine Spiraldrehung
des Halses ausgelost. Dies ist auch der Fall, wenn Schnauze und Hals nach oben gerichtet
sind. Sind dagegen der Hals nach oben, die Schnauze horizontal gerichtet, so wird die
Bewegung des Kopfes um die Achse Schnauze-Hinterhauptsloch, z. B. nach rechts, eine
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die ,,Kieferbeine‘“ eine Zunahme der Streckstellung zeigen. Auch im téiglichen
Leben der Tiere ist die Kopfdrehung manchmal, z. B. beim Hinlegen auf die
Seite, von denselben Tonus- und Stellungsinderungen der Extremititen be-
gleitet. Wenn ein auf allen Vieren stehendes Tier den Kopf nach rechts dreht,
schlieBt sich aber nicht stets ein Sichhinlegen in rechte Seitenlage an. Die Tonus-
abnahme an den rechten Pfoten ist dann also nur gering oder fehlt, manchmal
sieht man sogar, daB entgegengesetzt dem EinfluB der tonischen Halsreflexe,
sich die rechten Pfoten etwas mehr strecken und auswirts stemmen. Be-
sonders deutlich sind die entgegengesetzten Reaktionen zu beobachten, wenn
bei stehenden Tieren der Kopf gedreht wird, die Kieferbeine zeigen dann eine
Beugung, wihrend die Schidelbeine sich

strecken und auswirts stemmen und so-

mit ein Fallen nach der Schidelseite ver-

hindern (Abb. 101).

Wird der Riicken eines stehenden Hun-
des mit einem Sandsack von der Schwere
des Korpergewichtes belastet und wird dann
der Kopf z. B. nach der rechten Seite ge-
dreht, so fillt der Hinterkérper um und geht
dabei nicht in rechie sondern in linke Seiten-
lage. Die Stiitztonusstirke der linken Hinter-
pfote (Kjeferbein[) nimmt also ab. Die Ab- Abb. 101. Kleinhirnloser Hund Moor mit

. . . einem Sandsack auf dem Riicken. Der Kopf
nahme ist aber keine direkte Folge der  is passiv 90° nach links, d.h. mit dem
Kopfdrehung, sie wird.nicht von den t.;oni- ]S)cigﬁgl‘id:g‘in::::pflg’t‘;‘e(“sci%‘a‘zﬁfgn)ggggeé‘i
schen Hals- und Labyrinthreflexen bedingt.  bei stark gestreckt, die rechte (,Kiefer-
Wie wir spiter sehen werden, sind die bein®) etwas eingeknickt.
Tonus- und Stellungséinderungen dabei auf
die Stellungsinderung der Pfoten zum Rumpf infolge Mitdrehung des Rumpfes
und Beckens zuriickzufithren (sieche Kapitel XI und XIIT).

Wird ein intakter Hund nur mit einer Hinterpfote auf eine Wage gestellt,
wahrend die drei anderen Pfoten gehoben gehalten werden, dann zeigt sich
keine Anderung der Stiitztonusstirke an dieser Pfote, wenn der Kopf aus der
Mittelstellung um 90° nach rechts oder links gedreht wird (siehe Tabelle 18).
Ebenso fehlen auf Kopfdrehung in Riickenlage die typischen Tonus- und Stel-

konkave Kriimmung des Halses nach dieser Seite bedingen. Auch bei Riickenlage, den
Hals platt auf der Unterlage, die Schnauze nach oben gerichtet, wird diese Kopfbewegung
eine Kriimmung des Halses zur Folge haben. Die Bewegung des Kopfes um die Achse
Schnauze-Hinterhauptsloch 16st also bald eine Spiraldrehung, bald eine seitwértige Kriim-
mung des Halses aus. Ebenso verursacht auch eine Kopfbewegung um die dorsoventrale
Achse, je nachdem Schnauze und Hals eine mehr oder weniger gerade Linie bilden oder
fast senkrecht aufeinander stehen, bald eine Kriimmung, bald eine Spiraldrehung des
Halses. Hieraus folgt aber, daB es zur Vermeidung von MiBverstindnissen dringend not-
wendig ist, stets genau anzugeben, was unter Drehung und Wendung verstanden wird,
und aus welcher Ausgangsstellung des Halses und des Kopfes diese Stellungsinderungen
des Kopfes stattfinden. Wenn im folgenden von Drehung und Wendung des Kopfes ge-
sprochen wird, so wird mit Drehung des Kopfes eine Bewegung im Atlanto-Epistropheal-
gelenk, den Dorn des Epistropheus als Achse, mit anschlieBender Spiraldrehung des Halses
gemeint, wihrend mit Wendung eine Bewegung des Kopfes um eine dorsoventrale Achse
des Halses mit anschliefender Seitwartskriimmung des Halses verstanden wird.
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lungsanderungen, wenn der Rumpf zur Vermeidung einer Mitdrehung auf der
Unterlage mit der Hand fixiert wird. Der Stiitztonus der statisch beanspruchten
Pfoten, der bei dieser Lage meistens bereits sehr gering ist, verschwindet auf
Kopfdrehung fast stets an beiden Seiten vollig.

Ein deutlicher typischer EinfluBl der tonischen Hals- und Labyrinthreflexe,
ausgelost durch Kopfdrehung auf die Stiitztonusstirke, ist also be: intakien
Hunden weder beim Stehen auf einer Pfote noch bei Riickenlage zu beobachten,
wihrend beim Stehen auf allen Vieren sich auf Kopfdrehung entgegengesetzt
wirkende Reaktionen zeigen.

Bei kleinhirnlosen Hunden reagieren die Pfoten unmittelbar nach Exstir-
pation auf Kopfdrehung sehr verschieden, je nachdem die Tiere im Anschluf
an die Exstirpation steif geworden sind oder nicht. Im ersten Fall verhalten
sich die Pfoten ganz wie die bei decerebrierten Tieren, wahrend bei den im An-
schluB an die Exstirpation schlaff gewordenen Tieren an den Pfoten keine Reak-
tionen auf Kopfdrehung wahrzunehmen sind. Léngere Zeit nach der Exstir-
pation halten kleinhirnlose Hunde in Riickenlage die Pfoten gebeugt, und diese
Stellung #ndert sich nicht bei passiver Drehung des Kopfes; deutliche tonische
Halsreflexe sind dabei nicht zu sehen. Sind aber die Hinterpfoten infolge stati-
scher Beanspruchung gestreckt, so bedingt die Drehung des Kopfes aus Mittel-
stellung (die Schnauze vertikal nach oben) in Seitenlage meistens eine deutliche
Abnahme des Stiitztonus an den vier Pfoten. An den Kieferbeinen tritt die
Abnahme allerdings nicht konstant auf und ist meistens geringer als an den
Schadelbeinen (siche Tabelle 17). Wird der Kopf um = 180° gedreht, dann
verschwindet der Stiitztonus an allen vier Pfoten vollig. Kleinhirnlose Hunde

Tabelle 17. EinfluB der Kopfdrehung auf die Stiitztonusstirke der
Hinterpfoten bei kleinhirnlosen Hunden in Riickenlage.

Mittelstellung des Kopfes, Kopf in Seitenlage
Schnauze vertikal nach oben Schédelbein | Kieferbein

Erik:

1. Untersuchung +6 +4 +6

2. » +5 +2 +4

3. » + 6/, +41/, +5

4. » +17 + 3%/, +5
Piccolino:

1. Untersuchung +3 +21/, +21/,

2. . +3 +2 +3

3. » +21/, +2 +2

4. » +21/, ‘ +1%/, l +13/,

zeigen also in Riickenlage auf Kopfdrehung ebenso wie auf Kopfheben und
Senken deutliche Stiitztonusverinderungen, die mit den von MaeNUS und
pE KLEYN beim decerebrierten Tier beobachteten Tonusinderungen infolge der
tonischen Hals- und Labyrinthreflexe iibereinstimmen.

Da der Stiitztonus an beiden Seiten abnimmt, ist die Abnahme wahrschein-
lich durch die Stellungséinderung der Labyrinthe bedingt. Bei Riickenlage, die
Schnauze vertikal nach oben, steht der Kopf ungefihr in der Maximumstellung,
bei der Drehung um 180° nahezu in der Minimumstellung der tonischen Laby-
rinthreflexe.

Wird der Kopf nur um 909, also in Seitenlage, gedreht, dann nimmt der strecktonus-
fordernde EinfluB der tonischen Labyrinthreflexe ebenfalls, allerdings in geringerem MaBe,
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ab. Beidieser Drehung werden die Extremitéiten der einen Seite ,,Schidel-* die der anderen
Seite ,,Kieferbeine*’. Wie MaaGNUS und pE KLEYN zeigten, iiben die tonischen Halsreflexe
an den Kieferbeinen einen den Strecktonus férdernden, an den Schidelbeinen einen herab-
setzenden EinfluBl aus.

Die Strecktonusabnahme wird daher an den Schidelbeinen betrachtlich sein (Ab-
nahme des férdernden Einflusses der tonischen Labyrinthreflexe + herabsetzender Einflufl
der tonischen Halsreflexe), an den Kieferbeinen wird sie geringer sein oder fehlen (Ab-
nahme des fordernden Einflusses der tonischen Labyrinthreflexe + Auftreten des for-
dernden Einflusses der tonischen Halsreflexe). Dieses Verhalten war beim Hunde Erik zu
beobachten, dagegen zeigte sich beim Hunde Piccolino an beiden Seiten eine fast gleich
starke Abnahme. Beim Hunde Erik war also der kombinierte Einflufl der tonischen

Hals- und Labyrinthreflexe zu beobachten, wahrend beim Hunde Piccolino sich nur der
EinfluB der tonischen Labyrinthreflexe zeigte.

Bei einem auf eine Vorder- oder Hinterpfote gestellten kleinhirnlosen Hund

sind auf Drehung des Kopfes keine deutlichen Veréinderungen der Stiitztonus-
stirke nachzuweisen (Tabelle 18).

Tabelle 18. EinfluB der Kopfdrehung auf die Stiitztonusstirke der rechten
Hinterpfote bei intakten und kleinhirnlosen Hunden. (Die Hunde stehen nur
auf dieser Pfote.)

Normaler junger Kleinhirnloser Kleinhirnloser Kleinhirnloser
Stellung des Kopfes Hund (5 kg). Hund Erik. Hund Wolf. Hund Piccolino.
Rechte Hinterpfote. | Rechte Hinterpfote. | Rechte Hinterpfote, | Rechte Hinterpfote.
Mittelstellung . . . +4kg (—5) +9kg (-10) +12kg (—10) | +5Y/,kg(-6)
Rechte  Seitenlage
(Kopf 90° nach
rechts gedreht) . | +31,,. (—8) +8,, (—10) +13 ,, (=12) | +4Y,,, (=5
Schidelbein Schidelbein Schidelbein Schidelbein
Linke Seitenlage
(Kopf 90° nach
links gedreht) . . | +4kg (-5) +8 kg (—10) +11kg(—14) | +4Y,kg(—5Y,)
Kieferbein Kieferbein Kieferbein Kieferbein

Wie aus diesen Zahlen hervorgeht, hat die Drehung des Kopfes zuweilen eine
Anderung der Stiitztonusstirke zur Folge, die jedoch stets nur gering und aufler-
dem inkonstant ist.

Sie wird wahrscheinlich von der bei der Drehung auftretenden Stellungséinde-
rung der untersuchten Hinterpfote zum Rumpf bedingt.

Es gelingt fast nicht, die Stellung der untersuchten Pfote zum Rumpf wihrend der

Kopfdrehung ganz unverindert zu halten. Beim Hunde Erik ergaben sich bei einer zweiten
Untersuchung, wobei der Rumpf etwas hochgehalten wurde, folgende Werte:

Stiitztonusstiirke der Hinterpfote

bei Mittelstellung des Kopfes . . . + 10 kg (- 11)
bei Seitenlage des Kopfes

Schidelbein . . . . . . . . ... + 12 kg (— 13)
Kieferbein . . . . . . . . . . .. + 10 kg (—11)

Beim Vergleich dieser Zahlen mit denjenigen der Tabelle 13 ergibt sich deutlich der grofle
EinfluB von geringen Stellungsinderungen der Hinterpfote zum Rumpf.

Beim Stehen auf allen Vieren zeigen kleinhirnlose Hunde auf Drehung des
Kopfes meistens besonders deutliche Stellungs- und Stiitztonusinderungen
(Abb. 101), die aber den Einfliissen der tonischen Hals- und Labyrinthreflexe
entgegengesetzt sind (Zunahme des Stiitztonus und Auswirtsstemmen an den

Rademaker, Das Stehen. 10
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Schidelbeinen, Abnahme des Stiitztonus und mehr oder weniger Einknicken an
den Kieferbeinen) und nur sekundir von der Kopfstellung bedingt werden.

Kleinhirnlose Hunde zeigen also auf Kopfdrehen bei Riickenlage: deutliche
typische Stiitztonusénderungen ; bei Stehstellung auf einer Pfote: keine deutlichen
Stiitztonusinderungen ; beim Stehen auf allen Vieren: wohl deutliche Anderungen,
die aber den Einfliissen der tonischen Hals- und Labyrinthreflexe entgegen-
gesetzt sind.

Das Verhalten beim Stehen auf einer Pfote und beim Stehen auf allen Vieren
stimmt mit demjenigen intakter Tiere iiberein, dagegen ist das Verhalten bei
Riickenlage verschieden. Bei dieser Lage zeigen intakte Tiere doch keine deut-
lichen Stiitztonusinderungen auf Kopfdrehen. Wodurch es kommt, daf beim
Stehen auf einer Pfote eine deutliche Anderung der Stiitztonusstirke auf Kopf-
drehung ausbleibt, wihrend sie bei kleinhirnlosen Tieren in Riickenlage auf-
tritt, ist noch nicht ganz geklirt. Bei Riickenlage wird der Kopf aus der
Maximumstellung der tonischen Labyrinthreflexe, bei Stehstellung aus der
Minimumstellung in Seitenlage gedreht. Die erste Stellungséinderung der Laby-
rinthe setzt den Strecktonus herab, die zweite verstiarkt ihn. Der férdernde
EinfluB wird an dem bereits starken Stiitztonus der stehenden kleinhirnlosen
Tiere nicht so deutlich zutage treten, wie der abschwichende Einfluf an dem
bereits schwicheren und labilen Stiitztonus bei Riickenlage.

In den ersten Tagen nach halbseitiger Kleinhirnexstirpation® zeigen die homo-
lateralen, nicht statisch beanspruchten Pfoten bei Riickenlage der Tiere und
bei Bauchlage in der Luft lebhafte tonische Reflexe auf Drehung des Kopfes,
die an den kontralateralen Pfoten meistens fehlen oder nur schwach nachzuweisen
sind (Abb. 102, Nr. 1).

So zeigt sich z. B. bei Hund Fox in Riickenlage unmittelbar nach der Exstirpation
der rechten Kleinhirnhilfte an den rechten Pfoten:

bei Mittelstellung des Kopfes . . . . . . . . . . . .. ein starker Strecktonus
(Maximumstellung der tonischen Labyrinthreflexe) (Abb. 102, Nr. 1)
bei Kopfdrehung um 90° nach rechts . . . . . . . .. + kein Strecktonus
(Schédelbeinstellung) (Abb. 102, Nr. 2)
bei Kopfdrehung um 90° nach links . . . . . . . . . . ein deutlicher Strecktonus
(Kieferbeinstellung) (Abb. 102, Nr. 3)
bei Kopfdrehung um 180° nach links oder rechts. . . . kein Strecktonus,

(Minimumstellung der tonischen Labjyrinthreflexe),
wiahrend die linken Pfoten bei allen vier Kopfstellungen gebeugt bleiben und fast keinen
Widerstand gegen passive nicht statische Beugung bieten.

Bei Drehung des Kopfes aus Riickenlage, die Schnauze vertikal nach oben,
um 900 zeigt sich deutlich der EinfluB der tonischen Halsreflexe. Bei Drehung
nach der einen Seite bleibt der erhdhte Strecktonus der homolateralen Pfoten
dagegen erhalten (Kieferbeinstellung), bei Drehung nach der anderen Seite ver-
schwindet er (Schidelbeinstellung), alle vier Pfoten sind dann gebeugt (Abb. 102,
Nr. 2).

1 Die Reaktionen auf Drehung und Wendung des Kopfes verhalten sich bei halb-
seitig kleinhirnlosen Tieren, besonders in den ersten Stadien nach der Exstirpation, recht
verschieden. Bei einem Teil der Tiere zeigen sich erhohter Strecktonus und tonische Hals-
reflexe nicht nur an den homolateralen, sondern auch an den kontralateralen Pfoten.
Hier werden nur die beim Hunde Fox gemachten Beobachtungen mitgeteilt.
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Bei Drehung um 180° verschwindet der erhohte Strecktonus der homo-
lateralen Pfoten stets, sowohl wenn der Kopf 180° nach rechts wie nach links
gedreht wird. Da bei der Drehung um 180° der Kopf nahezu in die Minimum-
stellung der tonischen Labyrinthreflexe gebracht wird, sind wahrscheinlich diese
Reflexe am Verschwinden des erhdhten Strecktonus beteiligt.

In diesem Stadium zeigen die homolateralen Pfoten noch keine deutlichen
(jedenfalls keine lang andauernden) Spannungsinderungen auf statische Bean-
spruchung, wihrend an den kontralate-
ralen Pfoten nur bei Mittel- und Kiefer-
beinstellung ein deutlicher Stiitztonus aus-
zulésen ist. Hierdurch wird verursacht,
daB der Sohlendruck bei der einen Seiten-
lage des Kopfes an den homolateralen,
bei der anderen Seitenlage an den kon-
tralateralen Pfoten auf den stérksten
Widerstand stoBt.

Wird z. B. beim Hund Fox (rechte
Kleinhirnhilfte exstirpiert) in Riickenlage
der Kopf in linke Seitenlage gedreht,
dann sind alle vier Pfoten gebeugt, und
bei statischer Beanspruchung der Sohlen
tritt nur an den linken Pfoten (Kiefer-
beine) ein deutlicher Stiitztonus auf (Ab-
bild. 103, Nr. 3). Die linken Pfoten bieten
dann dem Sohlendruck den stérkeren
Widerstand. Bei rechter Seitenlage des
Kopfes dagegen 16st statische Bean-
spruchung der linken Pfoten (Schédel-
beine) keinen Stiitztonus aus, wahrend
die rechten erhohten Strecktonus zeigen

und jetzt also dem Sohlendruck den .. 0 gineug der Kopfdrehung auf den

stirkeren Widerstand bieten (Abb. 103,
Nr. 4).

Der Widerstandsunterschied bei linker
Seitenlage des Kopfes wird noch dadurch ver-
starkt, daB gleichzeitig mit dem Auftreten
des Stiitztonus an den linken Pfoten infolge
statischer Beanspruchung der erhohte Streck-
tonus der rechten abnimmt. Diese Abnahme

Tonus der Extremititenmuskeln nach halbsei-
tiger Kleinhirnexstirpation. 1. Hund Fox (rechte
Kleinhirnhilfte exstirpiert), in Riickenlage, den
Kopf symmetrisch zum Rumpf. Rechte Pfoten
gestreckt in der Luft, linke gebeugt. 2. Der
Kopf um 90° nach rechts, also in linke Seitenlage,
gedreht. Stellung der linken Pfoten unverédndert,
Beugung der rechten (Schidelbeine). Pfoten-
stellung also beiderseits gleich. 3. Der Kopf in
rechte Seitenlage gedreht. Rechte Pfoten (Kie-
ferbeine) wieder in Streckstellung, linke gebeugt.

tritt nicht auf, wenn die statische Bean-
spruchung, wie bei rechter Seitenlage des Kopfes, kein Auftreten des Stiitztonus an den
linken Pfoten bedingt.

In der zweiten Woche nach der halbseitigen Exstirpation lost die statische
Beanspruchung, bei Riickenlage der Tiere, auch an den homolateralen Pfoten
einen deutlichen Stiitztonus aus, jedoch nicht bei Schédelbeinstellung.

Bei Riickenlage der Tiere zeigen also jetzt bei der einen Seitenlage nur die
linken, bei der anderen Seitenlage nur die rechten Pfoten einen deutlichen Stiitz-
tonus auf statische Beanspruchung, und der Widerstand gegen Sohlendruck

10*
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ist auch jetzt, je nach der Seitenlage des Kopfes, bald an den Pfoten der Ex-
stirpationsseite, bald an den kontralateralen am stiarksten.

Beim abwechselnden Stellen der Tiere mit den linken und rechten Pfoten
auf eine Unterlage, und ebenso bei Bauchlage in der Luft, zeigen sich ganz andere
Verhiltnisse. Bei beiden Seitenlagen des Kopfes zeigen dann die kontralateralen
Pfoten den stirksten Stiitztonus. Stellt man die Tiere abwechselnd mit den
linken und rechten Pfoten auf eine Unterlage, dann knicken bei beiden Seiten-
lagen des Kopfes die homolateralen Pfoten ein, nicht dagegen die kontralateralen.
Die kontralateralen kénnen bei beiden Seitenlagen des Kopfes den Rumpf tragen,
die Stiitztonusstirke der homolateralen ist dazu bei beiden Seitenlagen un-

Abb. 108. 1. Kleinhirnloser Hund Fox, nach Exstirpation der rechten Kleinhirnhilfte, in Riickenlage, die Schnauze
vertikal nach oben. Das Tier hilt die rechte Hinterpfote gestreckt, die linke gebeugt. 2. Die linke Hinterpfote
geht auf statische Beanspruchung in Streckstellung und zeigt deutlichen Stiitztonus. Zu gleicher Zeit ist an der
rechten Hinterpfote eine Abnahme des Strecktonus aufgetreten. 3. Der Kopf passiv in linke Seitenlage gedreht.
Die linke Hinterpfote (Kieferbein) zeigt noch deutlichen, obwohl etwas schwicheren Stiitztonus; der Strecktonus
der rechten Hinterpfote (Schédelbein) hat noch mehr abgenommen. 4. Der Kopf passiv in rechte Seitenlage
gedreht. Die linke Hinterpfote zeigt fast keinen Stiitztonus, die rechte dagegen wieder einen starken Strecktonus.

geniigend. Jetzt haben also nicht wie bei Riickenlage bald die homo-, bald die
kontralateralen Pfoten den stirksten Stiitztonus, sondern die kontralateralen
zeigen stets die stirkere Tragkraft.

Dies kommt dadurch zustande, da8 der Stiitztonus der kontralateralen Pfoten bei

dieser Versuchsanordnung, im Gegensatz zu der Untersuchung in Riickenlage, ungehemmt
auftritt.

In den darauffolgenden Tagen nimmt der Stiitztonus der homolateralen
Pfoten immer mehr zu. Man sieht dann, daB die homolaterale Hinterpfote bei
Kieferbeinstellung den Rumpf zu stiitzen vermag, bei anderen Stellungen des
Kopfes dagegen noch nicht (Abb. 104).

Vier Wochen nach der Exstirpation ist der Stiitztonus der homolateralen Pfoten
meistens so stark, daB die Hinterpfote dieser Seite bei beiden Seitenlagen und
bei Mittelstellung des Kopfes den Hinterkorper tragen kann.
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Die Bestimmung der Stiitztonusstirke mit einer Wage bei Mittelstellung
und beiden Seitenlagen des Kopfes ergab in diesem Stadium beim Hunde Fox
die in Tabelle 19 angegebenen bemerkenswerten Zahlen.

Die Drehung des Kopfes aus der einen in die andere Seitenlage 16st jetzt nicht
nur bei Riickenlage des Tieres sondern auch beim Stehen auf einer Pfote Ver-
inderungen der Stiitztonusstirke aus. Hierdurch zeigt bei Riickenlage und bei
Stehstellung auf einer Pfote bei der einen Seitenlage des Kopfes die homolaterale,

Abb. 104. Hund Fox (8 Wochen nach Exstirpation der rechten Kleinhirnhilfte), auf die rechte Hinterpfote
gestellt. 1. Wenn der Kopf passiv mit dem Schideldach zur linken Schulter gedreht wird, hat die rechte Hinter-
pfote (Kieferbein) einen zum Tragen des Rumpfes geniigenden Stiitztonus. 2. Wird dagegen der Kopf in Mittel-
stellung (oder in rechter Seitenlage) gehalten, so knickt die Pfote sofort unter der Last des Hinterkirpers ein.

bei der anderen Seitenlage die kontralaterale Hinterpfote den stirksten Stiitz-
tonus.

Tabelle 19. Hund Fox, Kérpergewicht 7kg, 4 Wochen nach Exstirpation
der rechten Kleinhirnhilfte.

Anderungen der Stiitztonusstirke der Hinterpfote auf
Kopfdrehung bei Stehstellung und bei Riickenlage
Linke Hinterpfote Rechte Hinterpfote
kg kg
Bes Stehstellung:
Kopf in Mittelstellung . . . . . .+ 8 (-9 + 61/, (= 7Y,)
Kopf 90° nach links gedreht . . + 6 (— 6Y,) + 61/, (-7
Schidelbein Kieferbein
Kopf 90° nach rechts gedreht + 7Y, (-8 + 6 (— 6Y,)
Kieferbein Schidelbein
Bet Riickenlage:
Kopf in Mittelstellung . . . . . + 21/, (-3 + 7 (— 74,)
Kopf 90° nach links gedreht . . + 1, (-1) + 7Y, (- 8)
Schidelbein Kieferbein
Kopf 90° nach rechts gedreht +4 (— 4/,) + 21/, (-3
Kieferbein Schiidelbein

Die Verinderungen sind bei Riickenlage deutlich stirker als bei Stehstel-
lung, bei der sie nur gering sind.
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Obwohl die Stiitztonusstirke beider Hinterpfoten (8 + 61/, kg) mehr als das
Doppelte des Korpergewichtes betrigt, kann das Tier noch nicht frei stehen.

Zwei Monate nach der Exstirpation vermag es Lasten von 7kg auf dem Riicken
zu tragen und damit herumzulaufen. Bei Drehung des Kopfes in linke und
rechte Seitenlage knicken die Pfoten nicht mehr ein, auch dann nicht, wenn der
Riicken mit einem Sandsack belastet ist (Abb. 105).

Bei einem auf eine Pfote gestellten Tier ruft die Kopfdrehung keine deutlichen
Stiitztonuséinderungen mehr hervor (siehe Tabelle 20: 27. April). Die homo-
lateralen Pfoten zeigen aber, sowohl bei Mittelstellung wie bei beiden Seitenlagen
des Kopfes, eine schwichere Stiitztonusstirke als die kontralateralen.

Abb. 105. Hund Fox, Koérpergewicht 7,8 kg, 2 Monate nach Exstirpation der rechten Kleinhirnhilfte. 1. Das

Tier kann, auf allen Vieren stehend, einen Sandsack von 7 kg auf dem Riicken tragen. 2. Bei passiver Drehung

des Kqpfes in rechte Seitenlage knicken die Pfoten unter der Last nicht ein. 3. u. 4. Ebensowenig knicken die

Pfoten bei linker Seitenlage des Kopfes ein, weder bei vertikaler Stellung der Pfoten (3) noch bei breitbeiniger
Stellung (4).

Bei Riickenlage dagegen lost Kopfdrehen noch immer eine erhebliche Ab-
nahme des Stiitztonus am Schidelbein aus, so da8 sich bei einer Seitenlage des
Kopfes an der homolateralen, bei der anderen an der kontralateralen Pfote der
stirkere Stiitztonus zeigt.

Bei gleicher Stellung des Kopfes zur untersuchten Pfote ist jetzt bei Stehstellung der

stiarkere Stiitztonus stets an der kontralateralen, bei Riickenlage stets an der homolateralen
Pfote vorhanden.

Stehstellung.
Kieferbein: linke Hinterpfote + 10 kg, rechte Hinterpfote 8 kg
Schidelbein: ,, . 10 ,, . ’ 7 5
Riickenlage.

Kieferbein: linke Hinterpfote 2 kg, rechte Hinterpfote 7 kg
Schidelbein: ,, . +2 , 5 ” 2,
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Im Stadium der Dauerstorung zeigt sich, wenn das Tier abwechselnd mit jeder
der vier Pfoten auf eine Wage gestellt wird, und man dann die Stiitztonusstiarke
der einzelnen Pfoten bei Mittelstellung und beiden Seitenlagen des Kopfes be-
stimmt, erstens, daB die Kopfdrehung unter diesen Umstéanden keine deutlichen
Anderungen der Stiitztonusstirke hervorzurufen imstande ist und zweitens, daB
die Stiitztonusstirke an den homo- und kontralateralen Pfoten bei den drei
Kopfstellungen gleich stark ist. Beim Hund Fox betrigt die Stiitztonusstirke
der homolateralen und kontralateralen Hinterpfote in diesem Stadium bei Mittel-
stellung und bei den Seitenlagen des Kopfes &= 9 kg (Tabelle 20: 29. Oktober).
Bei Riickenlage der Tiere und abwechselnder statischer Beanspruchung der ein-
zelnen Pfoten dagegen iibt Drehung des Kopfes noch deutlichen Einfluf auf
die Stiitztonusstirke aus. Bei Drehung des Kopfes aus Mittelstellung in Seitenlage
zeigt das Schidelbein eine erhebliche Abnahme (Tabelle 20: 29. Oktober), das
Kieferbein keine wesentliche Anderung oder eine geringe Abnahme. Da bei
Mittelstellung des Kopfes die Stiitztonusstirke an der homolateralen Hinter-

Tabelle 20. Die Stiitztonusinderungen auf Kopfdrehung an der kontra- und
homolateralen Hinterpfote beim Hund Fox zu verschiedenen Zeiten nach
Exstirpation (16. IL. 1927) der rechten Kleinhirnhalfte.

Linke Hinterpfote (kontralaterale) Rechte Hinterpfote (homolaterale)
1. 27. 17. 29. 14. 27. 17. 29,
Miirz April Mai Oktober | Mirz April Mai Oktober
Beim Stehen auf einer
Hinterpfote
Kopf in Mittelstellung | + 8 +10 | +10 | +10 | +.6Y, | +7 | +10 | +10
Kieferbein. . . . . . + Tyl +10 | +10 | + 9 | +6Y, | +8 +10 | + 9
Schidelbein . . . . . + 6 +10 { + 9 | + 9|+ 6 +7 |+ 9|+ 9
Bet Riickenlage
Kopf in Mittelstellung | + 21/,| + 4 | + 4 | + 4 |+ 7 +7 | +5 + 6
Kieferbein. . . . . . +4 |+ 2 |+ 2|+ 3| +T| +7 | +4 | +5
Schadelbein . . . . . +Yy |2 2|2 1|+ 1 |+2] +2 | +13,| +3%

pfote erheblich stirker ist als an der kontralateralen, bewirkt die Drehung des
Kopfes in linker Seitenlage, infolge der Abnahme am Schéidelbein (homolaterale
Hinterpfote), daB die Stiitztonusstirke an beiden Seiten fast gleich stark wird,
wihrend sie bei rechter Seitenlage, ebenso wie bei Mittelstellung des Kopfes,
an der homolateralen rechten Hinterpfote deutlich stirker ist als an der linken.

Hund Fox linke Hinterpfote rechte Hinterpfote
Kopf in Mittelstellung + 4 kg +6 kg
Kopf in linker Seitenlage + 3 ,, (Kieferbein) + 31/, ,, (Schidelbein)
Kopf in rechter Seitenlage + 1 ,, (Schadelbein) +5 ,, (Kieferbein)

Bei Riickenlage 16st Kopfdrehung keine deutlichen tonischen Hals- und Labyrinth-
reflexe aus, wenn die Pfoten nicht statisch beansprucht sind. Im Stadium der Dauer-
storung halt das halbseitig kleinhirnlose Tier meistens alle vier Pfoten gebeugt, und die
Stellung @ndert sich nicht auf Drehung des Kopfes.

Wir haben diese Befunde bei halbseitig kleinhirnlosen Tieren deshalb aus-
fiithrlicher besprochen, weil die Auffassung, daB das Kleinhirn ein tonusférderndes
Organ sei, besonders auf Beobachtungen nach halbseitiger.Kleinhirnexstirpation
beruht. LuUcCIANI und nach ihm viele andere haben auf Grund der Befunde an
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Tieren nach dieser Exstirpation die SchluBfolgerung gezogen, dafl das Kleinhirn
eine den Muskeltonus fordernde Wirkung habe, und dafl jede Kleinhirnhilfte
diese Wirkung nur auf den Tonus der Muskeln der gleichseitigen Kérperhilfte
ausiitbe. Nach Luciant sind die Erscheinungen, die die halbseitig kleinhirnlosen
Tiere beim Kriechen, Stehen und Laufen zeigen, die Folgen einer Atonie der
der Exstirpation gleichseitigen Kérpermuskulatur (siehe S. 346). LUCIANI unter-
suchte aber weder bei Riickenlage noch bei verschiedenen Kopfstellungen und
machte keine Bestimmungen mit der Wage.

Die Storungen der Muskeltonusverteilung sind nach unseren Befunden und
Beobachtungen nicht so einfach wie LuciaNt es sich gedacht hat. Jedenfalls ist
lediglich von einer Herabsetzung des Muskeltonus an der Exstirpationsseite
nach halbseitiger Exstirpation des Kleinhirns keine Rede. Wie die in den drei
vorhergehenden Kapiteln beschriebenen Untersuchungen ergeben haben, ist der
Tonus der Extremititenmuskeln bei halbseitig kleinhirnlosen Tieren,

je nach der Zeit, die nach der Exstirpation verstrichen ist,

je nachdem, ob die Pfoten statisch beansprucht sind oder nicht,

je nachdem, ob die Untersuchung bei Riickenlage, Bauchlage oder Steh-
stellung stattfindet,

je nachdem, ob der Kopf gehoben oder gesenkt, nach der einen oder anderen
Seite gedreht ist oder sich in Mittelstellung befindet,
bald an der einen Seite, bald an der anderen Seite stirker, bald an beiden gleich
stark.

Grofhirnlose Hunde halten ihre vier Pfoten in Riickenlage, wenn sie ruhig
sind, gebeugt und verindern diese Stellung nicht auf Kopfdrehung. Tonische
Hals- und Labyrinthreflexe der nicht statisch beanspruchten Pfoten sind bei
ihnen nicht zu beobachten. Die Untersuchung der Stiitztonusinderungen auf
Kopfdrehung sto8t bei Riickenlage der Tiere auf groBe Schwierigkeiten, denn
erstens versuchen sie sich fortwahrend aufzurichten, wenn man sie in Riickenlage
auf eine harte Unterlage legt, strecken und beugen abwechselnd die Pfoten,
und zweitens wird die statische Beanspruchung bei dieser Lage meistens (mit
Ausnahme von Hund Bob) nicht von einem deutlichen Stiitztonus an den Hinter-
pfoten gefolgt (Abb. 259, Nr. 1).

Auch beim Stehen auf allen Vieren ist die Untersuchung des Einflusses der
Kopfdrehung auf die Stiitztonusstirke kaum méglich, da die vier Pfoten sich
nach vorn stemmen, sobald man den Kopf anfafit und das Tier sich durch Riick-
wirtsziehen zu befreien sucht (Abb. 261, Nr. 2).

Bei Stehstellung auf einer Vorderpfote gelingt dagegen die Untersuchung
besser. Bei dieser Versuchsanordnung ruft die Kopfdrehung keine starken und
typischen Anderungen der Stiitztonusstirke hervor. Beim Hund Fuchs z. B.
ergaben sich folgende in Tabelle 21 angegebenen Werte fiir die Stiitztonusstirke
der Vorderpfoten bei beiden Seitenlagen und Mittelstellung des Kopfes. Wie
diese Werte zeigen, bedingt Drehung des Kopfes in Seitenlage bei diesem Tier
eine geringe Abnahme der Stiitztonusstirke sowohl am Schiidel wie am Kieferbein.

Bei einem auf eine Hinterpfote gestellten Tier fehlte ebenfalls ein deutlicher
Einflu der Kopfdrehung; die Pfote knickt sowohl bei Mittelstellung wie bei
beiden Seitenlagen des Kopfes unter dem Gewicht des Hinterkérpers zusammen
(bei den Hunden Robbie, Miesel und Fuchs).
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Tabelle 21. EinfluBi der Kopfdrehung auf die Stiitztonusstirke der Vorder-
pfoten beim gehirnlosen Hund Fuchs, der auf einer Vorderpfote steht.

3 Monate nach 9 Monate nach
GroBhirnexstirpation. GroBhirnexstirpation.
Rechte Vorderpfote Rechte Vorderpfote
Kopf in Mittelstellung . . . . . . . . +11 kg (—-12) + 11kg (-13)
Kopf in rechter Seitenlage. . . . . . + 9 , (—10) + 8, (—9Y,)
) . (Schidelbein) (Schidelbein)
Kopf in linker Seitenlage . . . . . . + 9kg (—10) +9Y, kg (—10%/,)
(Kieferbein) (Kieferbein)

Nach halbseitiger Grofhirnexstirpation sind manchmal auf Kopfdrehung bei
Riickenlage der Tiere an den kontralateralen Pfoten tonische Hals- und Labyrinth-
reflexe zu beobachten, die jedoch nicht stark sind und spéiterhin noch weiter ab-
nehmen. Wenn der Unterkiefer zur Operationsseite gedreht wird, beugen sich
die kontralateralen Pfoten, dagegen werden sie bei Mittelstellung und bei der
anderen Seitenlage des Kopfes mehr oder weniger gestreckt, wihrend die homo-
lateralen Pfoten bei allen drei Stellungen des Kopfes in Beugestellung verharren.
In Riickenlage zeigen die Tiere bei Mittelstellung und Seitenlage des Kopfes
auf statische Beanspruchung nur einen ganz geringen Stiitztonus der Hinter-
pfoten, so daB es nicht gelingt, geringe, durch Kopfdrehung bedingte Anderungen
mit der Wage zu messen. Beim Stehen auf einer Pfote zeigen die Pfoten der
Exstirpationsseite keine deutlichen Verinderungen, dagegen ist die herabgesetzte
Stiitztonusstirke der kontralateralen Pfoten bei Schidelbeinstellung wesentlich
schwiicher als bei Mittelstellung und der anderen Seitenlage des Kopfes. So
ergibt z. B. die Untersuchung mit der Wage beim Hund SchwarzweiBer 12 Tage
nach der Exstirpation der linken GroBhirnhilfte folgende Zahlenwerte (Ta-
belle 22).

Tabelle 22. Hund SchwarzweiBer, Kérpergewicht 5 kg, 12 Tage nach der
Exstirpation der linken GroBhirnhilfte. EinfluB der Kopfdrehung auf
die Stiitztonusstirke beim Stehen auf einer Hinterpfote.

Linke Hinterpfote | Rechte Hinterpfote

Kopf in Mittelstellung . . . . . . . . +5Y, kg (-6Y,) +3 kg (—31/,)

Kopf 90° nach rechts gedreht . . . . +5, (-6) +1%,,  (-2)
(Kieferbein) (Schidelbein)
Kopf 90° pach links gedreht . . . . . +5kg (—6) +3kg (-0
(Schidelbein) i (Kieferbein)

In spiteren Stadien zeigen weder die kontralateralen noch die homolateralen
Pfoten auf Kopfdrehung wesentliche Verdnderungen der Stiitztonusstiirke.

Beim groB- und kleinhirnlosen Hunde Robbie ruft die Kopfdrehung deutliche
Verinderungen des Strecktonus und der Streckstellung der Extremitéten hervor,
dabei zeigt sich iiberwiegend der EinfluB der tonischen Labyrinthreflexe.

Bei erwachsenen Menschen bewirkt die Kopfdrehung unter normalen Ver-
hiltnissen keine deutliche Spannungsinderung der Extremitdtenmuskulatur,
doch bedingt sie unter bestimmten pathologischen Zustinden (siehe 196 der
Literaturliste), und bei normalen Sduglingen in den ersten Lebensmonaten, das
Auftreten von tonischen Hals- und Labyrinthreflexen der nicht statisch be-



154  Die Anderungen des Stiitztonus bei Drehung und Wendung des Kopfes.

anspruchten Extremititen. Beobachtungen iiber die Beeinflussung des Stiitz-
tonus durch Kopfdrehung liegen leider noch nicht vor.

Zusammenfassend ergibt sich:

A. Beim Stehen auf einer Pfote bewirkt die Kopfdrehung bei intakten, bei total
und halbseitig kleinhirnlosen Tieren lingere Zeit nach der Exstirpation, und bei
vollstindig und halbseitig groBhirnlosen Hunden keine deutliche Verinderung
des Stitztonus (manchmal bedingt die Kopfdrehung eine geringe Abnahme der
Stiitztonusstirke sowohl am Kiefer- wie am Schédelbein), dagegen kommt es
bei gleicher Stehstellung auf Kopfdrehung zu deutlichen Stiitztonuséinderungen:

1. bei kleinhirnlosen Tieren, wenn sie wieder anfangen zu stehen,

2. bei halbseitig kleinhirnlosen Tieren an den Pfoten der Exstirpationsseite in
der ersten Zeit nach der Exstirpation,

3. bei halbseitig groBhirnlosen Tieren an den der Exstirpation gegeniiber-
liegenden Pfoten in der ersten Zeit nach der Exstirpation.

B. Bei Riickenlage zeigen total und halbseitig kleinhirnlose Hunde, auch
noch lingere Zeit nagh der Exstirpation, auf Kopfdrehung meistens deutliche
Verinderungen der Stiitztonusstirke an den Hinterpfoten, intakte und total
oder halbseitig groBhirnlose Hunde dagegen nicht.

C. Die Kopfdrehung ruft Tonus- und Stellungsinderungen der nicht statisch
beanspruchten Extremitaten hervor:

1. in der ersten Zeit nach Kleinhirnexstirpation bei Hunden, die im Anschluf
an die Exstirpation steif geworden sind,

2. in der ersten Zeit nach halbseitiger Kleinhirnexstirpation an den Pfoten
der Exstirpationsseite,

3. manchmal, jedoch nicht konstant, in der ersten Zeit nach halbseitiger
GroBhirnexstirpation an den der Exstirpation gegeniiberliegenden Pfoten,

4. bei einem groB- und kleinhirnlosen Hunde,

5. bei decerebrierten Hunden.

Bei intakten und groBhirnlosen Hunden fehlen diese Verinderungen voll-
stdndig, desgleichen bei Tieren nach totaler und halbseitiger Kleinhirn- und
halbseitiger GroBhirnexstirpation, wenn die Exstirpation lingere Zeit zuriickliegt.

B. Die Bedeutung der Stiitztonusverinderungen auf Kopfdrehung
fiir die Anpassung an statische Verhiiltnisse.

Setzt man einen intakten oder kleinhirnlosen, mit Kopfkappe versehenen
Hund auf eine horizontale Unterlage und hebt diese an der linken Seite des
Tieres bzw. senkt sie an der rechten Seite, so daB das Tier passiv um die Langs-
achse nach rechts gedreht wird, dann dreht sich der Kopf des Tieres nach links,
zu gleicher Zeit werden die linken Pfoten gebeugt, die rechten gestreckt (Abb.112).

Die Drehung des Kopfes, wodurch die Stellung im Raum unverindert bleibt,
kommt wahrscheinlich durch die Labyrinthstellreflexe zustande. Durch die
Drehung des Kopfes werden die linken Pfoten ,,Schéadel*-, die rechten , Kiefer-
beine’, und im Einklang damit nimmt die Streckstellung der ersteren ab, der
letzteren zu. Man hat also den Eindruck, als ob die Labyrinthstellreflexe mit an-
schlieBenden tonischen Halsreflexen sich an der Anpassung der Extremitéiten-
stellungen an die Stellung der Unterlage beteiligen, wenn diese an der rechten
oder linken Seite gehoben oder gesenkt wird.
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Unbedingt jedoch sind diese Mechanismen fiir die Anpassung nicht erforder-
lich, wie die Beobachtungen an labyrinthlosen Hunden lehren (Abb. 106 und 107).
Steht ein labyrinthloser Hund mit verschlossenen Augen auf einer Unterlage,
die an einer Seite gehoben oder gesenkt wird, dann dreht sich der Kopf ebenfalls

Abb. 106. Labyrinthloser Hund Moritz, mit Kopfkappe, auf einer Unterlage, die an der linken Seite des Tieres

gehoben wird. 1. Das Tier steht auf einer nahezu horizontalen Unterlage; die bitemporale Achse des Kopfes ist

horizontal. 2. Die Unterlage wird an der linken Seite des Tieres gehoben; durch eine Drehung des Kopfes nach

links hat die bitemporale Achse ihre horizontale Stellung beibehalten. 3. Bei weiterem Heben der Unterlage
wird das Tier in linke Seitenlage gebracht, auch der Kopf ist in diese Seitenlage gegangen.

der gehobenen Seite zu (Abb. 106, Nr. 2 und 3). Diese Drehung kommt dann
also nicht durch die Labyrinthstellreflexe zustande, und die Stellungsinderungen
der Pfoten, die bei labyrinthlosen Hunden annahernd die gleichen wie bei intakten
sind (Abb. 107), sind also keine se-
kundiren Folgen der Labyrinthstell-
reflexe.
Es bleibt zu erértern, ob sie durch
die tonischen Halsreflexe bedingt sind,
ob also die Kopfdrehung primir ist,
und die Pfotenstellungen sekundir
durch sie ausgelést werden. Bei der
Anpassung an die Stellung der Unter-
lage drehen intakte und labyrinthlose
Hunde nicht nur den Kopf, sondern
auch den Thorax und das Becken nach Abb. 107. Labyrinthloser Hund Moritz, mit Kopf-

der gehobenen Seite (Abb. 106, Nr. 2 kappe, auf einer Unterlage, die an der rechten Seite

3 gesenkdt ist (was fiir die Anpassung einer Hebung an
und Abb. 10:7)' Durch dle Drehung des der linken Seite entspricht). Die Hinterpfoten zei-
Rumpfes wird oder bleibt der KOPf gen eine deutliche Anpassung an statische Verhalt-

ym : ellt : nisse; die Hinterpfote der gesenkten Seite ist stark

zun.x Rumpf S metrisch geSt 4 die gestreckt und abduziert, die der rechten Seite einge-

tonischen Halsreflexe werden also  knickt und adduziert. Auerdem haben sich Rumpf
twed ich 16 d ied und Becken so weit von der gesenkten Seite abge-

entweder nicht ausge ost oder wieder dreht, daB die bitemporalen Achsen horizontal ge-

aufgehoben, und doch zeigen die Pfoten blieben sind.

die typische Anpassungsstellung.

Bei genauer Beobachtung kann man manchmal sehen, daf3 die Pfoten bereits
ihre Stellung geindert haben und dadurch Rumpf und Becken schon nach der
gehobenen Seite gedreht worden sind, bevor eine Drehung des Kopfes auf-
getreten ist (Abb. 108, Nr. 1).

Auch wenn der Kopf passiv von der gehobenen Seite weggedreht wird, passen
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sich die Pfotenstellungen bei intakten und labyrinthlosen Hunden noch den
statischen Verhdltnissen an (Abb. 108, Nr. 2), also entgegen dem EinfluB der

tonischen Halsreflexe.

Aus diesen Beobachtungen folgt: 1. dafl die Anpassung der Pfotenstellungen

Abb. 108. 1. Labyrinthloser Hund Moritz, mit
Kopfkappe, auf einer Unterlage, die an der
linken Seite gesenkt ist. Die Pfoten des Tieres
haben sich den statischen Verh#ltnissen ange-
paBt, Rumpf und Becken haben sich von der
gesenkten Seite abgedreht, so daB die bitem-
poralen Rumpfachsen horizontal verlaufen,
wihrend die bitemporale Achse des Kopfes der
Unterlage parallel geblieben ist. Obwohl der
Kopf des Tieres zum Rumpf nach links gedreht
steht, zeigen die linken Pfoten (Schidelbeine)
Streckstellung, die rechten (Kieferbeine)
Beugestellung. Die Stellungsinderung der
Pfoten hat also entgegen der Wirkung der toni-
schen Halsreflexe, die Drehung des Rumpfes
entgegen der Wirkung des Halsstellreflexes
stattgefunden. 2. Normaler Hund. Der Kopf
des Tieres ist passivinrechte Seitenlage gedreht
und die Unterlage an der rechten Seite abwirts
bewegt. Die Stellung der Pfoten hat sich der
Stellung der Unterlage angepa8t, und entgegen-
gesetzt dem EinfluB der tonischen Halsreflexe
zeigen die linken Pfoten (Kieferbeine) eine
Abnahme, die rechten (Schidelbeine) eine Zu-
nahme der Streckstellung.

an die Stellung einer seitlich gehobenen
Unterlage nicht ausschlieBlich primér von
der Stellungsinderung des Kopfes bedingt
ist; 2. daB die Labyrinthstellreflexe mit
anschliefenden, infolge der Kopfdrehung
ausgelosten, tonischen Halsreflexen bei
intakten, klein- und groBhirnlosen Hunden
wahrscheinlich die Anpassungsfihigkeit for-
dern, daB jedoch die“Labyrinthstellreflexe
nicht unbedingt nétig sind, und daf die
Anpassung der Plotenstellung ebenfalls
ohne, sogar entgegen dem Einflufl der to-
nischen Halsreflexe auftreten kann.

C. Die Verinderungen des Stiitztonus
auf Wendung des Kopfes.

Maexus und DE KLy~ fanden beim
decerebrierten Tier, daB Wendung des
Kopfes Tonuséinderungen der Extremitéten-
muskulatur auslost. Auf Wendung des
Kopfes nach rechts, also bei Anndherung
des rechten Ohres an die rechte Schulter,
zeigen die rechten Pfoten (,,Kieferbeine®)
eine Zunahme, die linken ,,(Schidelbeine*)
eine Abnahme des Strecktonus bzw. der
Streckstellung. Bei bestimmter Stellung
von Kopf und Hals, d. h. bei vertikaler
Stellung der dorsoventralen Achsen, wer-
den die Tonusinderungen ausschlieBlich
durch tonische Halsreflexe bedingt, bei
anderer Stellung dieser Achsen, z. B. hori-
zontaler, kénnen auch tonische Labyrinth-
reflexe ausgelost werden. Im Gegensatz zu
decerebrierten zeigen intakte, groB- und
kleinhirnlose Hunde in Riickenlage auf
Kopfwendung keine deutlichen Stellungs-
dnderungen der Extremititen; die Pfoten

bleiben gebeugt. Beim Stehen auf allen Vieren dagegen iibt Wendung des Kopfes
wohl einen deutlichen Einflu aus. MaeNUs (196) erkannte bereits diesen Ein-
fluB und beobachtete: ,,daB, wenn eine in Normalstellung stehende Katze ihren
Kopf beispielsweise nach rechts wendet und ihren Schwerpunkt nach rechts
verlegt, die Streckung des rechten Vorderbeines deutlich wird und dieser Schwer-
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punktverlegung entgegen wirkt, wihrend das linke Vorderbein eine Abnahme
des Strecktonus zeigt. Man gewinnt also den Eindruck, als ob beim Stehen
auf allen Vieren die tonischen Reflexe auf die Extremitéiten, die durch die Kopf-
wendung ausgelost werden, fiir die Anpassung an statische Verhiltnisse von
groBer Wichtigkeit sind. In Stehstellung zeigen
intakte, groB3- und kleinhirnlose Hunde auf pas-
sive und aktive Wendung des Kopfes beson-
ders deutliche Verinderungen, wenn der Riicken
mit einem schweren Sandsack belastet ist (Ab-
bild. 109). Wendet man dann beispielsweise den
Kopf passiv nach rechts, dann streckt sich sehr
stark die rechte Hinterpfote (,,Kieferbein‘),
wihrend die linke (,,Schiddelbein‘“) mehr und
mehr einknickt und schlieBlich nachgibt, so daB
der Hinterkorper in linke Seitenlage geht (Ab-
bild. 109, Nr. 2 und 3).
Besonders deutlich sind diese Stellungs- und
Tonusdnderungen bei kleinhirnlosen Hunden zu
beobachten. Wird bei einem halbseitig klein-
hirnlosen Hunde der Kopf abwechselnd gleich
stark nach rechts und links gewendet, dann
knickt die der Exstirpation homolaterale Hin-
terpfote, besonders wenn die Exstirpation nicht
zu lange vorher stattgefunden hat, eher ein als
die kontralaterale (Abb. 110). Léngere Zeit
nach der Exstirpation jedoch ist dieser Unter-
schied nicht mehr deutlich. Umgekehrt gibt
nach halbseitiger GroBhirnexstirpation die der
Exstirpation kontralaterale Hinterpfote eher
nach als die homolaterale.
Wie wir sahen, bewirkt die Kopfwendung

bei dem auf allen Vieren stehenden Tier Tonus- ;.. 109 Hund Moor (16 Monate nach Ex-

inderungen (Stiitztonuszunahme an den Kiefer-
beinen, Stiitztonusabnahme an den Schidel-
beinen), die iibereinstimmen mit den von
MaenUs und DE KLEYN beim decerebrierten
Tier beobachteten. Die Vermutung liegt nahe,
daB ebenso wie die Verdnderungen des Streck-
tonus beim decerebrierten Tier auch die Stiitz-
tonusinderungen beim intakten, auf allen Vieren

stirpation des Kleinhirns), Kérpergewicht
91/, kg, mit einem Sandsack von 5,3 kg
auf dem Riicken, 1, Kopf passiv90° nach
links gewendet. Linke Hinterpfote stark
gestreckt und abduziert, rechte etwas ge-
beugt und adduziert. 2. Kopf passiv 90°
nach rechts gewendet, Rechte Hinter-
pfote in Abduktion und starker Streck-
stellung, die linke weniger abduziert und
etwas eingeknickt. 3. Kopf passiv 1350
nachrechts gewendet. Linke Hinterpfote
zusammengeklappt, so daB der Hinterkor-

A . per auf die linke Seite fallt.
stehenden Tier infolge tonischer Halsreflexe

zustande kommen. Die Untersuchung ergab aber, dal diese Reflexe keine oder
nur eine untergeordnete Rolle dabei spielen. Bei dem auf allen Vieren stehen-
den Tier bewirkt die Kopfwendung nicht nur eine seitliche Kriimmung des
Halses, sondern auch eine des Riickens, wodurch wieder die Stellungen der
Pfoten zum Rumpf in den Hiift- und Schultergelenken geéndert werden. Wird
die seitwirtige Kriimmung des Riickens passiv verhindert, dann treten keine
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Abb. 110. Hund Fox (3 Monate nach Exstirpation der rechien Kleinhirnhilfte), Korpergewicht 7,8 kg, den
Riicken mit zwei Sandsicken von einem Gesamtgewicht von 7 kg belastet. 1. Kopf passiv 90° nach links gewendet,
die Pfoten knicken nicht unter der Last ein. 2. Kopf passiv 1350 nach links gewendet, die rechte Hinterpfote
gibt nach und der Hinterkorper fillt auf die rechte Seite. 3. Kopf passiv 185° nach rechts gewendet. Xein Nach-
geben der linken Hinterpfote.
deutlichen Stellungs- und Stiitztonusinderungen
an den Pfoten auf (Abb. 111).

Stellt man die Tiere nur auf eine Pfote oder
untersucht man sie in Riickenlage, dann 16st
Kopfwendung ebenfalls keine Veranderungen der
Stiitztonusstdrke aus, wenn die Stellung der
Pfote zum Rumpf unveridndert bleibt. Die Stiitz-
tonusénderungen, die sich bei dem auf allen Vieren
stehenden Tier auf Wendung des Kopfes zeigen,
sind also nicht von den tonischen Halsreflexen, son-
dern von den sekundiren Stellungsdnderungen der
Pfoten zum Rumpf bedingt (s. auch Kapitel XIIT).

Bei intakten Hunden in Riickenlage 16st Wen-
den des Kopfes keine tonischen Halsreflexe aus,
die Pfoten bleiben gebeugt. An den statisch
beanspruchten Pfoten bedingt Kopfwendung we-
der bei Riickenlage noch beim Stehen auf einer
Pfote deutliche Verinderungen der Stiitztonus-
stirke (Tabelle 25).

Bei [kleinhirnlosen Hunden in Riickenlage
sind die Wirkungen der Kopfwendung verschie-
den, je nachdem die Exstirpation kiirzere oder
langere Zeit vorher stattgefunden hat. Dieje-
nigen Hunde, die im Anschluf an die Exstir-
pation schlaff bleiben, werden in keiner Weise
beeinflult, dagegen reagieren die steifen Tiere
ganz wie decerebrierte. Im Stadium der Dauer-

Z‘iﬁl’;n“é:.,ﬁlsfi“’v‘ﬂi“;?;‘;di‘u‘}"‘d‘é‘,‘}f storung halten kleinhirnlose Tiere in Riicken-
Riicken, 1. Kopf passiv in symmetri- lage die vier Pfoten gebeugt und #ndern diese
scher esi‘ziu“ﬂ“:nge“‘i‘;i“:émih‘;3'];2“;: Stellung auf Wendung des Kopfes nicht. Eben-
mung der Rilckenwirbelsule Wider- sowenig sind an den statisch beanspruchten
e o by Jaseiy %0°  Pfoten deutliche Stiitztonusveréinderungen bei
wendet. Die Hinterpfoten zeigen keine  Riickenlage des Tieres oder beim Stehen auf

deutlichen Stellungs- und Stiitztonus- .
hdemngene (vgf Abb. 110, Nr. 2). einer Pfote zu beobachten (Tabelle 23).
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Tabelle 23. EinfluB derKopfwendungaufdieStiitztonusstirkeder Hinterpfote
beikleinhirnlosen Hunden in Riickenlage und beim Stehen auf einer Pfote.

Kleinhirnloser

Stiitztonusstirke der rechten Hinterpfote

Kleinhirnloser

Kileinhirnloser | Kleinhirnloser
Hund Piccolino| Hund Erik Hund Wolf Hund Moor
kg kg kg kg
Bei Riickenlage :

Mittelstellung des Kopfes. . +3Yy(—4) [+5 (-6 )
Kopf nach rechts gewendet (,,Kie-

ferbein®) . . . . . ... .. +2,(—3Y,) | +5 (-6 )
Kopf nach links gewendet (,,Schi-

delbein®) . . . . . . .. .. +2Y,(=8Y,) [ +5 (-6
Beim Stehen auf einer Hinterpfote: +41/3(=5%)
Mittelstellung des Kopfes. . . . | +5/,(—6) +11 (=12) | +12 (=13) | +12 (-14)
Kopf nach rechts gewendet (,,Kie-

ferbein®“) . . . .. .. ... +6 (—61,)| +10 (—12) | +12 (-13)| +13 (-14)
Kopf nach links gewendet (,,Scha-

delbein*) . . . . .. .. .. +5 (—6) +10 (—12) | +12 (=13) | +12 (—14)

Beim Stehen auf einer Pfote ist die Stiitztonusstirke manchmal bei Schidelbeinstellung,
jedoch nicht immer, etwas schwicher als bei Kieferbeinstellung. So ergeben sich z. B.
bei einer zweiten Untersuchung der Stiitztonusstirke der Hinterpfote beim Hunde Erik
die Zahlen von + 10 kg bei Mittelstellung, + 101/, kg bei Kieferbeinstellung, und + 91/, kg
bei Schidelbeinstellung, jedoch ist die Methode nicht so genau, daf8 man einer Differenz von

10% Wert beilegen darf.

Bei halbseitig Ekleinhirnlosen Hunden zeigen die homolateralen Pfoten in
Riickenlage zuerst deutliche tonische Halsreflexe auf Kopfwendung. Wenn die
Schnauze nach der Operationsseite gerichtet wird, strecken sich die Pfoten dieser
Seite bedeutend mehr und bieten gegen passive, nicht statische Beugung stérkeren

Tabelle 24. EinfluB der Kopfwendung auf die Stitztonusstirke der
Hinterpfoten beim Hund Fox, 3 bzw. 9 Monate nach Exstirpation
der rechten Kleinhirnhalfte.

Stehstellung auf einer Hinterpfote
3 Monate nach der Exstirpation:

Mittelstellung des Kopfes
Kopf nach rechts gewendet.

Kopf nach links gewendet

9 Monate nach der Exstirpation:
Mittelstellung des Kopfes
Kopf nach rechts gewendet. . . . . . . . . .

Kopf nach links gewendet

..........

Riickenlage
9 Monate nach der Exstirpation:

Mittelstellung des Kopfes
Kopf nach rechts gewendet

..........

Kopf nach links gewendet

Stiitztonusstirke der
rechten Hinterpfote | linken Hinterpfote
kg kg
- +8 —-9 +10 -11
. + 8 -9 + 9 -10
(Kieferbein) (Schidelbein)
- + 9 — 91, + 91, — 91,
(Schidelbein) (Kieferbein)
. +9 -10 +9 =10
. +8 —9 + 7Y, — 8,
(Kieferbein) (Schidelbein)
. + 8 - + 81/, — 91,
(Schidelbein) (Kieferbein)
.. +5 — 6 +4 -5
.. +4 -5 +1 -2
(Kieferbein) (Schidelbein)
L. v 4 —5 | &3 - 41
(Schidelbein) (Kieferbein)
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Widerstand, als wenn der Kopf nach der anderen Seite gerichtet ist. Allméahlich
werden die Stellungs- und Tonusverinderungen geringer und verschwinden
lingere Zeit nach der Exstirpation. Dann zeigt sich auch auf statische Bean-
spruchung der Pfoten meistens kein deutlicher Einflul der Kopfwendung, weder
bei Riickenlage noch bei Stehstellung (Tabelle 24).

Bei Thalamustieren in Riickenlage werden durch die Kopfwendung keine
deutlichen tonischen Halsreflexe der nicht statisch beanspruchten Pfoten aus-
gelost. Die Stiitztonusstirke der Hinterpfote ist bei gewendetem Kopf meistens
ebenso gering wie bei Mittelstellung. Auch bei Stehstellung auf einer Pfote ist
kein oder ein nur schwacher EinfluB wahrnehmbar (Tabelle 25).

Tabelle 25. EinfluB der Kopfwendung auf die Stiitztonusstidrke der Vorder-
pfotebei einem normalen und bei einem groBhirnlosen Hunde (3Monate nach
Exstirpation des GroBhirns). Untersuchung beim Stehen auf einer Pfote.

Stiitztonusstirke der linken Vorderpfote
normaler Hund groBhirnloser
61/, kg) Hund Fuehs (6 kg)
kg kg
Kopf in Mittelstellung . . . . . . . . + 6%/, -7 +11 —-12
Kopf nach rechts gewendet . . . . . +6Y/, -7 +10 —-11
(Schédelbein (Schédelbein)
Kopf nach links gewendet . . . . . . + 61/, -7 +11 -12
(Kieferbein) (Kieferbein)

Bei halbseitig grofhirnlosen Hunden zeigen die der Exstirpation gegeniiber-
liegenden Pfoten in Riickenlage zuerst meistens schwache tonische Halsreflexe
auf Kopfwendung, jedoch ist auch bei diesen Tieren weder bei Riickenlage noch
beim Stehen auf einer Pfote ein deutlicher EinfluB der Kopfwendung auf die
Stiitztonusstirke zu beobachten, und zwar ebensowenig in der ersten Zeit nach
der Exstirpation, wenn die Stiitztonusstirke der kontralateralen Pfoten noch
deutlich abgeschwicht ist, als auch in spiteren Stadien (Tabelle 26).

Tabelle 26. EinfluB der Kopfwendung auf die Stiitztonusstirke der Hinter-
pfoten beim Hund Schwarzweiler (5kg), 12 Tage nach Exstirpation der linken
GroBhirn halfte. Der Hund steht abwechselnd auf einer der Hinterpfoten.

Stiitztonsstirke der:
rechten Hinterpfote linken Hinterpfote
kg kg
Mittelstellung des Kopfes . . . . . . +3 -4 +5 -6
Kopf nach rechts gewendet. . . . . . +2 -3 +5 -6
(Kieferbein) (Schidelbein)
Kopf nach links gewendet . . . . . . +3 —4 +5 -6
(Schidelbein) (Kieferbein)

Beim stehenden intakten Menschern sind auf Kopfwendung (Kopfneigung)
keine Spannungsinderungen der Beinmuskeln wahrzunehmen, dagegen ist
meistens eine Tonusverdnderung der Mm. sacrolumbales deutlich nachzuweisen.
Leider fehlen bis jetzt die Untersuchungen dariiber, ob die Kopfwendung unter
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pathologischen Umstinden in Ubereinstimmung mit den beobachteten Tonus-
und Stellungsinderungen der nicht statisch beanspruchten Extremitéiten (s. Lite-
raturliste Nr. 196) eventuell auch Stiitztonusinderungen bedingen kann.
Zusammenfassend ergibt sich, da3 die durch Kopfwendung ausgelésten toni-
schen Halsreflexe der nicht statisch beanspruchten Pfoten vorzukommen pflegen:
1. bei kleinhirnlosen Hunden in der ersten Zeit nach der Exstirpation, jedoch
nur, wenn die Pfoten steif sind;
2. bei halbseitig kleinhirnlosen Hunden in der ersten Zeit nach der Exstir-
pation und zwar meistens nur an den der Exstirpation gleichseitigen Pfoten;
3. bei halbseitig groBhirnlosen Hunden in der ersten Zeit nach der Exstir-
pation an den kontralateralen Pfoten. (Beim Hunde Vici, dem auBerdem das

Kleinhirn entfernt ist, zeigen sie sich auch noch 11/, Jahr nach der Exstirpation
besonders deutlich.)

4. bei decerebrierten Hunden.

Dagegen hat die Kopfwendung bei Riickenlage und beim Stehen auf einer
Pfote niemals konstante, meBbare Stiitztonusverdnderungen zur Folge.

Der EinfluB der Kopfwendung auf die Stiitztonusstirke ist also bei weitem
geringer als der Einflul der Kopfdrehung, die ihrerseits wieder viel geringere
Veranderungen bewirkt als Hebung und Senkung des Kopfes.

D. Die Rolle der Kopfwendung fiir die Anpassung an statische Verhiiltnisse.

Wird die Unterlage eines auf allen Vieren stehenden Hundes an einer der
Seiten gehoben oder gesenkt, dann wendet sich manchmal der Kopf der gesenkten
Seite zu bzw. von der gehobenen Seite
ab(Abb.112, Abb.249, Nr.4),auch wenn

Abb. 112. Kleinhirnloser Hund Moor, mit Kopfkappe,
auf einer Unterlage stehend, die an der linken Seite des
Tieres gehoben wird. Das Tier hat den Kopf nach rechts
gewendet (auBerdem nach links gedreht), die rechten
Pfoten (Kieferbeine) sind stark gestreckt und abdu-
ziert, die linken (Schédelbeine) eingeknickt. Die ganze
Wirbelsdule ist konkav nach rechts gekriimmt.

Abb. 113. Bei einem stehenden intakten Hunde wird

der Kopf passiv nach links gewendet, wihrend die

Unterlage an der linken Seite des Tieres gehoben

wird, Auch bei dieser Stellung des Kopfes haben

sich die Pfoten sofort an die verénderte Stellung
der Unterlage angepaft.

die Augen verschlossen sind!. Hebt man z. B. die Unterlage an der linken Seite
des Tieres, dann tritt meistens auBer einer Drehung nach links eine Wendung

1 Wodurch diese Kopfwendung ausgelsst wird, wird im Kapitel XTII erértert werden.
Rademaker, Das Stehen. 11
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des Kopfes nach rechts auf. Zu gleicher Zeit knicken die linken Pfoten ein und
werden adduziert, wihrend die rechten starke Streckung zeigen (Abb. 112) und
in Abductionsstellung gelangen, dabei kriimmt sich die ganze Wirbelsdule konkav
nach rechts,

Obwohl die Pfotenstellung dem EinfluBl der tonischen Halsreflexe auf Kopi-
wendung entspricht, lehren die erwihnten Beobachtungen, dafl die Anpassung
der Pfotenstellung an die Stellung der Unterlage wahrscheinlich nicht durch
diese Reflexe bedingt wird. Unsere Vermutung stimmt mit dem Befund iiberein,
daB die Stellungsinderungen der Pfoten auch dann noch deutlich auftreten,
wenn der Kopf passiv nach der gehobenen Seite gewendet wird (Abb. 113).

Die tonischen Halsreflexe auf Kopfwendung vermogen also vielleicht die
Anpassung der Pfotenstellung an statische Verhéltnisse zu fordern, eine groSe
Rolle kommt ihnen aber jedenfalls dabei nicht zu.

IX. Die Beeinflussung des Stiitztonus durch die
Labyrinthreflexe.

Unter gewissen Umstédnden kann der Stiitztonus veréndert werden:

A. durch Labyrinthstellreflexe,

B. durch tonische Labyrinthreflexe,

C. durch Labyrinthreflexe auf geradlinige Bewegung des Kopfes in dorso-
ventraler Richtung (Liftreaktion),

Geradlinige Bewegungen des Kopfes (der Labyrinthe) in occipito-nasaler oder bitem-
poraler Richtung losen keine deutlichen Stiitztonusinderungen aus.

D. durch Labyrinthreflexe auf Drehung um die bitemporale Achse des Kopfes.

E. durch Labyrinthreflexe auf Drehbewegung um die Langsachse des Kopfes.

Drehbewegungen der Labyrinthe um die dorsoventrale Achse des Kopfes bedingen
keine deutlichen direkten Stiitztonusinderungen.

A. Die Beeinflussung des Stiitztonus durch Labyrinthstellreflexe.

Die Labyrinthstellreflexe beeinflussen den Stiitztonus indirekt. Auf lang-
same Vorniiberbewegung des Rumpfes im Raum bewegt sich der Kopf unter
dem EinfluB der Labyrinthstellreflexe zum Rumpf dorsalwirts; die dadurch
ausgelosten tonischen Halsreflexe bedingen eine Stiitztonusabnahme an den
Hinterpfoten und eine -zunahme an den Vorderpfoten (Abb. 114).

Umgekehrt bewirken die Labyrinthstellreflexe bei Hinteniiberbewegung des
Rumpfes indirekt eine Stiitztonuszunahme an den Hinter-, eine -abnahme an
den Vorderpfoten. Die Bedeutung des indirekten Einflusses der Labyrinthstell-
reflexe auf den Stiitztonus fir die Anpassung an statische Verhiltnisse beim
Stehen auf schief gestellten Unterlagen wurde bereits im Kapitel VII besprochen.

Wenn ein Tier versucht den Kopf aus Seitenlage aufzurichten, gehen die Pfoten zu-
gleicher Zeit in Beugung, auch wenn die Bewegung des Kopfes verhindert wird. Auf
Grund von dieser und anderen Beobachtungen gewinnt man den Eindruck, als ob das in
Wirkungtreten der Labyrinthstellreflexe auch direkt den Tonus der Extremitétenmus-
keln beeinflussen kann.

B. Die Beeinflussung des Stiitztonus durch tonische Labyrinthreflexe.
Der EinfluB der tonischen Labyrinthreflexe auf den Stiitztonus ist bei klein-
hirnlosen Hunden deutlicher zu beobachten als bei intakten Tieren. Trotzdem
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ist es ratsam, auch bei kleinhirnlosen Hunden die Versuchsbedingungen auf das
exakteste einzuhalten, da sonst die durch die tonischen Labyrinthreflexe ver-
ursachten Veranderungen leicht durch andere Einflisse verdeckt werden kénnen.
Die Stellung des Kopfes zum Rumpf muBl ebenso wie die Stellung der ganzen
Wirbelsdule und des Beckens genau fixiert werden, und die Stellung der Pfoten
muB in den Hiift- bzw. Schultergelenken méglichst unverdndert bleiben. Es
erweist sich am zweckméBigsten, die Hunde mit dem Riicken auf ein (eventuell
vergroBertes) Kaninchenbrett zu legen, Kopf, Hals und Rumpf darauf mit
Bindern zu befestigen, die Schnauze mit einer Hand festzuhalten (Abb. 115)
und das Becken mit dem durch die Brettspalte gezogenen Schwanz zu fixieren.
Bei dieser Fixierung bilden Mundspalte, Hals- und Brustwirbelséule eine fast
gerade Linie, Das Tier wird nun in verschiedenen Lagen in der Luft gehalten

Abb. 114. 1. Kleinhirnloser Hund Piccolino, mit Kopfkappe, in Héingelage, Kopf oben, in der Luft. Das Tier

hélt die Schnauze in einem Winkel von 45—60° unterhalb der Horizontalen zum Rumpf ventral flektiert; die

Hinterpfoten zeigen starken Stiitztonus. 2. Das Tier ist so stark vorniiber gedreht, daB sich der Kopf vollkommen

in Hangelage befindet. Dabei hat sich der Kopf unter dem EinfluB der Labyrinthstellreflexe so weit zum Rumpf

dorsalwiirts bewegt, daB die Schnauze noch in einem Winkel von 45—60° unterhalb der Horizontalen steht.
Die Hinterpfoten zeigen jetzt keinen deutlichen Stiitztonus auf statische Beanspruchung.

und der Stiitztonus der mit einer Hand statisch beanspruchten Hinterpfoten
untersucht,

Bei dieser Art der Untersuchung ergibt sich, daB8 bes Bauchlage, die Mund-
spalte in einem Winkel von etwa 45° oberhalb der Horizontalen, die Hinterpfoten
einen starken Stiitztonus zeigen (Abb. 115, Nr. 1), dal dagegen der Stiitztonus
bei horizontaler Mundspalte schwach ist und bei 45° nach abwirts gerichteter
Mundspalte ganz fehlt. Hier vermogen weder Berithrung noch statische Be-
anspruchung der Sohle eine Streckung mit Fixation in Streckstellung der Hinter-
pfoten auszuldsen (Abb, 115, Nr. 2).

Ferner tritt auf statische Beanspruchung bei Riickenlage an den Hinterpfoten
ebenfalls ein deutlicher Stiitztonus auf, wenn die Schnauze nach oben gerichtet
wird (Abb. 116, Nr. 1), wihrend er bei horizontaler Mundspalte schwach ist und
bei nach abwirts gerichteter Mundspalte vollig fehlt (Abb. 116, Nr. 2).

Wenn die Schnauze nach oben steht, zeigen auch be: vertikal gestellier Rumpf-

11*
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langsachse und Mundspalte die statisch beanspruchten Hinterpfoten einen deut-
lichen Stiitztonus, der bei nach unten gerichtetem Kopf ausbleibt.

Abb. 115. Kleinhirnloser Hund Piccolino; Hals und Rumpf sind dorsal mit Béindern, das Becken mit der Schwanz-

wurzel an ein Kaninchenbrett fixiert, wihrend der Kopf mit einer Hand so fest gehalten wird, daB8 die Mund-

spalte in die Verlingerung der Rumpflingsachse fillt. 1. Bei Bauchlage, die Mundspalte in einem Winkel von

30—45% oberhalb der Horizontalen, zeigen die Hinterpfoten einen deutlichen Stiitztonus. 2. Bei Bauchlage,

die Mundspalte in einem Winkel von 30—45° unterhalb der Horizontalen, tritt auf statische Beanspruchung
der Hinterpfoten kein Stiitztonus auf.

Abb, 116. Kleinhirnloser Hund Piccolino, in gleicher Weise wie auf Abb. 115 auf ein Kaninchenbrett fixiert.
1. Bei Riickenlage mit nach oben gerichteter Schnauze, die Mundspalte in einem Winkel von etwa 45° oberhalb
der Horizontalen, tritt an den Hinterpfoten auf statische Beanspruchung ein deutlicher Stiitztonus auf.
2. Bei Riickenlage mit abwirts gerichteter Schnauze, die Mundspalte in einem Winkel von etwa 45° unterhalb
der Horizontalen, 16st statische Beanspruchung weder Streckung noch Stiitztonus an den Hinterpfoten aus.
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An den Hinterpfoten ist also ein deutlicher Stitzionus bei Bauchlage, Riicken-
lage und Vertikalstellung mit nach oben gerichteter Mundspalte vorhanden, dagegen
fehlt er bei allen Lagen mit abwirts gerichteter Mundspalte und ist weder auf Be-

riihrung noch auf statische Beanspruchung der Sohlen an den Hinterpfoten aus-
zuldsen.

Die ,,Umschlaglagen® sind die Lagen mit horizontaler Mundspalte. Dabei
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