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1. E i n l e i t u n g .  

In der Sitzung der ,,Section de Physiologie" des XIII. inter- 

nationalen medicinischen Congresses vom 7: August 1900, habe ich die 

Bewegungen yon sieben japanischen Tanzmi~usen demonstrirt, die in 

den beiden vorangegangenen Monaten Gegenstand meiner Beobach- 

tungen waren (1). 

Diese Tanzmi~use zeigten, nach mehreren Richtungen hin, niche 

unwesentliche Abweichungen yon dem Verhalten, das R a w i t z  im 

Jahre 1899 zuerst beobachtet und beschrieben hat (2), und das spi~ter 

yon mir an einigen Miiusen genauer experimental geprtift wurde. 

Die wichtigste dieser Abweichungen bestand darin, class einige diesel 

Tanzmause es vermochten, nicht ungeschickt in v e r ti caler  Richtung 

an der Gitterwand ihres Kiifigs zu kletternl). Ich machte in meiner 

1) Der Bericht fiber meine Mittheilung lautet: ,,Parmi les souris pr~sentdes, 

plusieurs peuvent grimper, mais difficilement, sur le grillage de la cage. M. de 

C y o n  attribue cette particularitd ~ ce qu'elles poss~dent probablement encore 

E. P f l f g e r ,  Archly ffir Physlologie. Bd. 89. 29  
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kurzen Mittheilung die Collegen auf die principielle Bedeutung dieses 

u aufinerksam, in der Voraussetzung~ dass dieselbe wahr- 

scheinlich auf einem abweichenden anatomischen Zustand ihrer 

verticalen Bogengange beruhen miisse. Letztere seien vielleicht 

weniger verkrt~ppelt als bei den Mi~usen, welche sowohl R a w i t z  

als ich zuerst beobachtet haben. 

In Anbetracht des theoretischen Interesses, das die Besti~tigung 

meiner ausgesprochenen Vermuthung bieten kSnnte, hat es R a w i  t z 

gtitigst iibernommen, das GehSrorgan meiner Tanzm~mse anatomisch 

zu untersuchen. 

Die Resultate seiner Untersuchung sind soeben verSffentlicht 

worden (4), und werde ich im Abschnitt 3 auf den gusammenhang, 

der yon R a w i t z  constatirten und beschriebenen Verbildungen der 

Bogeng~inge mit den yon mir an diesen Thieren gemachten Be- 

obachtungen, n~her zuri~ckkommen. 

Hier soll nur constatirt werden, class bei dem e inert Paare der 

Tanzmi~use~ welche ziemlich geschickt~und yon selbst in v e r t i c a l e r  

R i c h t u n g  zu k l e t t e r n  v e r m o c h t e n ,  der  k l e i n e  v e r t i c a l e  

B o g e n g a n g  (der hintere) v i e l  b e s s e r  e r h a l t e n  war ,  a ls  bei 

d e n  f r i i h e r e n  y o n  R a w i t z  u n t e r s u c h t e n  Mi~usen ,  u n d  

a u c h / a l S  be i  d e r j e n i g e n  G r u p p e  m e i n e r  l e t z t e f i  T a n z -  

mi~use~  d ie  d i e s e  F i ~ h i g k e i t  n i c h t  b e s a s s e n .  

,,In der zweiten Untergruppe, deren Bogengangapparat in 

Taf. I Fig. 2 abgebildet ist, zeigen oberer (Tar. I Fig. 2 C. s.) 

und  h i n t e r e r  (Taf. I Fig. 2 C. p.) z i eml i ch  n o r m a l e  V e r h i ~ l t -  

n i s s e " ,  schreibt R a w i t z  (S. 173). In der That, der blosse Anblick 

der Fig. 2 zeigt schon, dass der hintere (Verticale) Bogengang bei 

den betreffenden Tanzmiiusen viel weniger verkrilppelt war, im 

u mit den entsprechenden Bogengi~ngen tier anderen Thiere. 

Die verticalen CanMe dieser Gruppe waren sicherlich auch functions- 

une second paire de canaux (les verticaux inf~rieurs) assez bien d~velopp~s (1). 
:In meinem Aufsatz ,Le sens de l'Espace" (3), der zur selben Zeit im Drucke 
war, habe ich in einer Anmerkung (S. 71) reich folgendermaassen ausgedrfickt: 
,,Toutes les souris dansantes qu'on trouve dans le commerce ne pr~sentent pas 
ces ph~nom~nes avecla m~me precision. J'en ai rencontr6 qui peuvent grimper 
sur un grillage et qui se distinguent par d'autres particularitgs apparentes. Elles 
poss~dent probablement encore une autre paire de canaux, sinon compl~tement 
developp6s, mais dent les d~fectuosit~s n'emp~chent pas enti~rement le fonc- 
tionnement". 
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fi~higer, als bei allen anderen bis jetzt yon R a w i t z  untersuchten 

Tanzmausen. 

2. Neue Beobachtungen an den Tanzm3iusen. 

Die Tanzmituse, die ich im Mai 1900 erworben babe, zeigten 

schon in ihrem Aeusseren gewisse Unterschiede, sowohl unter sich, 

als aueh besonders im Vergleich mit den Thieren, an denen ich im 

Sommer 1899 experimentirt habe. 

Da sammtliche erworbenen Exemplare Mannchen waren, so ver- 

theilte ich sie in den verschiedenen Kiifigen, bloss ihrer ausseren 

Erscheinung naeh, die Vertheilung hat sieh als gelungen erwiesen, 

da die Thiere ganz friedlich zusammen lebten. 

Dem Aussehen nach konnte man zwei Hauptgruppen unterscheiden. 

Die eine Gruppe bestand aus drei Exemplaren. Ihrer K0rperform 

nach n~herten sie sich am meisten den Tanzm~usen yore Jahre 1899. 

~+ur waren ihre Schnauzen weniger abgerundet. Auch besassen sie 

am Kopfe d re i  grosse Flecke aus struppigem, schwarzem Haar, die 

ihnen ein ganz eigenthamliches, fast komisches Aussehen verliehen. 

Die anderen vier Tanzmause iihnelten in ihrem KSrperhabitus fast 

vollkommen den albinotischen Mausen. Sie besassen dieselbe spitze 

Schnauze und einen langen KSrper. •ur die kleinen Flecke an 

Kopf und Htffte bildeten einen sichtbaren Unterschied. Das eine 

Paar war viel weisser und besass vier  hellbraune Fleeke, das andere 

deren ft~nf, die fast ganz schwarz waren. Auch ihrem Verhalten 

nach zeigten sie manche Unterschiede; ich bewahrte sie daher in 

gesonderten Kiifigen. Nach dem Tode wurden ihre KSpfe auch in 

gesonderte Flfischchen gelegt. Leider entstand im letzten Augenblick 

eine Verwechslung der Flaschen und so zog ich es vor, sie zusammen 

an R a w i t z  zu senden. 

Diese vier Tanzmiiuse bildeten die e r s t e  Gruppe der yon 

R a w i t z  untersuchten Tanzm~use. E n t s p r e c h e n d  d e n  v e r -  

s c h i e d e n e n  B e f u n d e n  in den  V e r b i l d u n g e n  des  O h r -  

l a b y r i n t h s  sah  s ich  d i e s e r  F o r s c h e r  g e z w u n g e n ,  d i e -  

s e l b e n  e b e n f a l l s  in z w e i  U n t e r g r u p p e n  e i n z u t h e i l e n  

(Fig. 1 und 2 seiner Tafel). 

Dies weist schon darauf bin, dass zwischen dem husseren Aus- 

sehen der Thiere und den physiologischen Eigenthttmlichkeiten ihrer 

Bewegungen 1) einerseits, und den pathologischen Defecten ihrer 

1) Siehe unten. 
29 * 
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Bogengiinge andererseits, ein bestimmter Zusammenhang bestand. 

G l e i c h z e i t i g  l e g t  d i e s e  a n a t o m i s c h e  G r u p p i r u n g  a u c h  

Z e u g n i s s  ab ,  f i lr  d ie  Y o r z a g l i c h k e i t  t ier  B o r n ' s c h e n  

P l a t t e n - M o d e l l i r m e t h o d e  und  f a r  d ie  S o r g f a l t ,  mi t  

w e l c h e r  R a w i t z  d i e s e l b e  a n g e w e n d e t  hat .  

Diese vier Tanzmi~use wichen am meisten yon den frilher yon 

mir beobachteten ab : sie fiihrten nut S o l o t an z e aus, pflegten da- 

bei die Schwiinze nicht in die H.iihe zu heben und nahmen auch 

sonst nicht die, den g e m e i n s a m e n  Ti~nzen der japanischen 

Miiuse so eigenthfimlichen Kopf- und KOrperstellungen einl). Sie 

tanzten auch viel mi~ssiger, was Hi~ufigkeit und Schnelligkeit an- 

betrifft. Diese Abweichungen mSgen davon herrahren, dass alle vier 

M-;~nnchen waren; der geschiechtliche Reiz feh]te also beim Tanzen. 

Dagegen weisen die folgenden Abweichungen sicherlich auf eine 

u ihrer Abart oder Abstammuno," hin. Diese Tanz- 

misuse zeigten nicht das fortwi~hrende Schniiffeln in der Luft, das  

yon R a w i t z  sogenannte ,,Winden" des Kopfes. Auch waren ihre 

Zickzackbewegungen ~iel weniger ausgedriickt. Dagegen bewegten 

sie sich nach vorwitrts, ganz wie die anderen Tanzmause, nur 

in Halbkreisen und in diagonalen Richtungen. Die auffallendste 

Abweichung bestand aber darin, d a s s s i e m e h r o d e r w e n i g e r 

g e s c h i c k t  an dem d i c h t n e t z i g e n  G i t t e r  der  Ki~f igw~nde  

in v e r t i c a l e r  R i c h t u n g  za k l e t t e r n  v e r m o c h t e n ,  wobei 

sie aber, ebenfalls, immer in Diagonalen oder in Halbkreisen sich 

aufwi~rts bewegten, so d a i s  ih r  K 6 r p e r  i m m e r  s c h i e f  zu 

l i e g e n  kam. 

Auf einem schief gestellten Holzbrett mit rauher Oberfli~che 

suchten sie nicht hi~aufzuklettern, und verblieben auch auf dem- 

selben ungerne, wenn sie zwangsweise hiaaufgebracht wurden. ~Auf 

einem ithnlichen Holzbrett mit kleinen Querleisten bewegten sie sich, 

dagegen~ ganz yon selbst nach aufwarts; sie vermochten auch ]iingere 

Zeit auf einer Leiste zu verharren. Auf einer 4 cm breiten Holz- 

treppe mit etwa 2 r Steigung und :nit Seitenw~nden versehen, 

kletterten sie noch gerner herauf, wobei sie-auf jeder Stufe zuerst die 

vier Pfoten heraufbracbten, ehe sie weiter-hinaufstiegen. Sie kletterten 

~tuch bis nach oben hinauf (etwa 80 cm) und verweilten auf den 

Stufen mehrere Minuten lang. Das Hinabsteigen geschah mit der- 

selhen Vorsicht wie das Hinaufsteigen. 

1) Siehe 5, S. 215 u. IT. 
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Im Gegensatz zu den frtiher beschriebenen Tanzmi~usen, und 

auch zu den M~usen der zweiten Gruppe, kehrten sie beim Absteigen 

vollsti~ndig urn, so dass sie dabei den Kopf nach vorne hielten, und 

zwar gleichgiiltig, ob sie schnell herunterglitten oder langsam die 

Treppe hinabgingen. Die frtiheren Tanzm~use glitten mehrmals mit 

dem Steiss nach vorn herab, also ohne sich umzudrehen. 

Zwischen den beiden Paaren bestand in erster Linie der grosse 

Unterschied, dass das eine Paar (das hellere) nieht nut auf die Gal- 

tonpfeife reagirte, sondern dem Pfeifen sehr gern zuhSrte. Sobald 

dasselbe ersehallte, liefen die beiden MiSuse bis zur Eeke des Ki~figs 

und verblieben mit ihren Schnauzchen an die Wand gepresst, um 

dem PMfen besser zuzuhSren. Das zweite Paar war volls~andig taub 

and reagirte in keiner Weise auf die Pfeife. 

Was die Bewegungsanomalien anbetrifft, so bestand zwisehen 

beiden Untergruppen eher ein quantitativer als Bin qualitativer 

Untersehied. Das dunklere Paar kletterte weniger gesehiekt und 

viel ungerner als alas hellere Paar, ffihrte dagegen die Tanze an- 

haltender und lebhafter aus. 

Die beiden Paare vertrugen sieh sehr gut miteinander~ wie 

auch mit den drei Tanzmausen der zweiten Gruppe. Ihre Khfige 

eommunicirten, sie besuchten sich gegenseitig, kehrten aber immer 

in ihre respectiven Ki~fige und kleine Holzkisten zurfick, die ihnen 

als Schlafstellen dienten. Wie wir unten sehen werden, ~var das 

Verhalten der beiden Paare aueh bei der Blendung ziemlich ver- 

schieden. 

Weder diese Gruppe yon Tanzmi~usen, noch die andere, stiess 

je Sehmerzensschreie aus, wie ich sie bei den fraheren Mhusen hSrte 

(5, S. 218). Sollten nur die Weibehen Stimme besitzen, oder sind 

die Mannehen gegen Schmerz weniger empfindlieh? Dies vermag 

ich nicht zu entseheiden. 

Die zweite Gruppe yon den drei Tanzmausen zeigte in ihren 

Bewegungen fast samnitliehe Eigenthiimlichkeiten, welche ieh bei den 

M~tusen vom Jahre 1899 beobaehtet habe. Das ,,Winden", die Ziek- 

zackbewegungen~ die Vorwartsbewegung in diagonaler Richtung oder 

in Halbkreisen, das Tanzen um die verticale Achse und das Manege- 

laufen u. s. w. Auch diese MiSuse fiihrten nur Solotanze aus; nur 

waren die letzteren ~iel weniger anhaltend~). Alle "diese Eigen- 

1) Die Schrauzen l~ei den Tanzm~usen vom Jahre 1899 waren sichtich 
breiter als bei diesen. Dcren KOpfe schienen auch im u zum kleinen 
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thiimlichkeiten waren nur weniger scharf ausgepragt, und zeigten diese 

Thiere nicht die grosse Unruhe, welche die fri]heren so sehr charak- 

terisirte. Weder kletterten sie "~on selbst auf dem Gitter des Kgtfigs, 

noch vermochten sie sich auf schiefer Ebene festzuhalten. Sie 

glitten oft r i~ck l ings  herunter. Auf der Holztreppe mit Seiten- 

wanden vermochten sie anch hinaufzukommen, und, da sie fort- 

wi~hrend Fluchtversuche machten, so kamen sie mehrmals ziemlich 

hoch hinauf. 

Auf die Galtonpfeife zeigten sie keine Reaction. 

An slimmtlichen Tanzmausen habe ich am Tage, wo sie getOdtet 

werden sollten, Blendungsversuche dutch Verschluss der Augen mit 

Wattetampons und Coilodium gemacht. Das Verhalten der Tiere 

war dabei sehr verschieden. :Nur zwei Tanzm~use der zweiten 

Gruppe zeigten das gleiche Yerhalten wie die Tanzmause yore Jahre 

1899. Sie ftihrten dieselben heftigen Zwangsbewegungen um alle 

m5glichen Achsen aus, schlugen dabei Purzelbi~ume nach vorne und 

nach hinten, schnellten mehrmals in die HShe, iiberschlugen sich 

in der Luft und iielen dabei hi~ufig auf den Riicken, ft~hrten Roll- 

bewegungen aus u. s. w. (s. 5, S. 222). Sie gelangten nur zufallig 

zur Ruhe, wenn sie an eine Wand stiessen~ stemmten sieh dann 

mit dem Rilcken an dieselbe und blieben einige Zeit unbeweglich. 

Die dritte Maus dieser Gruppe (die vor mehreren Wochen bei 

einem Ftuehtversuch ein Bein in das Gitter eingeklemmt hatte, und 

dabei eine Hinterpfote einbiisste, was sie iibrigens, nach spontaner 

Heilung, nicht an der Ausft~hrung des Solotanzes hinderte) zeigte ein 

abweichendes Verhalten bei der Blendung. Sie t~berkugelte auch 

mehrmals sofort nach der Blendung und fflhrte einige Rollungen um 

die Langsachse aus, blieb aber dann unbeweglich liegen, meistens 

auf dem Rt~cken oder auf der einen Seite. Nur wenn sie yon einer 

anderen Maus beim Laufen einen Stoss erhielt, verfiel sie wieder in 

Zwangsbewegungen. 

Von der ersten Gruppe zeigten die beiden Manse, welche auf 

die Pfeife reagirten, ein ganz ~tbweichendes Verhalten: sie liefen 

gleich nach der Blendung fort, als ware nichts geschehen ~), hSchstens 

I{umpf grSsser zu sein und glichen kleinen H~mmerchen, die fortw~hrend in 
Bewegung sin& 

1) Ein ~hnliches Verhalten beobachtete ich im Jahre 1899 an ~wei ge- 
blendetea albinotischen Mi~usen. 
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zeigten sie ein gewisses ZSgern beim Umkehren und Unsicherheit 

beim Anstossen an irgend einen Widerstand. Sie beruhigten sich 

meistens in letzterem Falle und blieben stehen. 

Die beiden anderen (dunkleren) Tanzmi~use blieben zuerst un- 

beweglich, stemmten sich auf ihren Hintertheil und suchten mit den 

Vorderpfoten die Wattetampons loszureissen. Wenu sie dabei um- 

fielen, fiihrten sic einige Zwangsbewegungen aus. Nur beim schnellen 

Laufen traten die letzteren manchmal yon Neuem auf, erreichten 

aber hie, weder die Heftigkeit, noch die Mannigfaltigkeit der Be- 

wegungen der zweiten Gruppe. 

Sammtliche Thiere wurden etwa zehn Stunden nach der Blendung 

getSdtet. In der Zwischenzeit trat keinerlei auffallende Veranderung 

in ihrem Verhalten ein. 

3. Zusammeuhaug der physiologischen Beobachtungen mit den 

anatomischen Befunden. 

In meiner ersten Mittheilung fiber die japanischen Tanzmi~use 

musste ich davon Abstand nehmen, meine physiologischen Be- 

obachtungen mit den anatomischen Befunden von R a w i t z  in 

n ~ h e r e n Einklang zu bringen. Zwischen den Bewegungseigenthiim- 

lichkeiten seiner M~use und denen, die ich bei den meinigen wahr- 

genommen hahe~ zeigte sich zwar eine grosse Uebereinstimmung in 

dea Hauptziigen. Dies berechtigte dennoch nicht, Sectionsbefunde der 

einen Thiere auf die Lebensph~nomene der anderen, ohne Weiteres, 

zu i;lbertragen. 

Zeigte ja schon die erste Untersuchung yon R a w i t z ,  dass die 

Verbildungen des Ohrlabyrinths nicht bei allen seinen Thieren genau 

die namlichen waren. Bei Gelegenheit eines Besuchs in Berlin, wo- 

bei R a w i t z  die Freundlichkeit hatte, mir seine Pri~parate zu de- 

monstriren~ konnte ich reich durch Augenschein yon dieser Thatsache 

i~berzeugen. (Ich vermochte bei dieser Gelegenheit reich yon der Voll- 

kommenheit der plastischen Reconstruction nach der Modellirplatten- 

methode yon B o r n  zu tiberzeugen.) Daher begnilgte ich reich, die 

wichtige yon Rawi tz  festgestellte Thatsache, (lass Tanzmgtuse~ die nur 

ein functi0nsfahiges Bogengangpaar besitzen, sich nur in e iner  Rich- 

tung des Raumes zu bewegen vermi~gen, in ihrer allgemeinen Bedeutnng 

zu verwerthen. Jetzt liegenaber anatomischeUntersuchungen von zwSlf 

japanischen Tanzmausen vor~ yon denen ich selbst s i e b  en zu be- 
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obachten und auf ihre Bewegungseigenthiimlichkeiten zu prtifen Ge- 

legenheit hatte. 

Der Versuch ist also jetzt berechtigt, diese Eigenthtimlichkeiten 

mit den Verbildungen der Bogengi~nge in ni~heren Zusamrnenhang 

zu bringen. 

Bei dern heutigen Stand unserer Kenntnisse fiber die Ver- 

richtungen des Ohrlabyrinths muss dabei in erster Linie geprfift 

werden, inwiefern sich~ zwiscben den Ergebnissen der e xp e r i m e n- 

t e l e n  E i n g r i f f e  an den e i n z e l n e n  Bogeng~tngen und den, an 

Tanzmausen g e m a c h t e n  B e o b a c h t u n g e n ,  eine Uebereinstimmung 

festste]len liesse. 

R a w i t z hat seine Ergebnisse in tier letzten Arbeit folgender- 

maassen resumirt: 

,. . . . .  Dass sich hochgradige Abweichungen yon der :Norm bei den 

Bogengangen finden und class der obere noch am wenigsten yon ihnen 

betroffen ist, ist ebenfalls fiberall zu constatiren. Aber die Grade der 

Yerhnderungen, die Art, wie die Verwachsungen zwischen den einzelnen Bogen- 
ghngen aussehen und zwischen welchen Bogenghngen sie vorkommen: darin 

zeigt sich eine betrhchtliche Varietiit . . . .  Es ergibt sich daraus, dass die 

t tauptverhnderungen am ~iusseren Bogengange stattgefunden haben; 
sie kSnnen yon der einfachen Reduction in der GrOsse bis zum vt)lligen Ver- 

luste der Selbststiindigkeit gehen. Man kann geradezu sagen, dass die Thiere, 
deren Bogengangapparat in Tar. I Fig. 2 abgebildet ist, in Wahrheit nut zwei 

Bogeng~nge besessen haben." 

Icb erinnere daran, dass diese Fig. 2 des Ohrlabyrinths yon 

tier einen Unterabtheilung d e r  e r s t e n  G r u p p e  r n e i n e r  T a n z -  

rn i iuse  herriihrt (s. oben S. 428). ,,Der hintere Bogengang zeigt 

etwas weniger betr~tchtliche Veranderungen, doch sind diese imrner- 

hin auffallig genug, narnentlich desswegen, weil er vielfach keine 

~Arnpulle hat" (4, S. 175--176). 

Die a l l e n  d i e s e n  T a n z r n a u s e n  g e m e i n s c h a f t l i c h e  

B e w e g u n g s a n o m a l i e  bestand in den kreis- oder halbkreis- 

fSrmigen Drehungen in einer h o r i z o n t a l e n  E b e n e  urn ihre eigene, 

oder urn eine andere beliebige, verticale Achse. Ebenso al]gemein, 

wenn auch in verschiedenen Graden, war die Unfiihigkeit aller dieser 

Tanzrni~use, sich in g e r a d e r L i n i e  vorwarts zu bewegen; sie liefen 

in Halbkreisen oder in diagonalen l~ichtungen, oder ftihrten die be- 

kannten zickzackfOrrnigen Bewegungen aus. 

Endlich, konnten einige dieser Tanzmi~use, und darunter die zwei, 

yon denen ~ die Fig. 2 der Tar. 1 herrahrt ,  sich auch in verticaler 
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Richtung bewegen, thaten dies auch gerne, aber immer, ohne die 

g e r a d e  L i n i e  e i n z u h a l t e n .  

Erinnern wir nun zum Vergleiche a n  die haupts~chlichsten Be- 

wegungsstSrungen, welche Verletzungen oder Durchschneidungen der 

einzelnen Bogengangpaarein meinen Versuchen zu erzeugen pflegten. 

Um Missverstandnissen vorzubeugen, soll hier erinnert werden, 

dass, in meinen Schriften ieh reich bisher derselben Bezeiehnungen 

der Canale bedient babe, wie F1 o u r en  s: horizontale, untere Verti- 

cale und obere oder vordere Vertiealel R a w i t z  bedient sich der 

neueren Nomenclatur: aussere, hintere und obere CanNe. Die 

beiden Nomenclaturen sind rein anatomische und hatten auch ihre 

Berechtigung, so lange man die physiologisehe Bedeutung der eigen- 

thiimlichen Lagerung dieser Cani~le nieht kannte. Jetzt miissen die 

Canale, entsprechend ihrer gegenseitigen Lagerung in drei senk- 

recht zu einander stehenden Ebenen, als horizontale, verticale und 

sagittale bezeichnet werden. Das Entscheidende fnr die Verriehtungen 

der Bogengange ist, nfimlieh, nicht ihre Lagerung in Bezug auf die 

Sch~tdelachsen, - -  die iibrigens nicht bei allen Wirbelthieren genau 

dieselbe ist, - -  sondern die Thatsache, dass sie ein reehtwinkliges 

Coordinatensystem mit einander bilden2). 

Bei den bevorstehenden Citaten, sowie auch bei der folgenden 

Discussion werde ieh daher nur die neuen, schon in dcr letzten Arbeit 

erlauterten Bezeichnungen 

Die Durchschneidung 

allen Thieren, an denen 

FrSschen und Kaninchen, 

(8, S. 577) gebrauchen. 

der beiden horizontalen Cani~le ruft bei 

yon mir experimentirt wurde, Tauben, 

Bewegungen in der Ebene der durch- 

trennten Cani~le, also um eine vertieale Achse, hervor. Die Be- 

wegungen erstrecken sieh auf die Augapfel, den Kopf undden Rumpf 

der Thiere. Sie sind abet bei den genannten Thierarten nicht mit 

derselben Intensit~t in den drei K~rpertheilen ausgesprochen. Da 

die Tauben die am ~ fi~r solche Versuehe gebrauchten 

Thiere und aueh am leichtesten dem Operiren an den einzelnen 

Bogengangen zugiinglich sind, so wollen wir uns hauptsachlich an 

die an ihnen beobachteten BewegungsstSrungen harem 

1) Was deren Stellung zu den benachbarten Organen betrifft, so ist die zum 
i~usseren GehSrorgan, some zu den beiden Augi~pfeln schon ~,iel Mchtiger als 
zu den Achsen des knSchernen Schi~dels. Ich werde im nhchsten Theil dieser 
Untersuchungen noch auf diese u nhher zurtickkommen. 
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Die Kopfbewegungen spielen bei den Tauben die Hauptrolle. 

Diese Bewegungen sind pendelartig und werden mit zunehmender 

Heftigkeit fortgesetzt, bis sich zu ihnen Kiirperbewegungen hinzu- 

gesellen, die in heftigen Manegebewegungen bestehen. Die Thiere 

laufen in Kreisen urn eine imagin[ire verticale Achse herum. 

Bei Durchschneidungen tier beiden vertikalen Canale geschehen 

die Kopfbewegungen urn eine t r a n s v e r s a l e ,  statt urn eine v e r t i -  

t a l e  Achse. Der Kopf wird yon oben nach vorne und unten, und 

dann yon vorne und unten nach oben und hinten geschleudert. 

Die Bewegungen des GesammtkSrpers bestehen darin, dafs die 

Tauben Purzelb~ume yon vorne nach hinten um den Schwanz 

schlagen. 

,Analysirt man diese Purzelbi~ume genauer, so iiberzeugt man sich leicht, 

dass sie in folgender Weise hervorgerufen werden. Der KSrper der Taube 

wird yon unten nach oben geschnellt, wobei er in eine fast verticale Ste]lung 

geri~th, und gewissermaassen auf den Schwanz zu sitzen kommt; da abet zu 

gleicher Zeit die yon unten nach oben erfolgenden Kopfbewegungen fortdauern, 

wird der ganze KSrper nach hinten mitgerissen; die Taube vollendet meistens 

den Purzelbaum und fhllt auf den Rticken. Wie man sieht, vollzieht sich die 

Hauptbewegung des KSrpers in einer verticalen, dem hinteren Bogengang parallelen 

Ebene." (6, S. 302.) 

Etwas complicirter erscheinen die VerhMtnisse bei Durch- 

schneidungen der beiden sagittalen Can~de. 

,,Sobald man diesen sagittalen Canal auf der einen (linken) 1) Seite durch- 

schneider, fiihrt die Taube eine oder zwei Kopfbewegungen aus, die yon hinten 

und rechts nach vorne und links gerichtet sind oder vice versa; diese Bewegungen 

erinnern an die pendelnden Kopfbewegungen einherschreitender Tauben, nur 

erfolgen dieselben nicht in der geraden l~ichtung yon h i n t e n  nach  v o r n ,  

s o n d e r n  in e i n e r  d i a g o n a l e n  Ebene .  Die Durchschneidung des eorre- 

spondirenden Canals der anderen Seite ruft die gleichen Kopfbewegungen hervor, 

jedoch in viel heftigerer und anhaltender Weise" . . . .  (6, S. 301.) 

Bekanntlich entspricht die Ebene des sagittalen (oberen) Bogen- 

gangs nicht der sagittalen Achse des Schadels; sie verli~uft diagonal 

zu der Medianlinie yon hinten nach vorne und nach aussen, - -  etwa 

in der Richtung des entsprechenden Augapfels. 

1) Ieh operirte die Tauben, die nur mit tier linken Hand fixirt waren, frei 

mit der reehten Hand; daher kam es, dass in allen meinen Versuchen die linken 

Bogengange zuerst durehschnitten wurden. 



Beitriige zur Physiologie des R~umsinns. 437 

Dementsprechend sind auch die in der Ebene dieses Canals 

stattfindenden Kopfbewegungen ebenfalls diagonal gerichtet. Wenn nun 

auch der entsprechende Canal der anderen Seite durchgeschnitten wird, 

so finden die heftigen Kopfbewegungen abwechselnd in der Ebene 

des einen oder des anderen Canals start, wobei die ~-Bewegungert 

entstehen, yon denen ich mehrmals gesprochen babe. ,,Der KSrper 

hat die ~eigung, nach vorne umzufallen, aber durch die heftigen 

Pendelbewegungen des Kopfes mit fortgerissen, schiesst er i~ber das 

Ziel hinaus und schlagt h~ufig einen Purzelbaum um den Kopf" 

(6, S. 302). 

Mit einem Worte, die nach Durchschneidung oder ZerstiSrung 

je zweier symmetrischer Bogengiinge bei den Tauben auftretenden 

Kopf- und KSrperbewegungen vollziehen sich in der Ebene der 

operirten Canale. , ,Dieses G e s e t z ,  schrieb ich, i s t  e in  ab- 

s o l u t e s  u n d  g e s t a t t e t  k e i n e r l e i A u s n a h m e . "  

Schon F l o u r e n s  hat in der classischen Beschreibung seines 

Versuchs hervorgehoben, dass die Richtung, in welcher die Be- 

wegungen des durchschnittenen Canals stattfinden, identisch mit der 

dieses Bogengangs ist. 

Die wenigen Experimentatoren, welche es nicht scheuten, an 

den einzelnen Bogengangen der Tauben zu operiren, haben die 

namliche Gesetzmiissigkeit tier Kopf- und KSrperbewegungen be- 

obachtet ( C u r s c h m a n n ,  S p a m e r ,  B o r n h a r d t  u. A). 

Die Versuche an FrOschen und an Kaninchen haben im All- 

gemeinen die Vollgt~ltigkeit dieses Gesetzes auch far diese Thiere 

gezeigt. Beim Frosche sind die durch Verletzungen der einzelnen 

Bogengt~nge erzeugten StSrungen besonders scharf in den Bewegungen 

des Rumpfes ausgepriigt. Die bekannte Kopfverdrehung kommt bei 

Verletzungen beliebiger Bogengi~nge vor (7, Kap. VII)1). 

Beim Kaninchen ist die Gesetzm~tssigkeit, mit weleher die Bogen- 

gange die Bewegungen beherrschen, darum yon besonderer Wiehtig- 

keit, dass bei befestigtem Kopf und Rumpf, sie sich in ganz evidenter 

Weise in den nystagmischen Bewegungen der Augapfel ausdrackt. 

Diese Bewegungen werden ebenfalls in Ebenen ausgefi~hrt, die 

genau durch die Wahl der gereizten Bogeng~tnge bestimmt werden. 

Bei der Uebertragung dieser experimentellen Erfahrungen auf 

1) Die in aufrechter Stellung im Wasser walzirenden FrOsche, welche 
Solucha und ich zu erzeugen pfiegten, erinnern am meisten an die Drehungen 
tier japanischen Tanzm~use (siehe 6, S. 264 u. 283). 
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die Beobachtnngen an den Tanzm~tusen fNlt sofort die e ine  volle 

Uebereinstimmung auf: D r e h u n g e n  um v e r t i c a l e  A c h s e n ,  

M a n e g e b e w e g u n g e n  i~ de r  h o r i z o n t a l e n  E b e n e ,  

p e n d e l a r t i g e  S e h w i n g u n g e n  des  K o p f e s  nach  r e c h t s  

und l inks  w e r d e n  k a n s t l i c h  d u r c h  Z e r s t S r u n g e n  d e r  

h o r i z o n t a l e n  Bogeng i~nge  e r z e u g t .  D ie  T a n z m a u s e ,  

be i  d e n e n  d ie  g l e i c h e n  B e w e g u n g e n  v o r h e r r s c h e n d  

s i n d ,  z e i g e n  n a e h  den  B e f u n d e n  yon  R a w i t z  ih re  

1 - I a u p t v e r k r t ~ p p e l u n g e n  ebdn  an den H o r i z o n t a l c a n a l e n ,  

- -  V e r k r a p p e l u n g e n ,  d i e  ,,bis zum v S l l i g e n  Ver lus te  

ih re r  S e l b s t s t i ~ n d i g k e i t  gehen" .  

Die  a n 7 c b o r e n e n  p a t h o l o g i s c h e n  V e r b i l d u n g e n  des 

O h r ] a b y r i n t s ,  u n b e k a n n t e n  U r s p r u n g s ,  w e l c h e  d ie  

c o n s t a n t e s t e u n d w i c h t i g s t e R e i h e  d e r  e i g e n t h i i m l i c h e n  

B e w e g u n g e n  d e r  Tanzmi~use  e r z e u g e n ~  w i r k e n  a l s o  

g e n a u  nach  dem p h y s i o l o g i s e h e n  G e s e t z ,  das  ich ,  a u f  

G r u n d l a g e  z a h l r e i c h e r  e x p e r i m e n t e l l e r  U n t e r s u c h -  

u n g e n ,  im a a h r e  1878 a b g e t e i t e t  habe .  

Abgesehen yon der Bedeutung dieser thatsgtehliehen Bestatigung 

einer tier Grundlagen meiner Lehre yon den Yerriehtungen der Bogen- 

g~tnge, sind diese anatomisehen Befunde noch yon grossem Interesse 

f t t r  alas V e r s t ~ t n d n i s s  des  i n n e r e n  M e e h a n i s m u s  d i e s e r  

V e r r i c h t u n g e n .  Sie zeigen, class die hauptstichlichsten Be- 

~r tier Tanzmi~use - -  sowohl d ie  w i l l k t i r l i e h e n  a l s  die  

g e z w u n g e n e n  - -  in d e r  E b e n e  des  am m e i s t e n  ve r -  

k r r l p p e l t e n ,  des  f a s t  ~iSllig a b w e s e n d e n  B o g e n g a n g -  

p a a r e s  g e s e h e h e n .  Mit anderen Worten, dass deren Richtungen 

durch die F u n c ti o n s u n f ~ h i g k e i't ~lerjenigen Bogeng~nge erzeugt 

werden, deren n o r mal  e F u n e t i o n darin besteht, die Bewegungen 

in diesen Riehtungen zu bestimmen nnd zu reguliren. 

Bei oberflaehlieher Betraehtung kOnnte man versueht sein, einen 

~Widerspruch darin zu }inden~ dass die Thiere gezwungen sind, ~ sieh 

-in tier giehtung des a b w e s e n d e n  B o g e n g a n g s  zu b e w e g e n .  

Thatsaehlieh besteht aber keiner; haben ja sammtliehe experi- 

mentelie Ergebnisse an den Bogengangen zur Evidenz gezeigt, 

da:ss es die Z e r s t 6 r u n g  oder die Durchsehne idung  der Bogen- 

gange ist,  welehe die heftigen und anhaltenden Zwangsbewegungen 

in der gichtung ihrer Ebene veranlassen, class es also d e r  A u s f a l l  

ihrer Functionen ist, da$, wie Cur.se.h m a n n zuerst sieh ausdri~ekte, 
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dieses Phiinomen erzeugt. Die kOnstliche Erregung der Bogengiinge ruft 

nur einzelne Bewegungen 1) und zwar in derselben Ebene her~or, aber 

in entgegengesetztem S i n n e  der Richtung2). Nur weil die Durch- 

schneidung eines Bogenganges im B e gin  n e e ine  solche Erregung 

zu erzeugen pflegt~ machte es so lange Schwierigkeiten, die wahre 

~'atur der F 1 o u r e n s' schen Versuche richtig zu erkennen. 

Schon bei Gelegenheit meiner ersten Untersuchungen ilber das 

Ohrlabyrinth wurde ich auf die h e m m e n d e n  E in f l i~s se ,  die die 

Bogengangerregungen auf die AuslSsung yon Bewegungen ausiiben, 

aufmerksam gemacht. Dadurch vermochte ich allmi~hlich zu einer 

richtigen Auffassung des Mechanismus der Labyrinthfunctionen zu 

gelangen. In meinen letzteren Arbeiten (7, 5 und 8) babe ich auch 

mehrmals darauf hingewiesen, dass sehon F 1 o u r e n s die richtige 

Art und Weise geahnt hat, wie die Bogeng~mge die Bewegungs- 

richtungen beherrschen, und dass insbesondere C h e v r e u l  klar 

diese Auffassung vertreten hat: , , . . .  il faut les considerer (les canaux) 

non comme des organes qu i p rodu i sen t  les ph6nom~nes en question, 

mais comme des organes qui les e m p 6 che nt  ~ au contraire, de se 

manifester". 

Der Mechanismus dieser hemmenden Einfliisse wurde in meiner 

Arbeit ,,Ohrlabyrinth, Raumsinn und Orientirung" (5) auf den 

S. 225--228 und 286 u. f. ausff~hrlicher auseinandergesetzt. Es 

ware iiberfli~ssig, hier darauf nochmals zurackzukommen . . . .  ,Die 

Wirkungen solcher Reize, welche die H e m m u n g e n  b e s e i t i g e n ,  

kSnnte man sich vorstellen etwa wie eine plStzliche Ausschaltung 

yon Widerstanden in einem Rheochord durch Bildung einer l~eben- 

schliessung. Die R i c h t u n g ,  in w e l c h e r  die a u s g e l S s t e  Be- 

w e g u n g  s t a t t f i n d e t ,  w i r d  d u r c h  die  N a t u r  des  B o g e n -  

g a n g e s  b e s t i m m t ,  d e s s e n  hem m e n d e  W i r k u n g e n  be- 

s e i t i g t  w e r d e n "  (5, S. 288). 

Die kiinstlich erzeugte Abwesenheit der hemmenden Wirkungea 

des einen Bogengangpaares bei Thieren, deren z w e i  i l b r i g e n  

B o g e n g a n g p a a r e  i n t a c t  g e b l i e b e n  s e i e n ,  genilgt, um Tage, 

ja Wochen lang, d ie  T h i e r e  zu z w i n g e n ,  sich n u r  in  d e r  

1) HMt diese Erregung l~ngere Zeit an, wie in meinen u fiber den 
Ei~fluss tier Bogengangreizung auf die ~ugenbewegungen (6, S. 265), so erhalten 
die Bewegungen einen tetanischen oder klonischen Charakter, hSren aber immer 
mit der Reizung auf. 

2) Siehe 8, S. 583. 
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E b e n e  d i e s e s  z e r s t S r t e n  B o g e n g a n g p a a r e s  zu bewegen~ 

etwa wie die Bildung einer Nebenschliessung yon geringem Wider- 

stande, oder wie die pliitzliche Ausschaitung starkerer Widersti~nde, 

die elektrischen StrSme yon den iibrigen Leitern ablenken, und sie 

zwingen, die Wege des geringsten Widerstands einzuschlagen. 

Bei den Tanzmausen sind nun die Verhiiltnisse nicht ganz so ein- 

fach. Ihre zwei anderen Bogengangpaare sind meistens nicht normal. 

Dem Anscheine nach ist nur das sagittale Bogengangpaar anni~hernd 

gut erhalten. Das Verticale ist hi~ufig stark verbildet, und nur 

ausnah~asweise, wie in der Fig. 2(noch sichtlich functionsfahig. In der 

einen Untergruppe meiner Tanzm~tuse fand R awi t z sogar eine voll- 

stiindige Abwesenheit der Ampulle und der Crista der verticalen 

Cani~le (4, S. 113, Tar. I Fig. 1). 

Die anomalen Verwachsungen der knOchernen und h~iutigen 

Cani~le untereinander, sowie die Abweichungen yon ihrer normalen 

Lagerungl) kSnnten schon geniigen, um ein normales Functioniren 

der i;lbrigen vier Bogengange zu vereiteln. 

Die v5ll ige u  der h o r i z o n t a l e n  Bogen-  

g a n g p a a r e  bei  den  T a n z m a u s e n  v e r m a g  d e n n o c h  d ie  

vom W i l l e n  a u s g e l S s t e n ,  o d e r  von a n d e r e n  Q u e l l e n  

h e r s t a m m e n d e n  Re ize  zu z w i n g e n ,  d ie  N e r v e n b a h n e n ,  

d i evon  d e n e r h a l t e n e n B o g e n g a n g e n b e h e r r s c h t w e r d e n ,  

zu v e r m e i d e n ,  wo die hemmenden  W i d e r s t a n d e  noch  zu 

s t a r k  z u s e i n  s c h e i n e n .  

Die anderen Eigenthfimlichkeiten der Bewegungen bei den Tanz- 

mi~usen ~tussern sich durch die Vorwi~rtsbewegung in Halbkreisen oder 

in Diagonalen, und in der Unmi~glichkeit, d ie  g e r a d e  R i c h t u n g  

e i n z u h a l t e n .  Riihrten diese Eigenthfimlichkeiten ebenfalls yon 

der A b w e s e n h e i t d e r  horizontalen Bogengange her, also yon d er 

Verirrung der Willensimpulse auf die I~ervenbahnen, die die Be- 

wegungen nach rechts oder nach links beherrschen, - -  wie dies etwa 

bei den Kopfnystagmus der operirten Thiere der Fall ist, --- oder 

h~tngt das Laufen in Halbkreisen von anderen Griinden ab? 

Beriicksichtigt man die Thatsache, dass es sich dabei nur um 

willkiirliche Bewegungen handelt, und erw~gt man die Erklarung, 

die ich yon dem Ursprung der u yon tier geraden Linie 

gegeben habe (siehe 8)~ so muss man der letzteren Alternative 

1) Es ist yon Rawitz die interessante Thatsache constatirt worden, class 
diese Abweichungen in Winkeln yon 45 o oder 90 o geschehen. 
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den Vorzug geben. Das harmonische Zusammenwirken des Ohr- 

labyrinths mit dem Gesichtsorgan, welches die Kenntniss der geraden 

Linie bedingt, - -  muss  ja bei diesen Thieren gestOrt sein, und zwar 

nicht nur allein in Folge der Verkri~ppelung der Bogengiinge, - -  sondern 

auch, wegen der hSchst wahrscheinlichen Veranderungen in den Fasern 

der Vestibularnerven und in den centralen Gebilden, welche sie mit 

Famera des oculomotorischen Nerven verbinden. 

Dam ,Winden" der Thiere dient ihnen eben dazu, um sich besser 

zu orientiren, wenigstens, um den gerademten oder den kiirzesten 

Weg leichter finden zu kSnnen. 

Die Ebenen der sagittalen Bogeng~tnge mind bekanntlich nicht 

zu einander parallel. Sie bilden in ihrer Verlangerung nach hinten 

einen Winkel, den die magittale Achse des Schitdels schneidet. 

Damit die Vorwitrtmbewegung in gerader Richtung mSglich sei, imt 

auch eine gewisse Congruenz der in den beiden entsprechenden 

Ampullen dieser Bogengitnge stattfindenden Erregungen erforderlich. 

Wird nun eine derartige Verschmelzung irgendwie gestSrt, so muss 

das Thier bei der willkt'lrlichen Vorwi~rtsbewegung abwechselnd in 

tier Richtung des einen oder des anderen Bogengangs laufen. In 

dieser Weise kSnntel~ d i e  Z i c k z a c k b e w e g u n g e n  u n d  d a s  

V o r w ~ r t s l a u f e n  d e r  T a n z m i ~ u s e  in d i a g o n a l e r  R i c h t u n g  

also ganz befriedigend erklart werden. 

Zu Gunsten eines solchen Ursprungs des Vorwhrtslaufens in 

diagonaler Richtung scheint auch die Thatsache zu sprechen, dass 

die Tanzmi~use der ersten Gruppe, bei denen die Zickzackbewegungen 

des Kopfes nur sehr schwach ausgedrtickt waren, meistens sich 

nur in diagonaler Richtung bewegten. Auch beim Klettern an 

dem K~ifiggitter folgten sie nie der geraden verticalen Richtung; 

i h r e  K S r p e r s t e l l u n g  war  i m m e r  e t w a s  s c h i e f  zu r  

V e r t i c a l e .  

1) Alexander  und Kreidl  (8) vermutheten ganz mit Unrecht ihre u 
suche, die Tanzmi~use in einem Gang laufen zu lassen, widerspr~chen meiner Auf- 

fassung des Zickzacklaufens. ~un habe ich schon ja dasselbe beobachtet (5, S. 219). 
Die Tanzmause kSnnen auch an einer Wand ent lang geradeaus laufen; 
natiirlich wird dies ihnen noch viel leichter sein, wenn sie zwischen zwei Whnden 
laufen, die in ih re m Ge sichtskr  e is lie g e n, besonders wenn sie einer Gefahr zu 
en t laufen  suchen. Den Thieren fehlt eben nicht die Fahigkeit, die nSthigen 
Muskeln zum Geradelaufen zu c o o r d in i r e n, sondern die MSglichkeit, die gerade 
Richtung zu erkennen. 



442 E.v. Cyon: 

Viel schwieriger ist es, die Befunde yon Rawitz  bei der zweiten 

Untergruppe der ersten Reihe (Fig. 1) mit der Fahigkeit der be- 

treffenden Tanzmi~use, sich ziemlich gut in der verticalen Richtung 

zu bewegen~ in Zusammenhang zu bringen. 

Die Schwierigkeit wird fioch versti~rkt dadurch, dass durch die 

Vermischung der vier KSpfe bei deren Versendung nach Berlin, 

es unmSglich war, festzustellen, ob die Fig. 2, - -  d. h. die an- 

scheinend functionsf~hig erhaltenen verticalen Bogengiinge, - -  sich auf 

das viel hellere Paar der Tanzmi~use bezieht, welches der Galtonpfeife 

so gerne zuhSrte. Wahrseheinlich ist es schon~ dass diese Mause, 

welche sich ihrem Habitus nach den albinotischen am meisten 

ni~herten~ auch, dank dem ziemlich gut erhaltenen verticalen Bogen- 

gang, die MSglichkeit hatten, bei Willensimpulsen die verticale 

Richtung einzuschlagen. 

I n s o f e r n  hi~tte s ich  a l so  an d i e s e m  P a a r  m e i n e  am 

7. A u g u s t  1900 g e m a c h t e  V o r a u s s e t z u n g j e d e n f a l l s  be-  

s t ~ t i g t  (siehe oben S. 428). 

Wie aber ist es mit der Untergruppe, wo die Ampullen der verti- 

calen Bogengange ganz zu fehlen schienen, u•d die MiSuse sich dennoch 

aufwi~rts zu bewegen vermochten ? Zwischen den Befunden der Fig. 1 

und 2 besteht ein Gegensatz, der sich sehr schwer erkli~ren li~sst. 

MSglich~ dass mir einige Eigenthtimlichkeiten ihrer Verticalbewegungen 

entgangen sind. 

Man darf iibrigens auch keine zu vo l lkommene  Uebereinstim- 

mung zwischen den Folgen genau begrenzter ZerstSrungen der Bogen- 

gi~nge und den Erscheinungen erwarten, die bei angeborenen patho- 

logischen Verbildungen derselben beobachtet werden. Schon datum 

nicht, weil ja bei den Tanzmi~usen sicherlich auch die Sti~mme und die 

Centralorgane des Raumnerven sich nicht in normalem Zustand be- 

finden ki)nnen. 

Es darf schon als ein im hohen Grade befriedigendes Ergebniss 

erscheinen, dass in den gauptzt~gen so vide Uebereinstimmungen 

zwischen den Bewegungsanomalien der so verschiedenen Thiere, mit 

solcher Evidenz~ nachgewiesen werden konnten. 

Noch auf e ine  Uebereinstimmung will ich aufmerksam machen~ 

die bei meiner ersten Mittheilung fiber die japanischen Tanzmi~use 

mir entgangen war. Es handelt sich um die so gewaltigen Be- 

wegungsst0rungen, die bei der pl6tzlichen Blendung der Thiere 

beobachtet werden, und die ich bei zwei Mhusen der zweiten 
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Gruppe ebenfalls in derselben Form auftreten sah. ,,Das Thier 

lieferte", schrieb ich, ,,das b e k a n n t e  B i l d  d e r  T a u b e n  o d e r  

F r S s c h e ,  d e n e n  man  auf  b e i d e n  S e i t e n  pli i tzl ich si~mmt- 

l i t h e  B o g e n g i ~ n g e  z e r s t S r t "  (5, S. 224). Um sich davonzu 

iiberzeugen~ geniigt es, das Bild, das ich in der Arbeit yore Jahre 

1878 (6, S. 302) yon den Thieren entworfen habe, denen siimmtliehe 

Bogengi~nge gleichzeitig zerstSrt wurden, zu analysiren. 

Es ist mir bei den Blendungsversuchen an den Tanzmi~usen ganz 

aus dem Gedi~chtniss entfallen~ dass ich schon fri~her Blendungs- 

versuche an Tauben mit zerstSrten sechs Bogengi~ngen ausgeftihrt 

habe, d i e  a b s 0 1 u t  das  g l e i e h e  R e s u l t a t  e r g e b e n  h a b e n ,  

w ie  d i e  B l e n d u n g  d e r  Tanzmi~use .  

Nachdem ich in der citirten Arbeit die Erscheinungen beschrieben 

habe, die 5--10 Tage nach der Operation auftreten, als die Taube sich 

zu erholen anfi~ngt und das Gehen yon Neuem zu erlernen sucht, 

sagte ich: , ,Wi~hrend d i e s e s  E r l e r n e n s  b e d a r f  d ie  T a u b e  

der  M i t w i r k u n g  ihrer  i l b r i g e n  S i n n e s o r g a n e ,  b e s o n d e r s  

d e s  S e h o r g a n s . "  

,,Die B e d e c k u n g  d e r  A u g e n  m i t t e l s t  e i n e r  k l e i n e n ,  

d e r  T a u b e  i~ber den  K o p f  g e z o g e n e n  C a p u z e  g e n i i g t e ,  

um sie augenb l i ck l i ch  al le  noch so u n r e i f e n  E r z i e h u n g s -  

f r i~chte  e i n b i l s s e n  zu l a s s e n :  s ie  ve r f i~ l l t  w i e d e r  in 

den Z u s t a n d ,  in w e l c h e m  sie  sich die e r s t e n  T a g e  n a c h  

d e r  O p e r a t i o n  b e f a n d "  (S. 303), d. h. also, die heftigen und 

so charakteristischen Zwangsbewegungen treten yon Neuem auf. 

4. Analo~ien und Gegens~ttze zwischen den Bewegungen der 

TanzmSuse und denen der Neunaugen. 

Die grossen Analogien, welche sich zwischen den beobachteten 

Bewegungserscheinungen bei Tanzmausen und denen bei frisch an 

dem Labyrinth operirten Thieren herausgestellt haben, sprechen in 

ganz zwingender Weise zu Gunsten des pathologisch-traumatischen 

Ursprungs der Verbildungen, die R a w i t z  bei den Tanzmausen be- 

schrieben hat. Wie dieser Forscher mit Recht hervorgehoben hat, 

spricht auch die grosse Variabiliti~t in dem Grade der Verbildungen 

daf~r, dass man es hier mit Krankheitsbildern zu thun hat. 

Die japanischen Tanzmi~use kSnnen daher jetzt nicht mehr als 

eine n a t ii r l i c h e Mi~uBevarieti~t betrachtet werden, wie man dies vor 
E. P f l f i g e r ~  Archly ffir Physiologie. Bd. 89. ~0 



~4~ E.V. Gyon: 

den letzten, an~tomischen Untersuchungen yon R a w i t z  anzunehmen 

geneigt war. Die Analogie mit den Neunaugen, di,e v o n ~T a t u r 

a u s  nur zwei Bogengangpaare besitzen, auf welche ich in meiner 

ersten Untersuchung aber die japanischen Tanzmause hingewiesen 

habe, ist ,also in der Wirklichkeit eine ziemlicb beschrankte. Es 

ist schon ganz richtig, dass die Neunaugen mit nur zwei Bogen- 

gangpaaren sich nur in zwei Richtungen des Raumes zu bewegen 

vermSgen, sowie dass Tanzm~tuse, die nur ein Bogengangpaar in 

annahernd functionsfhhigem Zustande besitzen, sich in e i n e r  Rich- 

tung bewegen. Es ist ferner richtig, dass die einen wie die anderen 

Thiere nicht im Stande sind, die gerade Richtung einzuhalten. 

Die Analogie h0rt aber auf, sobald man den Mechanismus zu 

zergl]edern sucht, durch welchen die geringe Zahl der Bogengange 

die Richtungen einschrankt, in denen die Thiere sich bewegen k0nnen. 

Die Neunaugen vermSgen sich nur in zwei Richtungen des Raumes 

za bewegen, weil sie normaler Weise nur im Besitze von zwei Bogen- 

gangpaaren sind, also nur zwei Richtungen k e n n e n  ~). Die Tanzmaus 

dagegen ist gezwungen, bei roller Verkrappelung ihrer horizontalen 

1) Bei meinen Versuchen an ~eunaugen im Jahre 1877 besass ich nur eine 

beschr~tnkte Zahl dieser Thiere und war gezwungen~ als Aquarium, meine Bade- 

wanne zu benutzen. Die Bestimmung der beiden Bewegungsrichtungen, deren die 

~eunaugen f~hig sind, konnte nur in engen Grenzen geschehen. So entging mir das 

plStzliche Sinken der Thiere zum Boden, wenn sie keinen Halt haben, d. h. ihre 

Unf~higkeit sich in der H~he zu erhalten. Diese Erscheinung wurde zuerst yon 

J. Stein e r (11) beobaehtet. Er schreibt diese Unfiihigkeit dem Mangel der beiden 

Fl~sse zu, was, wie ieh sehon anderweitig hervorgehoben habe, nicht im Geringsten 

die M~)glichkeit ausschliesst, dass die besehr~nkte Zahl ihrer Bogeng~nge dabei 

dennoch bestimmend ist (7, S. 95). Sind die :Neunaugen im Stande~ yon 

se lbs t  sich yore Boden nach aufwhrts zu bewegen? Von der Ent- 

scheidung dieser Frage wird die MSglichkeit abhangen, die physiologische Be- 

stimmung ihrer vorhandenen Bogeng~nge genauer festzustellen, als dies bis jetzt 

geschah, l%tzius hat aus anatomischen Gr~'mden die G~nge als Canalis 

semieircularis anter ior  s. sagit tal is  und als C. semic, pos te r ior  

s. fr ont alis aufgefasst. Auf Grund der BewegungsstSrungen nach der Dureh- 

sehneidung dieser beiden Canhle babe ich die Vermuthung ausgesprochen, die- 

selben entsprachen eher den sagittalen und horizontalen Bogeng~tngen. Sollte 

sieh best~tt~gen, dass die Neunaugen die Fhhigkeit nach oben sich zu bewegen 

nicht besitzen, so wfrde dies zu Gunsten meiner Anschauung ent- 

scheiden, nhmlich, d~ss die fehlenden Can~le die verticalen (hinteren) 

sind. Erneuerte physiologisehe Beobaehtungen werden allein fiber die ana- 

tvmisehe Natur dieser Bogenghnge entscheiden kSnnen. 
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Bogengi~nge sich vorzugsweise in ~ der Ebene dieses fun  e t i o n s- 

u n f a h i g e n  B o g e n g a n g p a a r e s  zu bewegen, well dureh den 

Ausfall der Hemmungen, die normal yon diesem Canalpaar aus- 

gingen, die Willensimpulse sich v o r z u g s w e i s e  in den Nerven- 

bahnen, die yon ihm beherrseht wurden, verbreiten miissen. 

Der Untersehied ist also im Grunde viel wesentlieher, als es auf 

den ersten Bliek erseheinen mag. Bei den Neunaugen functioniren 

also jedenfalls die beiden Bogengangpaare ganz in derselben Weise, 

wie dies bei den Wirbelthieren mit drei Bogengangen der Fall ist. 

Nur sind die eentralen Organe sowohl als die Leitungsbahnen und 

Yerbindungen zwischen den vestibular- und den oculomotorisehen 

Nerven beim P e t r o m yz o n auf ein Zweibogensystem eingeriehtet. Als 

Thiere mit ei n e m Bogengangpaare, deren Bewegungsanomalien 

ihrem inneren Meehanismus nach~ mit denen der Neunaugen als 

analog betraehtet werden kSnnten, diirfen nur die M y x i n e  gelten. 

Leider besitzen wib meines Wissens, bis jetzt keinerlei Angaben fiber 

die Bewegungen dieser Thiere. 

5. Die gedeutung der Beobachtungen an den Tauzm~tusen fiir 

die Physiologie des Raumsinns. 

In seiner letzten Schrift (4, S. 172) sagt R a w i t z :  ,,Durch die 

in dieser Arbeit mitgetheilten a n a t o m i s c h e n  T h a t s a c h e n  er- 

tedigen sich yon selbst die Experimente, Kritiken und Zweifel in den 

Artikeln der Herren A l e x a n d e r  und K r e i d l  und des Herrn 

P a n s e .  Auf die Publicationen dieser Autoren hither einzugehen ist 

daher unn0thig." 

Die hier mitgetheilten physiologischen Beobachtungen und Ex- 

perimente, ausgefiihrt im Sommer 1900, zeigen, dass die, spi~ter yon 

mehreren Seiten veri)ffentlicbten Abweichungen, in dem Verhalten der 

japanischen Tanzmhuse yon dem friiher beschriebenen, keineswegs 

far reich fiberrasehend waren. Auch haben Alexander  und Kre id l  

keine neuen Thatsaehen bekannt gemacht, die irgendwie gegen die 

Deutung gesproehen h~tten, die ieh in meiner betreffenden Arbeit 

ffir die Bewegungsanomalien der Tanzmi~use gegeben habe. 

Der in den vorangehenden Absehnitten dargelegte Zusammen- 

hang zwisehen den physiologisehen Thatsaehen und den bei denselben 

Thieren eonstatirten anatomisehen Befunden kann dart~ber keinerlei 

Zweifel lassen. Es sollen aber hier einige Worte fiber die wahre 
30* 
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Bedeutung der an den Tanzmausen gemachten Beobachtungen far 

meine Lehre yon dem Raumsinn gesagt werden. 

Nur ein volles Missverstandniss der thatsachlichen VerhMtnisse 

konnte bei den soeben citirten Autoren die Hoffnung aufkommen 

lassen, meine Raumtheorie wiirde umgesti;lrzt werden, wenn es ihnen 

gelingen sollte, bei den japanischen Tanzmausen ein normales Ohr- 

labyrinth nachzuweisen. 

Meine Lehre yon den Verrichtungen des Ohr]abyrinths als 

Sinnesorgans ffir die Orientirung und fi~r die Vorstellungen des 

dreidimensionalen Raumes i s t  nach  u n z a h l i g e n  V e r s u c h s -  

r e i h e n ,  d ie  m e h r e r e  J a h r e  d a u e r t e n ,  s c h o n  im J a h r e  

1 8 7 8 a u f u n e r s c h i ~ t t e r l i e h e n G r u n d l a g e n  e r r i c h t e t  und 

e n t w i c k e l t  w o r d e n .  Die seitdem yon mir und yon anderen 

Forschern ausgeffthrten Untersuchungen haben zahlreiche und werth- 

volle Besti~tigungen far die Richtigkeit meiner Lehre geliefert. Sogar 

die jahrelan~en Auseinandersetzungen mit den Gegnern meiner Lehre, 

und Vertretern tier G o l t z - M a c h - B r e u e r ' s c h e n  Hypothesen, 

sind far die Physiologie des Raumsinns nicht unfl'uchtbar geblieben. 

Sie haben mehrere meiner frt~heren Ansichten durch die erforderlichen 

Kontrolversuche pri~cisirt und erweitert. Auch haben sie mir erlaubt, 

einige nebensachliche Details meiner Lehre zu corrigiren. 

Die schiine Entdeckung yon R a w i t z ,  class Verbildungen des 

GehSrorgans, sowohl der Schnecke als des Ohrlabyrinths, bei den 

japanischen Tanzmi~usen bestehen, sowie seine Beobachtungen ihrer 

Bewegungsanomalien l i e f e r t e n  e i n e n  n e u e n  B e w e i s  t ier  

R i c h t i g k e i t  m e i n e r  R a u m s i n n t h e o r i e ,  der um so werth- 

voUer war, als dieser Forscher auch die richtige Bedeutung seiner Ent- 

deckung begriffen hat. Er erkl~trte die eigenthiimlichen Bewegungeu 

der Tanzmi~use, als entstanden durch den Verlust ihrer Orientirungs- 

fhhigkeit, und die ganz ungewShnliche Geschwindigkeit und Sicher- 

heit, mit der sie die sehr complicirten Ti~nze ausfflhren, als eine 

Widerlegung tier, iibrigens yon ernsten Forschern langst aufgegebenen 

Ansicht, das Ohrlabyrinth diene zur Unterhaltung des Gleichgewichts. 

Es w a r e  a b e r  e in  ganz  s o n d e r b a r e r  I r r t h u m ,  zu 

g l a u b e n ,  d a s s ,  w e n n R a w i t z  be i  d e n T a n z m a u s e n  e inen  

n o r m a l e n  B o g e n g a n g a p p a r a t  g e f u n d e n  h a t t e ,  d i e s  

i r g e n d  e t w a s  gegen  die  R i c h t i g k e i t  m e i n e r  L e h r e  a u s -  

g e s a g t  h ~ t t e .  Ft~hren ja auch S h a k e r s ,  t a n z e n d e D e r w i s c h e  

und Mitglieder anderer religii~ser Secten ebenfalls mit rasender 
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Heftigkeit verschiedene Tanze aus, bei denen Drehungen um ihre 

verticale Achse die Hauptrolle spielten. Man sieht ja auch sonst nor- 

male Personen N~chte hindurch tanzen und ganz wie die japanischen 

M~use walzirea, ohne ihrem Ohrlabyrinth etwas nachsagen zu kS~nen. 

Ein n e g a t i v e s  Ergebniss der Rawi tz ' schen  anatomischen 

Untersuchungen des Ohrlabyrinths der Tanzm~use warde nur darauf 

hingewiesen haben, dass bei diesen Thieren irgend welche patho- 

logische Veffmderungen im Kleinhirn oder in anderen Hirntheilen 

vorhanden sind, die sie zwingen, sieh nur in Kreisen oder in diagonaler 

Richtung zu bewegen. 

Meine Lehre vom Raumsinn w~re dabei um einen schSnen und 

b e s o n d e r s  e i n e n  l e i c h t  d e m o n s t r i r b a r e n  Beweis ~rmer 

gewesen. Sie besitzt aber deren eine so reichliche und so i~ber- 

zeugende Menge, dass ihre Grundlagen darum nieht um ein Haar 

weniger fest geblieben w~ren. 

Der Werth der Tanzm~use zur Demonstration der Verrichtungen 

des Ohrlabyrinths ist aber, wie die Saehen jetzt stehen, nieht hoeh 

genug anzuschlagen. Wenn es jahrelanger, mahseliger K~tmpfe be- 

durfte, um die so Mare und augenseheinliehe Bedeutung des Bogen- 

gangapparates als Organs far die Orientirung im Raume in der 

Physiologie durehdringen zu lassen, so lag dies zum grossen Theil 

daran, dass viele meiner Gegner sich nicht die Mahe geben wollten, 

an den  e i n z e l n e n  B o g e n g ~ . n g e n  g e s o n d e r t  zu operiren. 

Die einen zogen es vor, die Verriehtungen des Ohrlabyrinths rein 

methaphysisch aus der Missdeutung der bekannten T~tuschung, bei 

dem Durchfahren der Eisenbahneurven, abzuleiten. Die anderen, 

die auf ihre angeblieh verbesserte Methode besonders stolz waren, 

begnagten sieh mit der rohen ZerstSrung der ganzen Oecipitalgegend 

sammt Ohrlabyrinth durch glahendes Eisen oder dureh ~hnliehe 

rohe Eingriffe. 

,,Wem es nieht gelingen will, bei Tauben, FrSsehen und 

Kaninchen dureh sorgf~tltiges Operiren an den einzelnen Bogen- 

gangen genau die far jeden derselben eharakteristischen Bewegungen 

hervorzurufen, der wird besser thun, yon dem Experimentiren an 

den Bogeng~tngen ganz Abstand zu nehmen," sehrieb ieh im Jahre 

1887 (6~ Einleitung). 

In den japanisehen TanzmAusen besitzen jetzt die Physiologen 

gersuchsthiere~ an denen sie ohne jeden operativen Eingriff die 

Hauptzilge der Bogengangfunetionen demonstriren und mit H~llfe 
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tier Tafe]n yon R a w i t z  auch erli~utern kSnnen. Denn  f a r  j e d e n  

B e o b a c h t e r ,  de r  a b e r h a u p t  i m S t u n d e  i s t ,  b e o b a c h t e t e  

E r s c h e i n u n g e n  zu v e r s t e h e n ~  k a n n  bei  e i n e r  s o l c h e n  

D e m o n s t r a t i o n  ke in  Z w e i f e l  m e h r  b e s t e h e n ~  dass  das  

O h r l a b y r i n t h  k e i n e s f a l l s  e in  O r g a n  ftir d ie  E r h a l t u n g  

des Gle ichgewichts  sein kSnne. Ia den peinlichsten Stellungen 

verm0gen Tanzm~use das Gleichgewicht vollkommen zu erhalten 

und auch gewisse, sehr comp]icirte Bewegungen filhren sie mit Ge- 

schick und Grazie ausl). 

Zu einem analogen Schluss ist auch Z o t h  bei seiner li~ngeren 

Untersuchung gelangt2). Auch hat or in sehr einfacher Weise ge- 

zeigt, dass A l e x a n d e r  und K r e i d l  mit Unrecht aus dem Ver- 

such mit dem Laufen der MiSuse auf einem schmalen ,,Steg" aus 

�9 Blech, der hoch in der Luft stand, den entgegengesetzten Schluss ge- 

zogen haben, d. h. zu Ungunsten ihres GleichgewichtsvermOgens. Diese 

Autoren verwechselten S e i l t a n z e n  mit dem G l e i c h g e w i c h t s -  

v e r m S g e n ,  die eben v e r s c h i e d e n e D i n g e  sind. Es genfigte 

Z o th ,  den Steg mit rauhem Tuch zu iiberziehen, damit die Tanz- 

misuse auf demselben sogar balanciren konnten. Die Momentan- 

aufnahmen Z o t h ' s  lassen dartiber keinen Zweifel iibrig. 

Gegen zwei Punkte der sorgf~ltigen Untersuchungen yon O. Zoth 

muss ich Einspruch erheben. In meinen Versuchen vom Jahre 1899 

babe ich beobachtet, dass die Tanzmi~use, die es nicht vermochten, 

sich auf der schiefen Ebene eines rauhen Holzbretts s) zu halten, 

wenn  das  Z i m m e r  b e l e u c h t e t  war~ in de r  D u n k e l h e i t  

sogar im Stande waren, yon selbst auf das Brett hinaufzuklettern. 

Nur be im E i n d r i n g e n  y o n  L i c h t  g l i t t e n  s ie  s o f o r t  

h e r u n t e r .  Dies kann doch unmSglicb daher rahren, dass die 

Oberfliiche des Brettes ihnen keinen g e n i ~ g e n d e n  H a l t  geboten 

1) Siehe 5, S. 217. 
2) Meine Mittheilung yore 7. August 1900 (1) ist Zoth entgangen; eL" glaubte 

daher, class seine Beobachtungen im Widerspruche mit den meinigen standen. 
Er erkli~rte es ftir unwahrscheinlich, ,,dass es Tanzm~use verschiedener Art gibty 
und dass meine und Cyon's Thiere solche Abarten sind" (8. 175). Wie ich aus 
seiner freundlichen Zuschrift erfahre, hat dieser Passus vor der letzten Correctur 
ganz richtig gelautet: ,MSglicher Weise gibt es auch Tanzmi~use verschiedener 
Art~ und sind Cyon's und meine Thiere solche verschiedener Arten gewesen% 

3) Es wurde zu diesen Yersuchen der Deckel eiaer gewShnltchen Packkiste 

verwendet. 
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hat. Der Einfluss des Lichts war hier also Unzweifelhaft. Ueber 

die n~here ~Natur. dieses Einflusses bin ich auch jetzt nieht im Stande, 

eine befriedigende Erkl~rung zu finden. 

Auch vermag ich O. Zoth  nicht beizustimmen, wenn er be- 

hauptet, dass die Muskelkraff der Tanzm~use abnorm gering sei. 

Thiere, die 10 bis 12 Stunden t~tglich sich mit so rasender Heftig- 

keit dem Walzer ergeben kSnnen, wobei sie lnanchmal bis zu 150 

Touren in der Minute um ihre verticale Achse ausfahren, massen 

im Gegentheil i~ber eine grosse Muskelkraft verf~gen. Dass sie auf 

,,plStzliches Anblasen" keinen Widerstand leisten oder dem Zuge 

am Sehwanze leicht nachgeben, kann wohl an anderen Ursachen 

liegen. Messende Vergleiche dieses Zuges mit dem bei anderen 

Thieren sind auch wenig aberzeugend; schon wegen der bedeutendeu 

Erm~dung der Tanzmause nach ihrem wflsten Tanzen. 

Die ganz ausserordentlichen Mengen yon Futter, welche diese 

Thiere t~glich verzehren, deuten schon darauf hin, welchen Verbrauch 

yon Muskelkraften ihr Tanzen erheischt. 

Ieh habe schon anderswo gezeigt, dass E w a l d  ganz mit Un- 

reeht die Abnahme der Muskelkraft nach der ZerstSrung des Ohr- 

labyrinths als Beweis anseben wotlte, das Ohrlabyrinth unterhalte 

die gesammte Muskulatur des KSrpers in tonischer Erregung: diese 

Abnahme rahrt theils yon der ErschSpfung des Muskelsystems, durch 

die woehenlang anhaltenden Zwangsbewegungen her~ theils yon dem 

Verlust der Fahigkeit, die Innervationssgtrken bei gewollten Be- 

wegungen ihrem Zweeke gem&ss zu reguliren und zu vertheilen. 

Es stimmen wohl jetzt alle t~berhaupt in Betracht kommenden 

Forscher darin aberein, dass das Ohrlabyrinth mit den Bogengltngen 

bei den Wirbelthieren, oder mit den Otocysten allein bei den wirbel- 

losen Thieren (Y v e s D e 1 a g e), zur Orientirung im ttusseren Raume 

oder, pr~ciser ausgedri~ckt, in den  d r e i  uns  a l l e i u  b e k a n n t e n  

R i c h t u n g e n  des  R a u m e s  d i e n e n .  Diese Orientirung geschieht 

nachweislich mit Halle yon drei specifischen Richtungsempfindungen, 

die durch fiussere Reize in den l~ervenendigungen eines im Schadel 

gelegenen Organs entstehen, und durch centripetale l~ervenbahnen 

direct bestimmten Hirncentren zugeleitet werden. Es kann also 

dartiber kein Zweifel mehr aufkommen, dass das Ohrlabyrinth ein 

Sinnesorgan ffir Richtungs- und Raumempfindungen ist. 

In dem folgenden Theil dieser Beitrage, der den Tauschungen 

dieses Sinnesorgans gewidmet wird, werden zahlreiche experimentelle 
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Aufkliirungen sowohl tiber den intimen Mechanismus seiner Verrich- 

tungen, als tiber die Natur der Erregungen des ~. spatialis gegeben 

werden. 

Anhang. 

Nach dem Abschluss dieser Mittheilung erhielt ich die beiden 

Publicationen yon A lexande r  und Kreid l :  ,,Anatomisch-physio- 

logische Studien fiber das Ohrlabyrinth der Tanzmaus :' (dieses Arch. 

Bd. 88). 

Nur der anatomische Theil, dessen Verfasser Dr. A 1 e x a n d e r 

ist, bietet fiir uns einiges Interesse. Das allgemeine Resultat seiner 

anatomischen Untersuchungen drtickt A] ex a n d e r mit folgenden 

Worten aus: , , A t r o p h i e n  de r  A e s t e ,  G a n g l i e n ,  W u r z e l n  

d e r  g e s a m m t e n  a c h t e n  ( s i c ) H O r n e r v e n ;  A t r o p h i e  und  

D e g e n e r a t i o n  der P a r s  i n f e r i o r  L a b y r i n t h i ,  insbesondere 

i h r e r  N e r v e n e n d s t e l l e n  ~' (S. 535). 

Nachdem yon Rawitz  die Verkrt~ppelung des Gehi)rorgans dieser 

Thiere nachgewiesen wurde, war im A l l g e m e i n e n  ein i~hnliches 

Verhalten des Nervensystems vorauszusehen (siehe S. 442). Man hi~tte 

daher auch die Detailangaben von A l e x a n d e r  mit Zutrauen auf- 

nehmen kiinnen, wenn er  n i c h t  am S c h l u s s  die f o l g e n d e  

g a n z  a u s d e r  L u f t  g e g r i f f e n e  B e h a u p t u n g  a u f g e s t e l l t  

hi~tte, ,,dass die G e s t a l t  der hiiutigen Theile nicht bloss in der 

auch im Uebrigen normalen Pars superior, sondern auch in der Pars 

inferior, die ja schwere Gewebsveriinderungen aufweist, vollst~ndig 

normal erhalten ist" (S. 533). 

Ueber die G e st  a l t  der Bogengi~nge so kleiner Thiere wie die 

Tanzmiiuse k a n n  man  nu r  m i t  Ht i l fe  der p l a s t i s c h e n  

R e c o n s t r u c t i o n  A u s k u n f t  e r h a l t e n ,  wie sie Rawitz mittelst 

der Born'schen Plattenmodellmethode ausgeftihrt hat. A lexande r  

erklart aber (S. 573), yon der Anwendung eines Reconstructions- 

verfahrens Abstand genommen zu haben. Er hat seinen Schluss tiber 

die Gestalt der Bogengi~nge nur auf Grund eines Vergleiches einiger 

, , S c h n i t t e b e n e n " ,  die er yon den Tanzmi~usen erhalten hat, mit 

denen ,,einer normalen Mausserie" abgeleitet (s. Anmerk. auf S. 573). 

Dass A1 e x a u d e r und K r ei d 1 yon der Anwendung der, zwar 

allein zuverlassigen, aber auch schwierigen und viel Sorgfalt er- 

fordernden Reconstructionsmethode Abstand genommen haben, darf 

nicht Wunder nehmen. Unverzeihlich ist es aber, dem Leser zuzu- 



Beitrhge zur Physiologie des Raumsinns. 451 

muthen, dass er in einer so wichtigen Frage, besonders gegenaber 

den unzweifelhaften positiven Ergebnissen der vorzfiglichen Unter- 

suchungen yon R a w i tz ,  einer Behauptung dieser u irgend 

welchen Glauben schenken wird, die sie, ihrem eigenen Gestandnisse 

nach, nur auf's Gerathewohl hingestellt haben! Sie konnten damit 

nur erzielen, dass auch ihren tibrigen anatomischen Angaben mit be- 

rechtigtem Misstrauen begegnet wird. 

Der Zweck einer so sonderbaren Schlussfolgerung ist nicht schwer 

zu erkennen. Schon aus der ersten Mittheilung dieser Autoren war 

ersichtlich, dass sie ihre Beobachtungen in dem falschen Wahn unter- 

nommen haben, dass, wenn es ihnen gelingen sollte, ein n o r m a l e s  

O h r l a b y r i n t h  be i  den  T a n z m a u s e n  zu f i n d e n ,  sie dadurch 

meine Lehre in ihrer Rolle als Sinnesorgan ffir unsere Orientirung 

im Raume umsti~rzen warden. Es wurde schon oben (S. 446 u. ft.) 

gezeigt~ dass eine solche Hoffnung nur auf dem vollen Verkennen 

meiner Lehre und ihrer zeitlichen Entwicklung beruhen konnte. 

A lexande r  mag den Abschnitt 5 nachlesen; er wird dann erkennen, 

dass es wahrlich nicht der Mfihe werth war, seine anatomische Unter- 

suchung durch eine derartige, um reich milde auszudrficken, gewagte 

Behauptung blosszustellen. Vielleicht wird es ihm dabei auch klar, 

dass die Veranderungen der ,,Aeste, Ganglien, Wurzeln der ge- 

sammten achten H5rnerven", die er selbst als vorhanden zugestehen 

musste~ schon geniigen, um den Schluss yon R a w i t z  und mir zu be- 

rechtigen, dass den Tanzmi~usen eben in Folge dieser Veranderungen 

das Orientirungsvermsgen fehle. Die Bedeutung des Ohrlabyrinths 

als Organ ffir die Orientirung ergibt sich daraus far jeden d e n k -  

fi~higen Beobachter yon selbst. 

Es genfigt, den ,,physiologischen '~ Theil ihrer neuen Mittheilungen 

zu lesen, um die Ueberzeugung zu gewinnen, dass das blosse Ab- 

leugnen tier Angaben yon R a wi t  z fiber die Verbildungen der Bogen- 

gange in der That keinen anderen Zweck hatte. Die ganze Dis- 

cussion dieses Theils ihrer Publikationen dreht sich namlich darum, 

dass ich mit Unrecht ,,die Rawi t z ' s ehe  Arbeit als eine der wich- 

tigsten, welche in den letzten Jahrzehnten fiber die Physiologie des 

Ohrlabyrinths erschienen", erklart babe (S. 548). 

Ein weiteres Eingehen auf diesen physiologischen Theil der 

Untersuchung yon A l e x a n d e r  und K r e i d l  ist also jetzt, nachdem 

sie ihre ,,anatomischen Studien" verSffentlicht haben, noch weniger 

erforderlich als frfiher. 
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Wenn Jemand, der die Gelegenheit hatte, die Bewegungen der 

Tanzmi~use zu beobachten, dabei zu dem Schlusse gelangen kann, 

diesen Thieren mangele das Gleichgewichtsverm0gen, so verliert er 

das Anrecht, seine Anschauungen discutirt zu sehen. In diesem 

Falle wird jede wissenschaftliche Discussion auch desswegen fiber- 

flassig, dass die Autoren im Grunde selbst zu abnen scheinen, dass 

ihre Riickkehr zur Goltz 'schen Auffassung des Ohrlabyrintbs als 

Gleichgewichtsorgan, die selbst B r e u e r li~ngst aufgegeben hat, - -  

dass diese Riickkehr nicht zu vertheidigen ist. Daher erwi~hnen sie 

nicht eiumal der Versuche yon Z o t h, die, in so evidenter Weise, die 

Yollkominenheit des GleichgewichtsvermSgens bei Tanzmi~usen durch 

Momentanaufnahmen demonstrirt haben. 

K r e i d l  hat tibrigens schon bei seinen friiheren Untersuchungen 

fiber das Ohrlabyrinth ein unverkennbares Talent gezeigt, aus den 

Ergebnissen seiner Versuche verkehrte Schlussfolgerungen ziehen zu 

k0nnen. Es geniigt~ an seine Beobachtungen an Taubstummen zu 

erinnern, wo seine Schliisse seinen Ergebnissen direct entgegengesetzt 

waren 1) ( S t r e h l ,  Cyon) ,  oder an die Untersuchungen mit den 

Eisenotholiten, wo er evidente Schmerzi~usserungen (H e n s e n, Cy on), 

als Beweise mangelhafter geometrischer Orientirung der Krebse auf- 

gefasst hat (7, S. 110 und 57 S. 271). Es ist also zu entschuldigen, 

wenn er, weder meine Untersuchungen noch meine Lehre des Raum- 

sinus hat verstehen k0nnen. 

Es ist auch nicht der Mtihe werth, die falschen, sinnentstellenden 

Citate meiner Arbeiten oder die mir ganz willkiirlich zugeschobenen 

Widersprtiche und Angaben zu berichtigen, auf denen sich ausschliess- 

lich die naive Discussion dieser tterren beschrankt. Deren Zahl in 

den Publicationen yon A l e x a n d e r  und K r e i d l  ist auch zu gross: 

allein auf den Seiten 548--550 findet man ein halbes Dutzendl 
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