Nervensystem.

Allgemeines,

Wir haben uns jetzt mit der Physiologie des Nervensystems zu be-
hiftigen. Fhe wir darauf eingehen, miissen wir uns zuerst niher mif
den Formbestandtheilen des letateren bekanni machen. Man theilt die
Elemente des Nexvensystems ein in zellige und in faserige.

Man kann das Nervensystem vergleichen mit dem Telegraphensysteme
cines Staates, wo dann die zellicen Elemente die aufgestellten Apparate
vorstellen, wiithrend die faserieen, die Nervenfasern, die Drahfleitungen
rorstellen, auf welchen die Impulse, einerseits vom Centrom gegen die
Peripherie, andererseits von der Peripherie nach dem Centrum befirdert
werden.  Man muss dann das Gehirn und Riickenmark ansehen als die
gosse Telegraphenstation der Hauptstadt und die in den verschiedenen
Theilen des Kérpers zerstreuten Ganglien als die Stationen der kleineren
(rte. Wie wir spiter sehen werden, lLisst sich dieser Vergleich nicht im
Einzelnen durchfithren und aufrechterhalten, im Grossen und Ganzen kann
min ihn aber eelten lassen.

Wenn an einer Nervenfaser Alles, was daran

vorhanden sein kann,
vorkommt, so besteht sie aus der Scheide, einer

membrandsen, rihrigen
Hille, ang dem Marke und aus dem Axeneylinder, nach seinem Entdecker
Purkinje, der Purkinje’sche Axencylinder genannt. Er wird auch
bezeichnet mit dem Namen des Remalk’schen Bandes, Der Axeneylinder

B an der frischen Nervenfaser nur ausnahmsweise deutlich zu unter-

stheiden, meist muss man sich kiinstlicher Mittel bedienen, um ihn sichtbar
1

machen, Das Nervenmark besteht theils aus Eiweisskiorpern, theils
Cerebrin, Lecithin (Protagon, s. Bd. I, 8. 109), Cholesterin und ans
fett, also aus Kirpern, von denen ein grosser Theil

in Alkohol ldslich ist.
fan nimmt ein Nervenbiindel und koeht es in Alkohol aus. Nachdem dies
gesehehen, zevfasert man es. Das Nervenmark ist nun ketimlich ceworden
i man sieht in demselben den Axeneylinder als einen eenfralen Strang ver-
lnfen. Er ist aber durch das Auskoehen mit Alkohol stark geschrumpftt, anf
lie Hiilfte oder ein Dritttheil seines wahren Durchmessers. Hiiufie oelingt os
meh, beim Zerreissen der Nervenfaser den A xencylinder eine kiirzere oder
lingere Strecke lang aus der Scheide und den darin befindlichen Resten
des Markes heraushiingen zu sehen. Wenn man dureh Auskochen mit
Alkohol und Aether so vollstindig als miglich erschépft, so bleibt ein an-

Brile ke, Vorlesungen II. 3, Aufl, :
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scheinend gitterformiger, mit der finsseren Hiille direct verbundener Rest
der Markscheide zuriiek. Seine Substanz verhiilt sich gegen Reagentien
sigkeiten iihnlich wie Hornsubstanz. W. Kiithne nennt

und Verdauungsfliis:
diese Substanz deshalb Neurokeratin. Ein anderes MHilfsmittel, das von
Pfliiger angegeben 1st, besteht darin, dass man ein Stiick eines sang
frischen Nervenstammes, ohne Wasser hinzuzufiigen, auf dem ll]:_]rrt[r.,ii__.‘.l,l.
zerzupft und dann einen Tropfen Collodinmliosung darauf setzt; dann in-
fltrirt sich die Nervenfaser mit Collodium und nun sieht man im Innern
derselben den Axencylinder verlaufen. Noch wiel besser kann man den
Axencylinder sehen an gehiirteten und gefirbten Priiparaten. Man nimmi
ein Stiick von einem Nerven oder ein Stiick des Riickenmarks und leot
es in Chromsiiure, worin es sich soweit erhiirtet, dass man es n diihrlu-
Schnitte zerlegen kann. Diese diinnen Schnitte bringt man, nachdem man
die Chromsiure mit Wasser wieder ausgewaschen haf, in eine ammonia-
kalische Carminlésung. Dann firbt sich zuerst der Axencylinder; das
Nervenmark nimmt die Firbung schwierig an, so dass zu einer Zeif, wo
der Axencylinder schon tief roth gefirbt ist, das Nervenmark noch vollig
wwehnitten den gefiirbten Axencylinder

weiss ist. Dann sieht man anf Ling
durchsehimmern, und auf Querschnitten sieht man im Centrom den schin
roth gefiirbten Axeneylinder, randum das Mark und nach aussen davon
einen Contour, welcher die Scheide der Nervenfaser darstellt. So schin
diese Bilder sind, so sind sie indessen, wie v. Fleischl nachgewiesen hat,
doch in hohem Grade unwahr. Man hat hier nur das ceschrumpfte Ge-
rinnsel des eigentlichen Axencylinders, wie er im Leben existirt, vor sich.
Des letzteren Consistenz ist wahrscheinlich so gering, dass man sich, wie
dies ja bel lebenden Gebilden Gfter der Fall ist, schwer entscheiden kann,
ssig nennen sell.  Wenn man Stiicke eines und

ob man ihn fest oder f
desselben Nerven oder eines und desselben Riickenmarks in Chromsiure,
in Alkohol und in Ueberosmiumsiure hiirtet, so ist der Axencylinder in
den in den beiden letzteren Flissigkeiten gehiirteten Priiparaten Immer
viel dicker im Verhiltnisse zum Mark, und an Lingsschnitten von Chrom-
' siiurepriipavaten sicht man oft statt des oeraden Stranges, den der Axen-
eylinder darstellen soll, einen vielfach angeschwollenen, ja ganz unregel-
miissigen, mit einer Menge von seitlichen, hernienartigen Ausstiilpungen,
die sich weit in das Mark hinein erstrecken, versehenen. Besser conservirl
der Axencylinder seine Gestalt in sehr verdiinnter Ueberosminmsiiure; min
kann ihn auch hier auf Querschnitten sehr schion erkennen, wenn man
die Siure so lange einwirken lisst, dass sich das Mark dunkel fiirbt,

nicht aber der Axencylinder.

! Der Axencylinder zerfillt hiinfig an seinem pc-ri];]1:-1'i.~'|:-||<‘u Ende in
sehr feine Fiden. Diése Theilung in feine Fiden kann sich auch, eine
kilrzere oder lingere Strecke weit, in den Axencylinder hinauf fortsetzen.
Wenn aber in neuerer Zeit angegeben worden ist. dass der Axencylinder

iiberall aus einer grossen Menge von ausserordentlich feinen Fiiden bestehe,

I welehe sich sogar durch die Ganglienzellen, aus denen der Axencylinder,
wie wir spiter schen werden, entspringt, hindurch fortsetzen sollen, S0

E ist dies eine Anmahme, fiir welche der Beweis vorliufig noch mangelt,

! Es ist iiberhaupt schwer, etwas Bestimmteres iiber die Stroctur des

Axencylinders auszusagen, weil wir nicht iiberall Gelegenheit haben ihn

im lebenden, im ganz frischen und unverinderten Zustande zun unter

auchen.
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Auch ist es schwer zu bestimmen, wie weit man Erfahrungen an Wirbel-

losen anf Wirbelthiere iibertrae

en darf. Es kénnte auf den ersten Anblick
scheinen, als ob ein fibrilliver Bau des Axencylinders unvereinbar sei mit
der von v. Fleischl nachgewiesenen geringen Consistenz des letzteren.
Dics ist aber nicht der Fall. Wir sprechen auch von Muskelfibrillen. und
doch kénnen wir der contractilen Substanz des lebenden Muskels kaum
eine grossere Consistenz zuschreiben als dem lebenden A xencylinder. Schon
im lebenden Muskel stehen die Sarcous elements Zu einand

er in anderen
bezichungen in ihven Lingsreihen als in ihren Querreilien, und bei der
Gierinnung und Maceration bleiben sie in ihren Lingsreihen noch in Ver-
bindung, wenn sie der Quere nach schon auseinander gefallen sind.

Der Axencylinder ist offenbar der wesentliche Theil der Nerven-
faser, in welchem die Fortleitung der Nervenerregungen stattfindet, denn
alle anderen Theile der Nervenfaser konnen fehlen. mur der Axencylinder
muss vorhanden sein. Eine Nervenfaser kann als nackter Axencylinder
ans einer Ganglienkugel entspringen, dieser kann dann nachher ers eine
Markscheide und eine Hiille bekommen, er kann mit dieser eine Strecl
lmg verlaufen als markhaltige Nervenfaser, und dann kann or gogen gein
peripherisches Ende wiederum die Markscheide verlieren, es kann der
Axencylinder allein sich fortsetzen, so dass wir deutlich sehen, dass es
der Axencylinder ist, der als wesentlicher Theil der Nervenfaser con-
servirt wird.

e

Wenn die Nervenfaser aus dem Kirper herausgenommen und unter
das Mikroskop gebracht wird, besonders wenn man Wasser oder verdiinnte
Kochsalzlgsung hinzusetzt, so geht das Nervenmark eine eigenthiimliche
Verinderung ein, sei es Gerinnung, sei es Quellung, oder beides zmgleich,
und bei dieser Veriinderung geschicht es, dass.sich am R

ande zwei mehr oder
weniger unregelmiiss

¢ Contouren neben einander bilden, indem das stark
lichtbrechende Mark sich nicht nur nach anssen, sondern aunch

nach innen,
dus heisst gegen den noch nichd geschrumpften, sehr schwach lichtbrechen-
den Axencylinder absetzt. Wegen dieser doppelten Contouren, welche diese
markhalticen Nervenfasern unterm Mikroskope erhalten, bezeichnet man sie
mit dem Namen der doppelrandigen Nervenfasern.

Eine andere Art von Fasern kommt vor in der weissen Substanz
des Giehirns, dann im Stamme des Neryus olfactorins, dann im Opticus
id im Aecusticns. Diese verhalten sich, wenn sie aus dem Korper
leransgenommen werden, anders als die eben besprochenen doppelrandigen
Nervenfasern. Sie verindern sich so, dass das Mark sich in
optentrmige Klumpen znsammenballt, die gewissermassen  Perl
sellen, weleche auf den Axencylinder aufgezogen sind, und dicse Fasern
iennt man die markhaltigen perlschnurférmigen oder die varieisen
Nervenfasern.

einzelne
en dar-

Also die doppelrandigen Nervenfasern sind nieht im lebenden Korper
doppelrandig und die markhiiltigen varictsen sind im lebenden Kirper
tuch nicht varicds: beide Arten von Nervenfasern sind glattrandig, wenn
sic aber aus dem Kérper herauskommen, besonders wenn Wasser zugesetzt
Wird, so veriindern sie sich in dieser Weise, und weil diese Veriinderungen
tharakteristisch und leicht wieder -zn erkennen sind, so nennt man die,
tine Art die doppelrandigen, die andere die varicosen oder perlsehnur-
lirmigen Fasern, .

1*
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Die Nervenf:
kommen bei den F

wsern haben eine sehr verschiedene Dicke. Die dicksten

schen vor. So hat der Zitterwels, Malapterurus elee-
Nervenfaser fiir das ganze elekirische

fricus, zu jeder Seite eine einzige [
Organ. Diese entspringt als ein schr dicker Axencylinder, der sich mif

einer ebenso dicken Seheide umgibt und sich nun nach und nach so lanee
dichotomiseh theilt, bis er das ganze Urgan versorgt hat. Eine :uul:-.r--
schr dicke Faser liegt bei den Fischen jederseits im Riickenmarke, in dem
sie von oben nach abwirts verliuft. Diese Faser hat man auch mif dem
Namen der colossalen Faser bezeichnet. Von den Nervenfasern, welche
in den Nervenstimmen verlaufén, sind im Allgemeinen die motorischen
dicker als die sensiblen; vorherrschend diinne Fasern verlaufen im Grenz-
strange des Sympathicus.

Ausser diesen markhaltizen Nervenfasern gibt es nun noch mark-
loge. also Fasern, die aus einem Axencylinder, mit oder ohne eine um-
sebende Scheide, bestehen. Als Rema k diese marklosen Iasern zuerst im

Sympathicus auffand, da war man geneigt, sie fiir eine eigene Art von

Nervenfasern zn halten, und man bezeichnete sie mit dem Namen der

:lll-l;:_rll
Fasern. Die markhalticen Fasern sind weiss wegen des stark lichtbre-

grauen Fasern, im Gegensatze zu den gewohnlichen oder mark

chenden Markes, welches in ihnen enthalten ist, und wegen der starken
Reflexion, die dieses Mark bedingt. Deshalb ist die welsse Substanz des
(tchirns weiss und die weisse Substanz des Riickenmarkes weiss. | Die
orane Substanz des Gehirns und Riickenmarkes, ist deshalb dunkler gefirbt,
weil sie eben diese markhalticen Fasern nicht oder doch nur in geringer
Menge enthilt, weil sie aus zelligen Elementén und aus marklosen Fasern,
Blutget:
Fasern da, wo sie in grosserer Masse znsammenliegen, dem blossen oder

sen 1. 8. w. besteht. So erschienen nun auch diese marklosen

nur mit der Loupe bewaffneten Auge grau, im Verhiltnisse zu den ent-
cchieden weissen markhaltigen Fasern, und deshalb hat man ibmen den

fiter eingeschen, dass

Namen der erauen Fasern gegeben.” Man hat aber
dies iiberhaupt keine eigene Art veon Nervenfasern ist, und dass man die
Ne
wklose Fasern, weil ein und dieselbe Nervenlaser marklos entgpringen

venfasern im Allgemeinen micht eintheilen kann in markhaltige und

e
kann, nimlich als nackter Axeneylinder, dann markhaltig wird, indem sic
gich mit einer Markscheide umgibf, und endlich in ihrer peripherischen
Aunsbreitung wiederum marklos wird, weil sie die inssere Scheide verliert
und der Axencylinder sich noch weiter verzweigh. Ja, manehe Arten
von Nervenfasern sind selbst im [ixtrauterinleben, in der Kindheit, noch
marklos, wiihrend sie sich doch in einer spiteren Zeit mit einer Mark-
scheide nmeeben.

Mit diesemn Allen soll indessen keineswegs gesagt sein, dags ¢s nieh
Nervenfasern gebe, die das ganze Leben hindnreh von ihvem Ursprunge
an bis zu ihrer peripheren Endigung marklos bleiben. L. Konigstein
fand in den Aesten und in der Wurzel des N. friceminus sehr feine
marklose Fasern, die in ihrem Aussehen und in ihrem Verhalten ganz
solehen glichen, wie er sie in den Hornhautisten auns der Theilung mi
haltiger Nervenfasern hervorgehen sah. und doch liess es sich nieht wah-
scheinlich machen, dass diese marklosen Fasern ansserhalb des I,.'L-rnh‘:zh.ur::::lf*
irgendwo mif markhaltigen in Verbindung gestanden hitten. B ist hiermit
nicht gemeint, dass diese diinnen marklosen Fasern zur Cornea verlaufen.

=
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Fher kann man vermuthen, dass sie an irgend einem der Wurzel niher
liegenden Orte endigen, denn nach Schwalbe sind im Allgemeinen die
dickeren Fasern der Wurzeln fiir einen lingeren Verlanf bestimmf, die
diinneren fiir einen Kkiirzeren.

Von den marklosen Nervenfausern gibf es wiederum verschiedene
Formen. FErstens gibt es solche, weleche entweder rundlich oder platt-
gedriiekt sind, und auf welchen man von Stelle zu Stelle lingliche Kerne
findet. Das 1st die erste Form von allen embryonalen Nervenfasern und
mgleich kommen sie, wie gesagt, selbst im Extrauterinleben an Stellen
yor, wo man spiiter markhaltige findet. Wenn man den harten Gaumen

gines neugebornen Kindes untersucht, so findet man dort cine orosse Menge
von Fasern mit linglichen Kernen, so dass man bei dem ersten Anblicke
glaubf, man habe es mit glatten Muskelfasern zu thun. Verfolgt man
diese aber weiter, so sieht man, dass sie in Stimmehen zusammenlanfen
md den Charakter der Nerven an sich tragen. Vergleicht man damit
den Gaumen eines Erwachsenen, so findet man an ihrer Stelle markhaltize
Nervenfasern, indem sie spiter eine Markscheide erhalten haben.

Andere Arten von Nervenfasern, die man mit dem Namen der mark-
losen varicosen Fasern bezeichnef, gleichen einem diinnen Faden, der
von Stelle zu Stelle keérnartige Anschwellungen hat. Noch andere sind
er weniger drehrund oder abgeplattet, bald grébere und bald

mehr  oc
femere IFiden, die entweder parallel nebeneinanderlanten oder sich dieho-
tomisch verzweigen. Man sicht also, dass diese Arten von Nervenfasern
nichts Charakteristisches haben. Man kann also auch einer solchen mark-
losen Nervenfaser unter dem Mikroskope nicht ansehen, ob sic eine Ner-
venfaser ist oder ob sie keine Nervenfaser ist. Ganz anders verhiilt es sich,
wie wir gesehen, mit den markhaltigen. Diese kann man durchaus mit
kei andern Gewebselemente verwechseln, und wenn man deshalb unter
dem Mikroskope Fasern haf, von welchen man Verdacht schopft, dass sie

marklose Neryenfasern seien, so kann man die Gewissheit hieriiber nur
dadurch erlangen, dass man sie zu verfolgen suchf bis zu thren Verbin-
dungen mit eimer markhaltigen Faser.

Diecse marklosen Nervenfasern sind eben fusserst blass und Hussers
schwer 1n den Geweben zu sehen, und man hat deshalb verschiedene
kiinstliche Hilfsmiftel angewendet, nm sie in den Geweben noch sichtbar
m machen. Nun haf man gefunden, dass sich mittelst Goldehlorid die
Nerven eigenthiimlich violett fiirben lassen, und man hat deshalb diese
violeffe Fiirbung in den Organen vielfiltig beniitzt, nm in denselben
noch  Nervenverbreitungen sichtbar zu machen, die man ohne weifere
Priparation nicht mehr sehen kann. Da diese Iiivbung mit Goldehlorid

auf einem lh-lilll-i-'rull.d[n'lu-v-'w'l-. beruht, und nichi blos Nervenfasern, zondern
auch andere Gehilde sieh farben, so kann man den Safz, dass sich Ner-
venfasern mif  Goldehlorid firben, nicht ohne Weiferes umkehren und
nicht sagen, das, was sich mit Goldchlorid fiirbt, ist Nervenfaser; sondern
man muss immer suchen, die Nervenfasern nach viickwiirts zn verfoleen
ind ihre Verbindungen mit markhaltizen Fasern nachzuweisen: erst dann
hat man die Ucberzeugung, dass man es mift marklosen Nervenfasern
ind nichf mit anderen Gewehselementen zun thun habe.

Man war frither der Meinung, dass die Nervenfasern ungetheilt von
ihrem Anfange bis zu ihrem Ende verlaufen. Das kam daher, dass man
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die Theilungen im Verlaufe der Stimme suchfe. Da befinden sie sich
aber nicht oder doch nur in seltenen Fillen, sondern in der Niihe dep
peripherischen Enden der Nerven. Nachdem Schwann schon friiher

einmal eine getheilte Nervenfaser im Schwanze einer Froschlarve geschen
hatte, wurden spiiter in den Augenmuskeln Theilungen von Nervenfasern
aufgefunden. Nachdem die Nerven in die Muskeln eingetreten sind.
theilen sie sich mehrfach dichotomisch, nm dann erst zu endigen. Spiiter
hat Reiehert ein noch geeigneteres Object an einem kleinen Muskel so-
funden, der seitlich vom Brustbein der Frosche zur Haut gehf. An l!lIE‘a'\[»m
lassen siech sehr sehdn eine grosse Menge von Theilungen beobachten,
Noch viel zahlreicher sind die Theilungen der motorischen Nerven an
den Gliederthieren, z. B. bei den Krebsen, wo sich die Nervenfasern
formlich baumartic verzweigen, ehe sie sich an die einzelnen Muskelfasern

vertheilen. Auch andere Nervenfasern als die motorischen verzwelzen
sich. Am zahlreichsten kommt dies bei den elektrischen Nerven vor, ‘hn-
sonders bel den Nerven von Malapterurus electricus. Auch die sensiblen
Nervenfasern verzweigen sich, theils so lange sie noch markhaltie sind,
theils nachdem sie ihr Mark wverloren. Wenn sich eine markhaltige Ner-
venfaser verzwelgt, so geschieht dies in der Weise, dass an dem Marke
und der Scheide eine kleine Einschniirung entsteht und von dieser Ein-
schniirungsstelle aus zwei oder manchmal drei Nervenfasern abgehen, indem
sich der Axencylinder dem entsprechend in eben so viele neue Fiiden
theilt. Dergleichen Verzweigungen kénnen mehrmals hintereinander statt-
finden. Solche Einschniirungen, wie sie an den Theilungsstellen der mark-
haltigen Nervenfasern regelmiissig vorkommen, findet man aueh sonst im
Verlaufe der Nerven. Man nennt sie Renvier’sche Schniirringe. Die
Theilungen marklos gewordener Fasern gehen so vor sich, dass sie in
feine Fiiden zerfallen, die complieirte Strickwerke und Plexus bilden konnen,
wie goleches mamentlich von den Nerven der Hornhaut bekannt ist.

Es fragt sich mun, wie entspringen die Nervenfasern? Die Nerven-
fasern entspringen im Cenfralorgane, im Gehirn- und Riickenmark und in
den Ganglien, von eigenthiimlichen Zellen, welche man mit dem Namen
der Ganglienzellen oder Ganglienkugeln belegt hat. Man fand sie
znerst, indem man Ganglien unter dem Mikroskope im Wasser zerzupfte.
Da riss man die Urspriinge der Nervenfasern von den betreffenden Zellen
ab. Diese waren im Wasser zu sphiiroidischen Massen aufgequollen, stellten
also Kugeln dar, und daher riithrt der Name Ganglienkugeln. Hentzutage,
wo man die Sachen besser in situ und an gehiirteten Priiparaen studiren
kann, da weiss man, dass von diesen Zellen wohl keine
liche Kugel ist, sondern dass sie e¢ine sehr unregelmiis

sinzige eine wirk-
e Gestalt haben:
weshalb auch von Manchen der Name Ganglienkugeln vermieden wird, so
dass sie als Ganglienzellen, als Ganglienkorper oder auch schlechtwe
Nervenzellen bezeichunet werden. Jede dieser Ganglienkugeln besteht aus
einem Protoplasmaleibe, zu dem mnoch eine dussere Hiille hinzukemmen
kann, und au§ einemi Kerne. In diesem Kerne befindet sich wieder ein
Kernkdrperchen, und in-einigen Ganglienkugeln hat Mauthner in diesem
Kernkiorperchen noch ein Kernkernkorperchen gefunden, welches er mif
dem Namen Nucleololus bezeichnet. Gewbhnlich sicht man den Kern in
dem kérnigen Profoplasma der Ganglienzelle als eine rande oder mehr
oder weniger unregelmiissioe, aber doch immer scharf begrenzte Masse

al
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liegen und in ihm das Kernkérperchen. Fs scheint aber, als ob im Leben
der Kern nicht immer so streng von dem iibrigen Protoplasma geschieden
wire, €s scheint, dass er mit ithm in einem niilheren Zusammenhange ist.
Wenigstens muss man dies aus Bildern schliessen, welche E. v. Fleischl
bekommen hat, indem er ganz frische, lebende Ganglienkugeln in Bor-
ginrelisung hineinbrachte, wo sieh dann der Kern gewissermassen nach
gnd nach aus dem Profoplasma losschilte, mit. dem seine Masse offenbar
in einer innigeren Verbindung war, als man sie an den bereits abge-
storbenen Ganglienkugeln wahrnimmdt.

Die Ganglienkugeln theilt man ein in apolare, d. h. in solehe, die
keine Fortsiitze haben, sondern blos aus eimem runden Protoplasmaleibe
mit oder ohne Hiille bestehen, in welcher ein Kern mit Kernkdrperchen
liegt. Zweitens in unipolare, d. h. in soleche, von denen ein Fortsatz aus-
geht, der dann in eine Nervenfaser iibergeht. Oder in bipolare, die mit
swel Nervenfasern in Verbindung stehen, die gewdhnlich nach enfgegen-
gesetzter Richtung abgehen, so dass die Ganglienkugel in den Verlanf
der Nervenfaser !ﬁ:aglw-h:llf{!l erscheint. Endlich in 1nlllf]||tﬂ:ll‘(':? hel denen
drei oder mehrere Fortsitze vorhanden sind, von denen wenigstens einer
in eine Nervenfaser iibergeht. Diese Fortsitze an den multipolaren Ganglien-
zellen gehen niimlich keineswegs alle in Nervenfasern iiber, wenigstens nicht
direct, sondern die meisten von ihnen verzweigen sich in immer feinere
Aeste, und diese dringen zwischen die umgebenden Gewebstheile ein, so
fass die Ganglienkugel duveh diese Fortsitze gewissermassen wie durch
Wurzeln und Wiirzelechen in dem umgebenden Gewebe befestight ist: dies
and die sogenannten Protoplasmafortsitze.

Der Nachweis, wie viel Fortsiifze direct in Nervenfasern iibergehen,
wie viele indirect und wie viele gar nichf, ist in den einzelnen Fiillen
whwer zn fithren. Wenn wir die Ganglienkugeln dureh Zerzupfen isoliren,
50 reissen wir sehr leicht einen oder den andern Fortsatz ab und erkennen
dann hinterher die Stellen nicht mehr, an denen diese Fortsifze abge-
rissen sind.  Daher rithrt es anch, dass man in neuerer Zeit, wo man
bessere Untersnchungsmethoden hat, nicht mehr so viel apolare Ganglien-
eln findet wie frither, wo man Alles durch Zerzupfen davstellfe. Friiher
erschienen bei Weitem die meisten Ganghenkugeln apolar, weil man ihre
Fortsiitze abgerissen hatfe, und nur ausnahmsweise gelang es, die eine
oder andere zu finden, die moch mit einer Nervenfaser in Verbindung
dand. Auf Durchschnitten von gehiirteten Priiparaten sieht man wiedernm
mr die Forfsiitze, weleche in der Ebene des Schnittes liegen, und man
ist also micht sicher, alle Fortsiifze einer solchen Ganglienkngel zu haben.
Das Beste ist es moeh, um die Fortsitze einer Ganglienkugel miaglichst
lstindig zu haben, dass man erst hiirtet und dann zerzupft, weil dann
die Fortsiitze eine grossere Consistenz haben mnd weil, wenn—man sie ah-
telsst, man wenigstens die Stellen, an denen ein Fortsatz abgerissen ist,
da Alles geronnen ist, leichter erkennt, als wenn man die Gebilde frisch
merznpft. Wir werden spiter im Riickenmarke grosse Ganglienzellen kennen
lrnen, ans denen die Bewegungsnerven ihren Ursprung nehmen. An diesen
ist immer ein Nervenfaserfortsatz als solcher ausgezeichnet: er tritt direct
ind ungetheilt in die motorische Wurzel iiber. Die iibrigen, verzweigten,
“genannten Protoplasmafortsitze sollen nach Gerlach indirect durch ein
neryoses Netzwerk mit centripetalen Bahnen in Verbindung stehen.
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Die bisher besprochenen Ganglienzellen oder Ganglienkugeln hat map

anch mit dem Namen der Grossg

ganglienkugeln bezeichnet, weil sie ver-
hiiltnissmiissig grosse Gewebselemente sind, sowie sie sich im Gehirn wnq
Riickenmark und sowie sie sich in den Wurzelganglien der Spinalnerven und
in den grisseren Ganglien des Sympathicus finden. Diese Unterscheidung der

Ganglienkugeln als Grossganglienkugeln ist aber eine ungliickliche, weil sie

keineswegs eine bestimmte Grosse haben, sondern auch klemere Gewebselo-
mente vorkommen, die ithnen functionell ganz gleich stehen. Wenn man auf
die kleineren, mikroskopischen Ganglien des Sympathicus iibergeht, z. B. auf
die Ganglien in der Wand des Darmkanals und in der Wand der Harnblase, so
findet man viel kleinere derartige Gebilde, die 1m Uebrigen ganz so besehaffen
sind, die in derselben Weise mit Nervenfasern in Verbindung stehen, walche
also den sogenannfen Grossganglienkugeln voraussichtlich functionell eleich-
werthig sind.

Im Centralorgane findet man aunsser diesen Ganglienzellen noch

andere Arvten von zelligen Gebilden. Zuniichst verhiltnissmiissic zarte,
blasse Zellen. welehe mit den weissen Gehirnfasern in Verbindung stehen
und die man daher unzweifelhaft auch als Nervenzellen bezeichnen muss,
Ausserdem findet man kleinere Zellen, beil welchen der i‘l'nl:r];E:lemul{-'ﬂ.
im Verhiiltnisse zur Grosse des Kernes klein ist, und endlich solche, bei
denen der Protoplasmaleib so klein geworden ist, dass da, wo sie in Masse
gnsammenliegen, nur ein Kern neben dem andern zu liegen scheint. Dies
sind die sogenannten Nuclearformationen, wie sie im Gehirne und in der
Reting vorkommen. Nach der Consfanz, wiit der sie immer in bestimmien
Theilen des Centralorganes und der Retina vorkommen, und da sie eben in
anderen nicht nervisen Theilen kein Analogon finden, kann es wohl keinem
Zweifel unterliegen, dass auch diese Flemente funetionell zum Neryen-
systeme gehoren.

Ausserdem findet sich. im Centralorgane eine nicht unbefriichtliche
Menge von Zellen und von Fasern, von denen man nicht mehr mit Be-
»11111{“1}[1‘“ weiss, ob man gsie functionell noch zum N('l‘\'t’ll!&.\'rll'l'llu! rechnen
oder ob man sie als Formafionen befrachten soll, die mehr dem Binde-
cowebe angehdren und welche zum Stiitzen und Zusammenhalten der
Nervenelemente dienen. Daher rvithet es auch, dass seit langer Zeit em
his jetzt noch unentschiedener Streit dariiber gefithrt wird, was im Cen-

traloreane Nervenelemente und was sogenanntes Bindegewebe igent-

liches Bindegewebe kommt iibrigens im Riickenmarke verhiiltnissmiissig
wenie vor. Das eigentliche Bindegewebe lost sich in einem Gemische von
Salpeter dl

]illl]‘_';'l'H_H_!_‘l_i-{_.-\uth'l'k';- :!11:_"1'\\'!'!]‘”‘[.‘1: um das Bindegewebe in den Organen
agerte Theile, Muskeln, Drisen

ginre und chlorsaurem Kali auf. Das wird schon seit lange von

zu zerstoren und in das Bindegewebe einge
0. 5. w. zu isoliren. Wenn man nun einen Riickenmarkschnitt in dieses

(temisch einlegt, so findet man, dass nichts zerstort wird als die Pia

mater mil den Fortsitzen, die sie in das Riickenmark hineinschickt, Die
iibricen Gewebe sind also offenbar kein wirkliches Bindegewebe. Da aber
nichtsdestowenigzer Vieles darunter ist, was man nicht mit Fug und Recht

zum Nervensysteme zihlen kann, so  hat Kolliker hiefiir den Namen

Stiitzgewebe vorgeschlagen, und dieser ist allgemein angenommen worden.
Eine weitere Frage ist die: wie endigen die Nervenfasern? Indem

man sich die Fortleitung der Tmpulse in den Nervenfasern in ihnlicher
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Weise dachte wie in Drahtleitungen, welche man zur Fortleitung elek-
frischer Strome braucht, so glaubte man gefunden zu haben, dass
die Nerven in .“"l‘h]iilj_‘,'l.'ll endigen. In der That
kann man auch in den Muskeln und an anderen
Orten nicht selfen Sehlingen finden, aber das
sind keine Endschlingen, sondern die Nerven
verlaufen noch weiter, verzweigen sich dicho-
tomisch, um dann in anderer Weise, die wir
bald kennen lernen werden. zu endigen, Man
weiss jetzt, dass” von allen Nerven, deren Endi-
sungswelse wir kennen, kein einziger in Sehlin-
senform endigt,

Digjenigen Nervenendigungen, welche man zu-
erst kennen lernte, waren die in den sogenannten
Vater’schen oder Pacini’schen Kérperchen
(Figur 1). Der denfsche Anatom Vater fand,
dass unter der Haunt im Bindegewebe in der Vola
manus und der Planta pedis eigenthiimliche K-
per liegen, welche wie eiférmige Beerchen an den
Endigungen der Nerven hiingen. Diese Fntdeckung
ist wieder in Vergessenheit gerathen, bis spiiter
Pacini diese Korperchen wieder fand und sie mikroskopisch unter-
suchte. Sie fithven deshalb den Namen der Vater'schen oder Pacini’schen

Kirperchen.

Denkt man sich eine markhaltige Nervenfaser, so tritt diese in ein
s Gebilde und verliert nach und nach ihr Mark, wiihrend sie
eine Reihe von bindegewebigen, membrandsen Schichten durchbobrt. aus
welchen das Pacini’sche Korperchen besicht. Diese Schichten sind seli
mhlreich, und nachdem die Nervenfaser sie alle durchbohrt und ihr Mark
verloven hat, {ritt, endlich der nackte Axencylinder in cinen inneren, mit
ener durchsichtigen Substanz gefiillten Raum, wo er mit eciner lenopf-
firmigen Anschwellung endigt. Bisweilen theilt sich dieser Axeneylinder
0, dass er mit zwel Knipfchen endigt, niemals aber sicht man eine

aformig

| Bisweilen ist auch der Axencylinder in grosserer Ausdehnung
tetheilt, und bisweilen ist das ganze Korperchen getheilt, so dass es einen
Iwilling darstellf, und die Nervenfaser sich in zwei Aeste theilt, deren
fder in derselben Weise wie eine ungetheilte endigt.

Es fragt sich, was dies fiie Nerven sind, und was diese Kérperchen
m bedeuten haben? Motorische Nerven kinnen es offenbar nicht sein.
da nichts vorhanden ist, was sie bewegen kinnten. Man hat sie deshalb
mniichst  fiir Tastnerven gehalten.  Als man aber die Verbreitung der
Picini’schen Kérperchen nither kennen gelernt, musste man von dieser

ldee zuriickkommen. Denn erstens liogen sie in der Vola manus und auch
i den Fingerbeeren durchaus nicht giinstig fiir das Tasten. Sie liegen
i der Tiefe, im Bindegewebe unter der Cutis. Man hat sie aber auch
spiter an Orten gefunden, wo an ein Tasten mnoeh weniger zu denken izt
0 im Mesenferium der Katzen und beim Menschen im Bindegewebe hinter
dem Pankreas. Wenn man. sie auch im Allgemeinen als Endigungen von
Empfindungsnerven ansehen kann, so kann man sie doch nicht als Tast-

rrane deuten.




10 Nervensystem.

Das beste Object diese Korperchen zu untersuchen bietet das Mesen-
terium der Katze. Dieses braucht man nur gegen das Licht zu halten,
dann sieht man die Korperchen an den Aesten der Nerven hiingen, die
neben den grossen Gefissen des Mesenteriums verlaufen. Man sieht sie in
dem umgebenden Fette als kleine, helle, durchsichtige Punkte liegen,
Beim Menschen findet man sie am leichtesten, indem man einen Durch-
schnitt durech die Fingerbeere macht. Da liegen sie unter der Haut, im
Bindegewebe der Fingerbeere, und da beim neugebornen Kinde ebensoyiel
Pacini’sche Karperchen vorhanden sind wie beim Erwachsenen, die Finger-
beere aber viel kleiner ist, so dass sie auf einen kleineren Raum be-
schifinkt sind, so kann man sie” hier am leichtesten und reichlichsten
finden.

Die wahren Tastkérperchen sind von Meissner entdeckt worden,
and man hezeichnet sie deshalb mit dem Namen der M eigsner’ schen
Tastkorperchen, Wenn man einen Durchschnitt durch @ie Fingerbeere
macht, so findet man, dass die Hautpapillen nicht siimmtlich gleiche
Liinge haben, sondern dass zwischen verhiiltnissmiissie langen Papillen
kiivzere und dickere Papillen vorkommen. In den langen Papillen gehen
die Gefiissschlingen ganz hinanf bis an die Spitze, in den kurzen Papillen
aber liegt nur eine Gefiissschlinge im untercn Theile derselben, und da-
fiir liegt im oberen Theile ein lingliches, ciformiges oder, wie man gesagl
hat, tannenzapfenartiges Gebilde, in welches hinein sich ein oder mehrere
doppelrandige markbalfige Nervenfasern verfolgen lassen. Diese sielit man
sich darin noch scheinbar theilen. Nach den von G. Thin im hiesizen
pathologischen Institufe ausgefiihrten Untersuchungen enthiilt jedes Tast-
kérperchen so viele von einer Kapsel amschlossene Einzelkorper, als Neryen-
fasern eintreten, die in den Einzelkorpern endigen. Es gibt darnach Fin-
linge, Zwillinge und Drillinge. Jedes Binzelkorperchen ist hiernach das
Endgebilde einer und nur einer Nervenfaser. Das ganze Korperchen isf
mit Querstreifen bedeckt, als ob es aus einem oder mehreren fadenformigen
(iebilden znsammengekniult wiire,
Thatsiichlich aber vithren diese
Querstreifen von scheiben- oder
schollenférmigen Zellen her, aus

denen-die-ganzen Korperchen auf-
geschichtet sind. Figur 2a zeigt
ein der Bindegewebshiille entklei-

detes oberes Stiick eines Tastkor-

perchens, Figur 2b die platten
Zellen, aus denen es aufzebaut ist, beides nach Mor. Kraus. Die At
and Weise. wie die Nervenfasern in diesem Gebilde endigen, kennt man
iss nuy, dass die Endiiste der Nervenfaser sich zuniichst

nicht genau; man we
in Purchen zwischen den einzelnen aufeinander geschichteten Zellen hinein-
legen. Auch am rothen Theile der Lippen und an der Glans penis sind
vereinzelt soleche Korper gefunden worden.

An anderen Stellen des Korpers hat man unmittelbar unter der
Oberfliche kolbenartizge Gebilde gefunden, in welche offenbar  sensible
Nerven hineingehen. Man wiirde aber irren, wenn man daraus schliessen
wollte. dass die sensiblen Nerven immer und iiberall mit ihnlichen End-
gebilden endigen miissen.
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Cohnheim hat die Nerven der Hornhaut niiher untersucht und mit
filfe der Vergoldungsmethode gefunden, dass die Nerven der Cornea, in
jer Niihe der Oberfliche derselben, cin veiches Netzwerk von marklosen
Fasern, einen wahren Plexus bilden, und dass von diesem Plexus aus wieder
tHeine Fiden hin-
afeehen an  die
ilh(--rik'ii-]w und zwi-
when den |‘:|ri!l]n]—
gllen blind endi-
qoi; s scheint dies
acht der einzige
Fall zn sein, in wel-
them Nervenfasern
gwischen  Epithe-
lialzellen eindrin-
sen und dort ohne
hesondere  Endor-
endigen. Ja
aigbnicht unwahr-
sheinlich, dassdie
fellen der Meiss-
ner'sehen Tastkor-
perchen selbst ihrer urspriinglichen Anlage nach der Oberhaut angehiren
ind von derselben abstammen.,

Die ersten Endignngen motori

scher Neryen hat Doyére beobachtet,
md zwar bei Gliederthieren, bei Tardigraden. Er beobachtete, dass das Sar-
emma der Muskelfaser sieh in einen Hiigel erhebt und dann sich un-
mittelbar fortsetzt in die Scheide einer Nervenfaser, die in diesem Hiigzel
mdigt. Dieser Hiigel liegt der contractilen Substanz #usserlich auf und
ir heisst nach seinem Entdecker der Doyére’sche Nervenhiigel.
Kihne hat spiiter nachgewiesen, dass dies eine ganz allgemeine Art der
Endigung ist, nicht nur bei anderen Gliederthieren. sondern auch bei den
Wirbelthieren und beim Mensehen. Die markhalfige Nervenfaser verliert,
venn sie im Begriffe ist in die Muskelfaser einzutreten. ihr Mark, die
Yheide geht in das Sarkolemma iiber und bildef einen Doyére’schen
l[ll- l, der bald flacher, bald mchr convex ist. Der Axeneylinder der
venfaser breitet sich in eine gelappte Platte aus, die, in einer kér-
ugen gelatindsen Masse eingebettet, der contractilen Substanz anfliegt.
0 gelappte Platfe, die sogenannte Endplatte mit dieser kérnigen gela-
stn Substanz, bilden zusammen den Inhalt des Doyére’schen Nerven-
Is. Figur 3 zeigt zwei Muskelfasern eines Meerschweinchens {nach
Engelmann) mit Jje einem Nervenhiigel, den einen von oben j_r(-e:c-.hun.
dtn andern von der Seite.

So endigen die motorischen Nerven in allen denjenigen Skelet-
uiskeln, die mach dem Typus der menschlichen Skeletmuskeln gebant
ind, bei denen also auf dem Querschnitte jedesmal nur ein wandstindiger
fern sich vorfindet. Wir wissen aber, dass bei den Amphibien und auch
Il gewissen Muskeln der Vigel Muskelfasern vorkommen, die nach einem
Imm Typus gebaut sind, in welehem gewissermassen mehrere einzelne
tasern xuxummuwcidasl sind, so dass mehrere Kerne auf einem und dem-
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selben Querschnitte gefunden werden, die dann innerhalb der contractilen
Qubstanz vertheilt sind. Solehe Muskeln haben auch eine andere Arf der

Nervenendigung, So bildet bei den Froschen, nachdem die Scheide des

ngen 1st, der Axen-
evlinder keine zwischen Sarkolemma und contractiler Substanz liegends

Nerven in das Sarkolemma der Muskelfaser iiberg

Endplatte, sondern er dringt in das Innere der contractilen Substanz ein,
verzweigt sich darin und endigt dann in mehreren kernhalfigen Gebilden,
die Kiihne mit dem Namen der Endknospen bezeichnet.

Dass wir diese Nervenendigungen so gut und so vollstindig haben
untersuchen kionnen, hat darin seinen CGrund, dass die Nervenfasern bis
suletzt ihr Mark behalten, und der Grund, dass wir an frischen Pri-
paraten nichts Sicheres iiber die Endigungen der Nerventasern in den
organischen Muskeln sehen. izt der, dass bei diesen die Nerventasern ihr
Mark verhiltnissmiissig friih verlieren, und dass es dann sehr schwer ist,
gie zu verfolgen. Nach Beobachtungen, die an Vergoldungspriiparaten
eemacht worden sind, stehen die feinen Fiden, in weleche sich die Nerven
theilen, mit den Protoplasmaresfen in Verbindung, welche sich um den
Kern der Muskelfaser herum befinden, und konnen ir einzelnen Fillen
bis zum Kern selbst verfolgt werden. Es ist bekannt, dass, wenn sich
eine Muskelfaser aunsbildet, die Umwandlung des embryonalen Protoplasmas
in contractile Substanz im Allgemeinen von der Peripherie beginnt, und

dass an dem Kerne jederseits eine bald grossere, bald klemere Menge nicht
oder anders metamorphosivien Protoplasmas zuriickbleibt. An diesem haf
man nun feine Fdiden hiingen gesehen, von welchen man  schon seit

liingerer Zeit glaubte, dass sie mit den letzten Fiden, die man wiederum
an den Nerven beobachtet hai, zusammenhingen. s hatte dies die Ana-
logie fiir sich mit der Endigungsweise der Nervenfasern in den Froseh-
muskeln, in den sogenannten Endknespen. In neuerer Zeit hat Lustig dic
Verbindung dieser Fiden 'mit Nervenfasern, und somif diese selbst bis
sum Kerne der Muskelzellen verfolgen konnen.

Nachdem wir uns nun mit den Elementen des Nervensystems 10 mor-
phologischer Beziehung im Grossen und Ganzen bekannt gemacht haben,
mschaften der Nerven

wollen wir nither eingehen auf die physiologischen Eig
Wir haben frither gesehen, dass sich das Nervensystem im rossen

G

und Ganzen mit ecinem ausgebreiteten Telegraphensysteme vergleichen
lasse. aber dabei bemerkt, dass dieser Vergleich im Einzelnen nicht durch
fiihrbar sei. Die Nerven sind in Riicksicht auf die Axt, wie sie leiten,
auf die Geschwindigkeit, mit welcher sie leiten, und in Riicksicht

ihr Leitungsvermogen iiberhaupt in hohem Grade werschieden von den
metallischen Leitungen, welcher wir uns zum Fortleiten elektrischer
Strome bedienen. Zuniichst haben sie fir die elektrischen Strome emen

Tl

ausserordentlich grosseren Leitungswiderstand als Metallleitungen. Ni
den Untersuchungen von Weber ist der Leitungswiderstand der Nerven
substanz ungefihr fiinfzigmillionenmal so gross als der des Kuplers.

Aber auch die Geschwindigkeit, mit der die Nervenfasern
¢igenen Impulse leiten, ist verhiiltnissmiissig sehr gering im Vergleiche

ihre

mit der Gesehwindigkeit, mift der sich die elekfrischen Erregungen fort-
pflanzen. Die Geschwindigkeit, mit der sich die Hrregnngen in den

Nerven fortpflanzen, ist zuerst durch Helmholtz nach zwel yerschic-
denen Methoden gemessen worden.
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Er benutzte bei der ersten Methode das Myographion, das dazu
dient, den zeitlichen Verlauf der Muskelcontraction in einer Curve darzu-
dellen.  Dabei beobachiet man zuerst ein Stadium der latenten Reizung,
hieranf” erfolgt die Confraction des Muskels, erreieht ihr Maximum. dann
eschlafft die Muskelfaser und kommt endlich nach einigen Schwingungen
i ihrer Gleichgewichtslage zur Ruhe. Wenn man nun z B. den Nerven
des (Fastr

knemins des Frosches, welcher am Myographion arbeitet, lang

wirt hat und einmal den Inductionsschlag, mit dem gereist
wird, dicht am Muskel durehgehen Lisst, wiihrend man ihn ein anderes
Mal in betriichtlicher Entfernung vom Muskel hindurchsendet, so erhiil
man zwel Zuelun;

seurven, die dann nieht zusammenfallen, sondern um
en Stiick gegeneinander verschoben sind. Nimmt man nun zwei corre-
gondirende Punkte der beiden Curven und misst die horizontale Ent-
fernung zwischen ihnen, so erhilt man das Stiick, um welches die zweite
Curve gegen die erste verschoben ist, und wenn man die Geschwindigkei
kennt, mit der der Cylinder, auf dem der Stift schreibt, rotirte. so kann
pan daraus die Zeit berechnen, die verbraucht wurde, damit die Erregung
von der héheren Reizstelle bis zur tieferen fortgepflanzt wurde.

Die zweite Methode, mittelst der Helmholtz die FortpHanzungs-
geschwindigkeit der Nervenerregungen bestimmte, beruht auf einer Me-
fhode yon Pouillet, die derselbe angezeben, nm iiberhaupt sehr kleine
letriume zu messen. Wenn durch eine Tangentenbussole ein elektrischer
Strom eine sehr kurze Zeit hindurchgeht, so lenkt er die Magnetnadel
i; er lenkt sie aber nafiirlich nicht zu dem ganzen Ausschlage ab,
gelcher erzielt worden wire, wenn der Strom lingere Zeit hindurch-
rangen wire,  Wenn man nun die constante Ablenkung kennt, welche
die Magnetnadel dieser Bussole erhalten wiirde, wenn der Strom von
derselben Stiirke dauwernd dureh dieselbe hindurchginge, und die Schyin-
gmgsdaner der Magnetnadel, so kann man daraus die Zeit berechnen,
wiihrend welcher der Strom hindurchgegangen ist, um eben diese geringere

Ablenkung, die man beobachtet hat, hervorzurufen. Nachdem man also die
unstante Ablenkung der Bussole durch einen Strom von bestimmter
firke experimentell ermittelt hat, dient das blosse Ablesen der kleinen
Ablenkung, welche dadurch ergielt wird, dass derselbe Strom eine sehr
imze Zeit hindurchgehi, dazu, eben die Daner dieser sehr kurzen Zeit
& berechnen.

Dieses Verfahirens hat sich nun Helmholtz in der Weise bedient,
lis er einen Muskel vom Nerven aus einmal dieht am Muskel durch
tinen Inductionsschlag reizte. Gleichzeitic mit dem Reize trat der Strom
i den Multiplicatorkreis ein. Wenn der Muskel anfing sich zusammen-
mziehen, hob er eine Platinspitze von einer Platte ab und 6ffnete dadunrch
n Kreis. Dann horte also der Strom im Mulfiplicator auf. Unmittelbar
dirauf hob der Muskel, indem er sich weiter zusammenzog, auch noch

e
Spitze ans Quecksilber und éffnete so den Kreis an einer zweiten Stelle.
Das Quecksilbernivean war so eingerichtet, dass, wenn die Metallspitze
tinmal herausgehoben war und dann auch wieder herunterfiel, sie das
Hnecksilberniveau nicht mehr beriithrte. Es war nimlich vorher ein
Wuecksilbertropfen anfeezogen worden, so dass, so lange als der Confact
lanerte, die Leitung stattfand; so wie aber durch Herunferfallen des
'i'rn],!'q:us der Contact unterbrochen worden, stellte er sich nicht mehr her.
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Auf diese Weise war also der Strom durch die Drahtwindungen seganoen
von der Zeit an, wo der Reiz erfolete, bis zur Zeit, wo der Muskel sich
so weit contrahirte, dass er die Platinspitze abhob. Nun wurde derselbe
Versuch so angestellf, dass am oberen Ende des Nerven gereizt wurde,
und man erhielt so zwei Zeitwerthe, die man von einander subtrahirte,
und die Differenz, welche man erhielt, war offenbar die Zeit, welche
verbraucht worden war, damit die Erregung sich von der oberen bis zur
unteren Reizstelle fortpflanze. Die Mittelwerthe der Versunche, die nach

diesen beiden Methoden angestellt waren, haben merkwiirdig iibereinstim-
mende Resultate ergeben. Helmholtz erhielt nidmlich als Mittelwerth
bei der ersten Methode 27-25 Meter in der Secunde, nach der zweiten 26:40,
Man sieht aus diesen Zahlen, wie ausserordentlich lang
vor sich geht, im Vergleiche mit der Geschwindigkeit, mit welcher sich
elektrische Vorgiinge fortpflanzen. Anch diese Zahlen gelten nur fir die
Leitung in den Nervenstimmen. 8. Exmner hat nachgewiesen, dass die
l"urtpi‘l;mmm;:sgvs(zhwi:1di_l.:1;uit im Gehirn und Riickenmarke des Frosehes

sam diese Leitune

noch geringer ist.

Auch an den Nerven lebender Menschen hat Helmholtz die ersten
Versuche iiber Forfpflanzungsgeschwindigkeit angestellt, und zwar zunichst
an sensiblen Nerven, Der Mensch, der zum Versuche dient, gibt ein
Zeichen, wenn ein momentaner Reiz zum Centralorgan gelangt., Derselbe
Reiz wird einmal an einer dem Centralorgane niheren, das andere Mal
an einer vom Centralorgane entfernteren Stelle angebracht, z B. einmal
am Oberarm, das andere Mal am Unterarm; die gefundenen Zeiten werden
von einander subtrahirt und aus der Differenz und aus dem Abstande der
Reizstellen wird die Geschwindigkeit berechnet. Aber anfangs stimmten
seine Versuche und die anderer Beobachfer sehr wenig iiberein. Nun
hatte sich bei den Versuchen an Froschen schon gezeigt,
Frische vorher erkiiltet worden sind, die Leitung in den Nerven bedeutend
verlangsamt ist, und als Helmholtz im Vereine mit Baxt diese Versuche

dass, wenn die

an Menschen von Nenem aufnahm und nun motorische Nerven unfersuchte,
richtete er seine Aufmerksamkeit darauf, ob nicht vielleicht die Temperatur
cine wesentliche Ursache der abweichenden Resultate sei.

In der That fanden die beiden Beobachter, dass die Werthe schr
verschieden ausfielen, je machdem sie den Arm, an dem sie experimen-
tirten, kiinstlich erwiirmten oder erkiilteten, und zwar war die Geschwin-
digkeit immer grosser, wenn sie vorher erwiirmt hatten, und geringer,
wenn sie frilther erkiiltet hatten. Sie erhielten dabei Werthe, von denen
der eine gegen den andern beiliufie um das Doppelte verschieden war.
Es war aber nicht allein die Tem ~ sondern auch die Linge der
durchlaufenen Strecke, die in Betracht kam. Wenn sie an zwei Stellen
des Unterarms reizten und dann die Gesehwindigkeit berechnefen, mit
der sich die Erregung fortpflanzte, so bekamen sie einen geringeren Werth,
als wenn sie das eine Mal hoeh ohen am Oberarm, das andere Mal unten
am Unterarm reizten. Auf solche Weise, durch Temperatury viinderungen
und durch Veriinderungen in der Linge der durchlaufenen Strecke konnie
an einem und demselben Individuum einmal eine Geschwindigkeit von
361/, Meter in der Secunde, das andere Mal eine Geschwindigkeit von
891/, Meter in der Secunde erzielt werden. Alle diese Angaben gelten
nur fiir die peripherischen Nerven von der Willkiir unterworfenen Muskeln,
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md man darf aus ihnen nicht ohne Weiteres Sehliisse auf andere motorische
Babmen machen. Fiir die Fortpflanzung motorischer Impulse im mensch-
lichen Riickenmark fand S. Exner 11 bis 12 Meter in der Secunde.

Man schiitzt nach den bisher angestellten Versuchen die Fortpflan-
mungseeschwindigkeit in den Hm!ali|n]11ra_'_:.~'.1|t-1'\'u'|: ungefiihr so gross wie
in den Bewegungsnerven. Die Forfpflanzung in sensiblen Bahnen des
menschlichen Riickenmarkes schitzt 8. Exner nur auf 8 Meter in der
Seennde.

Wir haben ehben geschen, dass die Versuchsresultate verschieden
ausfielen, je nachdem man eine kiirzere oder lingere Strecke der moto-
rischen Nerven beniitzfe, nm die Fort panzungseeschwindigkeit in derselben
m messen. Es fiithrt uns dies zu einer andern merkwiirdigen Eigenthiim-
lichkeit der Nerven, durch die sie sich auch wieder canz von den clek-
frischen Leitungen entfernen. Wenn man den Nerven eines Muskels
lng herauspriiparivf und abschneidet und nun den geringsten Reiz, den
schwiichsten Stromstoss sucht, der, wenn man nahe am Ende reizt, noch
Muskeleontraction hervorruft, so zeigt sich, wie Pfliiger fand, dieser
Stromstoss unwirksam, wenn man ihn in der Nihe des Muskels durch
den Nerven sendet, mit anderen Worten, die Reizbarkeit des Nerven
uimmt vom Muskel gegen das abgeschnittene Ende hin zu, und zwar in
sehr auffallender Weise. Diese Thatsache 1st von Bedeutung fiir den Ex-
perimentator, der, wie dies off geschieht, einen Froschschenkel mit seinem
Nerven als physiologisches Rheoskop, als sogenannten strompriifenden
Froschschenkel beniitzt, um kurzdanernde Stromschwankungen oder schwache
Sromstosse zu beobachten. Heidenhain fand spiter, dass auch in der
1e des Muskels die Reizbarkeit wiichst, wenn man den Nerven ver-
kirzt. Bel jedem Stiick Nery, das man abschneidet, erhoht sich die
heizbarkeit von Stufe zu Stufe und erreicht ihr Maximum. wemn die
Elektroden dieht am Schnittende liegen. Man muss deshalb die strom-
priifenden  I'roschschenkel, d. h. die Nerymuskelpriiparate, welche man
beniitzt, um schwache und kurzdauernde Stromstisse zu signalisiven, immer

# mit den Electroden in Verbindung bringen, dass die eine derselben
gz nahe am Nervenende liegt. Die andere kann man einige Millimeter
lavon gleichfalls an den Nervenstamm legen, oder mit gutem Erfolge
anch an den enthiiuteten Muskel, wenn der Nerv hinreichend kurz ist.
i keinen zn grossen Leitungswiderstand zu machen.

Aber nicht allein auf den Angriffspunkt des Stromstosses kommt es
i, sondern auch auf die Richtung desselben. Helmholtz und ebenso
L Hermann bemerkten dies schon vor Jahren. In neuerer Zeit fand
E. v. Fleischl, dass bei frei herauspriiparirten, aber undurchschnittenen,
noch mit dem Riickenmarke in Zusammenhang stehenden Nerven die
feizbarkeit allgemein oder innerhalb gewisser Strecken fiir absteigende
Mrime mit der Entfernung vom Muskel wachse, fiir aufsteigende dagegen
tnehme. Zwischen Riickenmark und Muskel befinden sich nach ihm
irgendwo eine oder mehrere Stellen, an denen die Erregharkeit fiir auf-
feigende und absteigende Strome gleich gross ist. Er nennt solche Stellen
dequatoren. Schneidet man den Nerven durch, so riickt wiihrend der
liichsten Minuten der noch erhaltene Acquator vom Schnittende gegen
den Muskel fort, oder, wenn man unterhalb simmtlicher Aequatoren
turchschnitten hat, so bildet sich zwischen ihm wund dem Muskel ein
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neuer. Die dem Aequator zugerichteten Strime sind immer die wivk-
cameren, und die Ungleichheit in der Wirksamkeit nimmt um so mehr zn
je weiter man sich vom Aequator enffernt. Sind zwel Aequatoren vor-
handen, so findet man zwischen ihnen einen Punkt, an dem aufsteigender
nder Strom plotzlich ihre Rolle vertauschen, der wirksamere

und abst
der unwirksamere und der unwirksamere der wirksamere wird.

Bine wichtize Eigenthiimlichkeit der Nervenfasern ist die, dass sie
nach du Bois’ Entdeckung selbst elektromoforisch wirken, und mit dieser
hat man auch die eben beriihrten Erscheinungen in Zusammenhang sebrachf.
Sie wirken in ganz dhnlicher Weise wie die Muskeln, nur dass die Strome,
welche sich von den Nerven ableiten lassen, viel schwiicher sind als die
Strome, die man von den Muskeln erhilt.

Denken wir uns wieder die Zuleitungsgefisse, den Multiplicator und

| die Biinsche. und stellen wir uns vor, dass ein Nerv so aufgelegt wiire,
dass er auf der einem Seite mit dem natiirlichen Lingsschnifte, d. h. also
mit seiner natiiclichen Oberfliche, auf der andern mit dem Querschnitte
berithrt, so erhalten wir einen Strom im Multiplicatordrahte, der vom
Lingsschnitte des Nerven zum Querschnitte desselben gerichtet ist, gerade
so wie wir dies bei den Muskeln gesehen haben. Legen wir den Nerven
so auf. dass er auf-beiden Seiten mit dem Lingsschuifte beriihrf, und
zwar mit symmefrischen Punkten, d. h. Punkten, die gleichweit von den
Enden des Nervenstiickes entfernt sind, so erhalten wir keinen Strom,
und ebensowenig erhalten wir einen Strom, wenn wir ein Nervenstiick so
mit den Biuschen in Verbindung bringen, dass auf beiden Seiten der
Quersehnitt beriihrt. Es wiederholt sich hier also Alles, was wir bei den
Muskeln kennen gelernt haben, wir brauchen nur statt des Worfes Muskel-
faser das Wort Nervenfaser zu setzen. Die Strime sind schwiicher, aber
nur wegen des grosseren Widerstandes. Die elekfromotorisehe Kyaft ist

nach du Bois so gross wie bei den Muskeln, wenn nieht grosser.
Wir haben in den Muskeln eine negative Stromschwankung kennen
. selernt, welche eintritf, wenn wir durch intermittirende elektrische Strome
' die Muskeln zur Zusammenziehung reizen. Die analogen Erseheinungen
finden sich auch bei den Nerven. Auch hier haben wir eine negative
Stromschwankung, die von du Bois entdeekt ist. Br fand, dass sie an
sh von hier nach beiden Seifen des Nerven

der Reizstelle beginnt und s
fortpflanzt, dass sie mit der Stirke des Reizes wiichst und durch eine
gequetschie oder durchschnittene Stelle nicht hindurchgeht. Um die ne-
sative Schwankung wahrzunehmen ist es nicht néthig, den Nerven elek-
trisch zn erregen. Du Bois hat sie auch an Nerven lebender Frische
beobachtet, die durch Strychnin in Tetanus versetzt wurden, wie auch am
heraushiingenden Nerven eines Froschbeines, welehes mit siedender Koch-
salzlosung verbriiht wurde. Spiiter ist die negative Schwankung von
Jernstein mit grossem Scharfsinne studirt worden. Er zeigle, dass
sie sich jederseits mit einer Geschwindigkeit von ctwa 28 Meter in der
Secunde fortptlanzt, einer Gteschwindigkeit also, die von derjenigen, mit
der sich die motorischen Impulse in den Froschnerven fortptlanzen, Vo
! aussichtlich nicht wesentlich verschieden ist. Auch zeigte er, dass sie
so weit gesteigert werden kann, dass in dem Augenblicke der negativen
Stromsehwankung der urgpriingliche Nervenstrom nicht nur oiimzlich ver-
sechwindet. sondern dass er sich auch umkehrt, ja, dass der Strom in der
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entgegengesefzten Richtune den urspriinglichen Strom um das Mehrfache
ibertrifft. Br hat ferner gefunden, dass diese durch einen

Strom von ver-
sthwindender Dauer erzeunste

negative Stromschwankung keine unmesshar
kleine Zeit dauert, sondern® dass sich die Zoif threr Dauer bestimmen
und zwar fand er, dass die Daucr einer solchen neeativen Schwan-
tune 0,00065 Secunden betriigt.

&
Da nun dies die Dauer einer einzigen
Sehwankung ist, und dieselbe sich mit der Geschwindigkeit von 28 Meter
in der Secunde fortpflanzt, so ergibt sich daraus, dass die Stromschwan-
kung sich in Gestalt einer Welle lings des Neryven fortpflanze, die eine
Linge von 18 Millimetern hat, d. h. wenn der Nerv an ireend einer
Stelle erregt wird, so betriigt die Strecke, innerhalb welcher die cleetro-
motorischen Kigenschaften desselben so veriindert sind

, dass der Nerven-
strom nicht in seiner urspriinglichen S

iirke existirt, dass er entweder
geringer oder sogar entgegengesetzt gerichtet ist, 18 Millimeter.

Man kann sich dies unter dem Bilde vorsiellen, als ob bei jedem
ein Strom in entgegengesetzter Richtung in die betreffende
Nervenstrecke hineinbriiche und erst den N

stromstosse

rvenstrom compensirte, endlich
tichtung hervorbriichte und dann all-
Richtiger stellt man sich die Sache VOT, wenn
man sich denkt, dass im Nerven selbst eine molekulare -V
sich  eehtf,

ginen Strom in enlgecengesetzter
milie wieder aufhorte,
eriinderung vor
vermoge weleher zuerst der urspriingliche Nervenstrom ab-
nimmf, dann Null wird, und endlich, indem die molekulare Veriinderung
noch weiter fortschreitet, durch die veriinderte Anordnung nunmehr ein

Strom in enfgegengesetzter Richtung hervorgebracht wird, bis dann die

Molekiile in ihre urspriingliche Lage zuriickfallen und so wiederum der
wspriingliche  Nervenstrom in seine alten Rechio einfritt.  Wenn

1

l'i]l
durch die gewidhnlichen tetanisirenden Vorrichtungen
erregt wird, so zeigt die Multiplicatornadel beim Tetanisiren des Nerven,
frotz der momentanen Umkehrung des Stromes,
wusste,

anfe

oler Nery

wie dies schon du Bois
niemals ecinen umgekehrten Strom an, sondern immer nur eine
romabnahme. Dag rithrt daher, dass jede dieser mnegativen Strom-
schwankungen nur eine sehr kurze Zeit dauert und dazwisehen sich
mmer die reizfreien Zeiten einschieben, in welchen der urgpriingliche
Nervenstrom wieder hervortritt. Die Nadel folgt bei der Triigheit ihrer
Bewegungen nicht dem ecinzelnen Stromstosse, sondern den

summirten
Wirkungen der neeativen Stron

hwankungen und der zwischen denselben
wieder hervortretenden urspriinglichen Nervenstrome.,

Mit diesen Verinderungen, die durch den elektrischen Strom her-
vorgebracht werden, steht ein sehr merkwiirdiger Versuch im Zusammen-
liang.  Nimmt man einen vorsichtig herauspriipavirten Nerven, z. B. den
lschiadicus eines Frosches, und legt nchen ihn und an ihn einen zweiten
Nerven, welcher noch mit einem Muskel oder mit einem ganzen Schenkel
in Verbindung steht, und reizt das exste Nervenstiick durch Schliessen
ind Oeffnen eines elektrischen Stromes, so tritt Zuckung ein, voraus-
gesetzt, dass die Priiparate hinreichend frisch und einem empfindlichen
Frosche entnommen  sind. Obgleich nun diese beiden Nerven gar nicht
mit einander in organischer Verbindung stehen, zuckt doch der Muskel,
Wenn ich den ersten Nerven reize. Der Nerv, an dem noch der Muskel
hiingt (Fignr 4, a), schliesst, indem an den andern (Figur 4, %) an-
gelegt. ist, cinen Stromkreis, durch den der Nervenstrom eben dieses

2

Briicke, Vorlesungen. IL 8. Aufl.
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andern cirenlirt. Dieser Strom durchfliesst also den Nerven, der nocl
mit dem Muskel in Verbindung ist, er isi durch denselben abeeleifet,
Die Schwankung, die man durch den etwa in e angebrachten l‘l{'L&lll'i.‘-'l']IL'il
Strom in dem einen Nerven hervop-

Fig. 4. yuft, erstreckt sich anf dessen ganze

b ; Linge, somit auch auf die '.l]?IL'.'l‘lL-i_
tete Strecke desselben, und Jurl-h die
Schwankung, welche so in dem den
andern Nerven durchfliessenden Nex-

venstrome entsteht, wird ein Reiz erzeugt, vermoge welches sich der
Muskel zusammenzieht. Man kann diesen Versuch auch noch in anderer
Weise anstellen. Man nimmt zwei Nerven in ihrer natiivlichen Znsam-
menlagerung. Ein Nervenstamm spalte sich in zweil Aeste; man priiparir
den einen Ast eine Strecke lang heraus und lisst den andern in Ver-
bindung mit seinem Muskel. Nun schickt man durch das herauspriiparirte
Ende einen elektrischen Strom. Da zuckt der Muskel, wenn der Strom
hinreichend stark ist, obgleich man doch anscheinend keinen Neryen ge-
reizt hat, der mit diesem Muskel in directer Verbindung steht. Das
der Strom des einen Nerven durch den

kommt wiederum daher, das
andern Nerven abgeleitet, fiir ihn ein Stromkreis seschlossen wird. Der
in diesem Kreise circulivende Nervenstrom wird durch den hindnrch-
sesendeten Strom in Schwankung versetzt, und diese Schwankung rufi
die Zuckung im Muskel hervor. In dieser Gestalt pflegf man den Yersuch
mit dem Namen der paradoxen Zuckung zu bezeichnen.

Diese paradoxen Zuckungen kinnen zu einer Quelle der Tiuschung
fiir den experimentirenden Physiologen werden. Wir miissen, wenn wir
einen Nerven elektrisch reizen, dem unmittelbar anliegend andere Nerven
verlanfen, stets besorgt sein, dass anch diese gegen unsere Absicht gereizt
werden. Man muss deshalb, wenn man sich elektrischer Reize bedient,
die schwiichsten nehmen, mit denen man iiberhaupt auskommen kann,
weil man dann am wenigsten zu fiirchten hat, solche Stromsehwanlkungen
hervorzurufen, durch welche in benachbarten Nervenbiindeln Erregungen
hexvorgerufen und somif paradoxe Znckungen erzeugt werden konnen.

Um diese Befiirchtungen und iiberdies denen vor hereinbrechenden
Stromschleifen ganz zu entgehen, hat man in neuerer Zieit in der spe-
ciellen Nervenphysiologie wieder mehr die mechanische Reizung in Ge-
brauch gezogen. Die mechanischen Reize haben aber, wenn man sie auf die
gewohnliche Weise durch Zwicken mif einer. Pincette anwendet, den
Nachtheil. dass dadurch:die Neryenfaser theilweise verbraucht wird und
nur noch die Theile derselben gercizt werden kinnen, die weiter nach
aufwiirts liegen bei sensiblen, oder weiter nach abwiirts licgen bei moto-
rischen Nerven. Um nun an einer und derselben Stelle mehrmals me-
chanisech reizen zu kénnen, und auch um an einer und derselben Stelle
sehr rasch hintereinander mechanische Reize anbringen zu konnen, hat
Heidenhain ein Instrument construirt, das er mit dem Namen des Te-
{anomotors belegt.

———Jr befestigt an dem Hammer eines Neef'schen Magnetelectromotors
einen Stab mit einem kleinen, iiber den Magneten hinausragenden Him-
merchen. Darunter stellt er eine Rinne, welche auf einem™Stabe stebt,
der wiedernm in einer Hiilse mittelst einer Sehranbe auf und ab bewegl




Allgomeines. 19
werden kann.  In diese Rinne wird der zu veizende Nerv hineingelogt,
und nun wird er so weit in die Hihe gebracht, dass er gerade eben von
dem Hammer leichi getroffen, dadurch eine teizung hervorgerufen, der
Nery aber nicht zerquetscht wird. Da dieses Himmerchen mit dem Hammer
des Neef’schen Magnetelectromotors verbunden ist. hat es oft Schwierig-
keiten, zu dem zu reizenden Nerven hinzukommen. Heidenhain hat
deshalb einen andern Tetanomator construirt, bei dem ein echen solches
Himmerchen durch eine Kurbel und Zahnwider in Bewegung sesetzt wird,
ihmlich wie die Zahniirste den Bohrer bewegen, mit welchem sic
mnerhalb des Mundes Ziihne ausbohren. Auf diese Weise kann er den
mechanischen Tetanomotor mit Leichtigkeit an die Stellen hinbringen,
yelche er reizen will. Andere Apparate fiir dic mechanische Nervenreizung
simd spiiter von Tigerstedt und von Hillsten construirt worden. Es
ist von ihnen wesentlich der Zweck verfolgt worden, die Stirke der Sehlige,
welche der Nerv erhiilt, moglichst genan auswerthen und graduiren zu
konnen.

Eine andere auffallende Veriinderung in dem Stromungsvorgange
bringt es hervor, wenn man einen conmstanten Strom durch den Nerven
hindurchleitet. Denkt man sich einen Nerven auf der einen Seite mif
dem Liingsschnitte, auf der anderen mit dem Querschnitte anfzelogt, so
nennt man die Strecke, welche mit den feuchten Multiplicatorenden in
Berithrung ist, die abgeleitete Strecke, und die Strecke, durch welche
man den constanien Strom hindurchsendet. die erregte Strecke. Nun
bt es zweierlei Moglichkeiten. Fs kann der Strom in der erregien
drecke gleichgerichtet sein mit dem Strome, der im Nerven in der ab-
geleiteten Strecke fliesst. In diesem Falle nimmt dic Ablenkung der
Magnetnadel zn, der Nervenstrom ist also in seiner Infensitiit erhiht,
Wenn man dagegen den constanten Strom umkehrt, so geht die Nadel
mriick, man erhiilt eine geringere Ablenkung, es ist -also jetzt der Ner-
venstrom  vermindert, es ist, als ob sich ein entgegengesetzter Strom
efablirt hiitte, der den Nervenstrom compensirt.  Dieser Zustand, in den
¢ Nerv dadurch versetzt wird, dass eine Strecke desselben von einem
tonstanten  Strome durchflossen wird, ist der von du Bois entdeckte
Electrotonus.

Du Bois hat auch nachgewiesen, dass man es hier keineswegs mit
bereinbrechenden Stromsehleifen zu thun habe, welche den Nervenstrom
wmpensiren oder verstirken kinnten. Der Bewei hiefiir ist leicht zu
fihren, ~ Man durchschneidet den Newven zwischen erregter und abge-
ltiteter Strecke und leet die Enden wieder so aneinander, dass sio sich
mit ihren feuehten Flichen beriihren. Dies kann fiir den elektrischien
drom kein Hinderniss abgeben: der elektrischo Strom geht durch eine
lenchte Sehichte ebenso hindurch wie durch einen Nerven. 105 miisste
i dieses Nervenstiick auch dann in Electrotonus zu versetzen sein, falls
W es m der That nur mit Stromschleifen zu thun hiitte, Dies ist aber
licht der Fall. Ja, wenn man den Nerven mit einem nassen Faden
twischen der abgeleiteten und durchflossenen Streeke umsehniirt, hivt
e Wirkung auf, obwohl dies doch durchans kein Hinderniss fiir cine
bereinbrechende Stromsehleife abgibt. Der Electrotonus setzt sich in der-
selben Weise nach beiden Seiten fort, wie die negative Stromsehwankung,
Welche einem momentanen Stromstosse folgt. Wenn man an dem andern

¥

o




2” Norven,

Iinde des Nerven einen zweiten Multiplicator anbringt, so dass der Nery
am andern Ende mit Liingsschnitt und Quersechnitt berithrt, =0 treten
am zweiten Multiplicator dieselben Frscheinungen, wie an dem crsfen
Jedesmal wird, wenn der Strom in der abgeleiteten Strecke gleich-
t mit dem in der crregten, die Ablenkung der Magnetnadel

auch
auch
aut.
gerichtet 1s
gunehmen, wenn das Umgekehrie der Fall ist, wird die Ablenkung der
Magnetnadel abnehmen. Also auch hier wird ganz ;‘]('ii‘hlniis;i;'.";,.-'h
beiden Seiten hin, nach aufwiirts und abwiirts nach der natitvlichen Lage
des Nerven, die Veuinderung fortgepflanzt, die durch den elektrischion
Strom hervorgebracht wird. Die Stivke des Elektrotonus hiingt wesentlich
von zwei Momenten ab. Erstens won der Stirvke des durchfliessenden
Stromes und zweitens von der Liinge der durchilossenen Strecke, so dass
er mit dieser zunimmf. Die drscheinungen des Elektrotonus zeizen sich
ferner am stirvksten in der Nihe der durchilossenen Strecke und nehmen

von da an mit zunehmender Entfernung ab.

Funetionelle Verschiedenheiten der Nerven.

Ks tritt die Frage an uns heran, was fir verschiedene Arten von
Nerven e¢s gibt und wie sich dieselben von einander unterscheiden. Ui
muss schon bei oberfliichlicher Betrachtung auffallen, dass zwel sehy wesent-
lich verschiedene Thitigkeiten existiven, die eine, bei der Eindriicke
von aussen aufeenommen werden, die uns Empfindungen vernrsachen,
and die andere, bei der Erregungen vom Centralorgane zu den Musleln
hingehen, durch die letztere zur Contraction bestimmt, durch die Be-
wegungen ansgelost werden.  Hrst durch die fast gleichzeitigen Demii-
von Charles Bell und Magendie hat man die eine Art der

hungen
|':\1i1:ﬁlu||l1|:.~"

Nerven, die Bewegungsnerven, von der andern Art, den
nerven, unterscheiden gelernt. Bell fand niimlich zuerst anf dem Wege
der Beobachtung und Induction, dass diejenigen Hirnnerven, welehe
vorderen Riickenmarkswurzeln entsprechen, indem sie wie diese ohne ein
Wurzelganglion entspringen und aus Theilen heryorgehen, welehe als
Portsetzungen der vorderen grauen Substanz des Riickenmarks erscheinen,
motorische Nerven sind; dass dagegen diejenigen Hirnneryven, die mit
cinem Wurzelganglion entspringen und sich analog den hinteren Wurzel
en sind, und er schloss

der Riickenmarksnerven verhalten, sensible Nery
deshalb, dass die vorderen diickenmarkswurzeln motorische und die
hinteren Riickenmarkswurzeln sensible Wurzeln der Nerven seien. In
der Hauptsache zu demselben Resulfate golangte Magendie aul dem

divecten Versuches. Aber auch Johannes Miillex hat noch

\\.l,‘:_‘:L: des
(Gesetzes

wosentlich mit zur Begriindung und Befestigung des Bell’schen
beigetragen, indem er die Versuche, die Magendie an S

rethieren

angestellt hatte, zuerst an Froschen anstellte, wo siec ein viel klarveres
und unzweifelhafteres Resultat ergaben als bei den Siungethieven. J. Miiller

durchsehneidet auf einer Seite die simmtlichen hinteren Wurzeln der-
jenigen Riickenmarksnerven, wolche zu den unteren BExtremititten des
Frosches gehen. Dann ist die betroffene Extremitiit vollkommen empfin-
Sobald aber das Thier sich ein wenig erholt hat, bewest €3
Er durchschneidet nun
hinteren

dungslos.
diese Extremitiit wieder ebenso wie die andern.
nmtlichen Nerven, die zur
hintercn unyer

auf der andern Beite von den si
Extremitiit gehen, die vorderen Wurzeln und lisst die
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sehrt,  Dann ist dieses Bein vollstindig gelihmt, aber es hat noch seine
Fmpfindung. Wenn man  einen solchen Frosch an dem Beine kneipt,
welchem  die vorderen Wurzeln durchsehnitten sind, so kann er dieses
Bein nicht wegzichen, weil es gelihmt ist; aber er sucht mit den drei
anderen Eixtremitiiten zu enfflichen. Wenn man dagegen an dem andern
Beine kneipt, dem die hinteren Wurzeln durchschnitten sind, so empfindet
¢r hievon durchaus nichts, ja man kann ihm mit der Scheere stiickweise
1 diese Extremitit abschneiden; wenn man

yon den Zchen angefang
nicht das ganze Thier dabei erschiittert, so empfindet es nichts davon
und bleibt nz ruhig sitzen.

Hiemif stimmen auch die Reizversuche vollkommen iiberein, indem
J. Miiller fand, dass, wenn er die centralen Stitmpfe der durchechnitfenen
hinteren Wurzeln reizte, er dann lebhafte Schmerzensiusserungen von
Seite der Thiere bekam, dass er dagesgen, wenn er die centralen Enden
der durchschnittenen vorderen Wurzeln reizte, keine Sehmerzempfindung
ethielt. Reizte er den peripherischen Stumpf der durchschinittenen vorderen
Wurzeln, bekam er Zuckungen in den betreffenden Muskeln, reizte er aber
die peripherischen Stiimpfe der durchschnittenen hinteren Wurzeln, be-

kam er keinerlei Zuckung.

Nicht so einfach und auf den ersten Anblick wverstiindlich waren
dic Resultate, welehe Macendie an ngethieren erhalten hatte. Es muss
guniichst bemerkt werden, dass, so einfach diese ganze Operation und
diese Versuche an Froschen sind, sie keineswegs so einfach und leicht

an Siugethieren auszufithven sind. ¥s ist hier eine wviel schwierigere
Operation, das Riickenmark blosszulegen. Man hat mit der Blutung und
der Erschopfung des Thieres zu thun. FEndlich verlaufen die Nerven-
wurzeln der Siungethiere nur eine verhiilfnissmiissic kurze Strecke im
Wirbelkanal, weil sie weniger schilic gegen die Richtung des Riicken-
marks abtreten. Bei den Frischen aber verlaufen sie in einer Lingeren
Strecke zu beiden Seiten des Riickenmarks nach abwiirts, so dass man
sic hier an jedem Orte dieser Strecke durchsehneiden und an den durch-
schniftenen Wurzeln experimentiren kann. Magendie fand nun, dass,
wenn er hei Siugethieren die hinteren Wurzeln reizte, er dann allerdings
Sehmerzensiinsserungen bekam; er fand aber auch, dass er Schmerzens-
empfindungen bekam, wenn er die vordere Wurzel reizfe, und es frag
sich deshalb, woher diese Empfindlichkeit der vorderen Wurzel kommt.
Hicritber haben in nenerer Zeit namentlich Longet und Bernard o=
arbeitet.  Dieser fand, dass erstens die unversehrten vorderen Wurzeln
sich empfindlich erweisen, so lange die hinteren Wurzeln noch erhalten
sind. Wenn man eben eine solche vordere Wurzel durchschneidet und
lann den eentralen Stumpf derselben reizt, so bekommt man dadurch keine

Empfindung; diese fritt aber auf, wenn man das peripherische Stiick der
furchschnittenen vorderen Wurzel reizt. Hat man vorher die dazu gehirige
hintere Wurzel durehschniften, so bekommt man weder von der intacten
vorderen -‘Wnrzel, noeh von dem pheripherisehen Stumpfe, noch vom cen-
fralen Sfumpfe der durehschnittenen vorderen Wurzel eine Empfindung.
Alle diese Brscheinungen, so complieirt sie auf den ersten Anblick seheinen,
tiliren sich dureh eine sehr einfache Annahme. Man nimmt niimlich an,
lass Fasern, die aus den sensiblen Wurzeln stammen, nachdem sie in diesen
lorteelaufen sind bis zur Vereinigung mit den motorischen Wurzeln, im
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Nervenstamme umbiegen und in der motorischen Wurzel wieder zuriick-

laufen. Unter dieser Annahme habe ich erstens Empfindlichkeit der yop-
deren Wurzel, so lange die hintere existirt. Dieselbe hort aber bespeif-
licherweise auf, wenn ich die hintere Wurzel durchschneide, \\'I-il.il;-,u],
die betreffenden Fasern nicht mehr mit dem Centralorgane in Verbindung
stehen. Wenn ich die hintere Wurzel erhalte, dagegen die vordere t]111‘|-1|l~
schneide, so kann ich keine Empfindung mehr bekommen vom centraley
Stumpfe der vorderen Wurzel, weil ich hier nur sensible Nervenfasern
reize, die bereits zwischen der Reizungsstelle und dem Centralorgane durch-
schnitten sind. Wenn ich aber den peripherischen Stumpf  der durch-
schnittenen vorderen Wurzel reize, so reize ich sensible Nervenfasern, die
noch durch die hintere Wurzel mit dem Centralorgane in Verbindung stehen,
Diese I':mplim]]il-lil;vil des peripherischen Stumpfes muss aber aufhiren,
wenn ich die hintere Wurzel durchsehneide, was aunch in der That der
Fall 1st. Diese Art der Sensibilitit bezeichnet man mit dem Namen der
recurrirenden Sensibilitiit. Es 1st klax, dass die reearrirende
Sensibilitit durchans nichts gegen die Allgemeingiltigkeit des Bell’schen
Gesetzes beweist.

Lis stellt sich weiter die Frage: wie soll man denn das Bell'sche
(Gesetz verstehen? Soll man sich denken, dass es zwei verschiedene Arten
von Nerven gibt, die in ihrer Substanz, in ihrem Wesen so verschieden
sind, dass die einen nur im Stande sind Impulse vom Centrum nach
der Peripherie zu leiten, das wiirden die Fasern der vorderen Wurzeln
sein, und eine andere Art, die nur im Stande ist Impulse von der Peri-
pherie nach dem Centrnm zu leiten, das wiivden die Fasern der hinteren

Wurzeln der Riickenmarksnerven sein. Oder soll man sich denken, dass
an und fiir sich jede Nervenfaser Impulse sowohl nach abwiirts als nach
aufwiirts leiten konne, dass aber fiir die eine Art von Nervenfasern die
Impulse immer vom Centrum herkommen, und fiir die andere Art von
Man
sicht. leicht ein, dass dann die einen Fasern nur motorische Wirkungen
ausitben kdnnen, obwohl sie doppelsinnig leiten, wenn sie niimlich an
ihrem peripherischen Ende in Verbindung stehen mit Muskeln und an
ithrem cenfralen Ende mit Ganglienkugeln, von welechen ans die Willens-
impulse gehen, die die Muskeln in Zusammenzichung versetzen; wihrend
die anderen Nerven, die aus den hinteren Wurzeln enfspringen, an und

Nervenfasern die Impulse immer von der® Peripherie herkommer

fiir sich miglicherweise auch doppelsinnig leiten kénnen, aber begreil-
licherweise deshalb keine Bewegung hervorbringen, weil sie an ihren peri-
pherischen Enden nicht mit Muskeln, sondern mif empfindenden Theilen in
Verbindung stehen, withrend umgekehrt ihre centralen Enden mit Neryen-
zellen in Verbindung stehen, welehe uns eben diese Eindriicke als solche
zum Bewusstsein bringen. In der That neigt man sich in nenercr Zeil
dieser letzteren Vorstellung zu, niimlich der, dass an und fiir sich die
Nerven insofern gleichwerthig seien, als beide Arten sowohl von der Peri-
pherie nach dem Centrum als von dem Cenfrum nach der Peripheric
leiten. konnen, dass ihre functionelle Verschiedenheit nichf sowohl von
ithrer eigenen Natur abhiingt, als vielmehr von den Gebilden, mif denen
sie einerseits im Centralorgan nnd andererseifs an der Peripherie in Ver-
bindung stehen. Es sind dafiic verschiedene wichtige Griinde aufezebrachi
worden,
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Erstens hat du Bois nachgewiesen, dass der Electrotonus und die
negative  Stromschwankung sich in jeder Art von Nerven ganz gleich
nach anfwiirts und nach abwiirts fortpflanzen. Wenn man ireendwo durch
given Nerven einen Stromsfoss durchleifet, so bekommt man jedesmal
gine negative Schwankung, die sich mit gleichmiissiger Geschwindigkeit
nach beiden Seiten des Nerven hin fortsetzt. Aus den Versuchen von
Bernsfein oeht, wie wir geschen haben, hervor, dass die negative
Schwankung mit gleicher Geschwindigkeit fortgepflanzt wird wie die
Nervenerregung. Man kann also kaum zweifeln, dass die Welle der
negativen Stromschwankung auf demselben inneren Vorgange beruht mit
der Reizwelle, die iiber die Nervenfaser ablinft, und es wird eben da-
durch sehr wahrscheinlich, dass mach beiden Seiten hin die Reizwelle
rleichmiéissig ablaufen kann.

Ferner hat Kithne einen Versuch, der fiir die doppelsinnige Leitung
et den

der Nerven in Anspruch genommen wird, angestellt, Kiithne hi
M. Sartorius vom Frosche frei auf. Im Sartorins des Frosches reichen
die Nerven beiderseifs nicht ganz bis zum Ende, namentlich an der einen
Seite befindet: sich ein bedeutendes Stiick nervenfreier Muskelsubstanz,
Nun spaltet er den Sarforing durch dieses nervenfreie Stiick bis hinaunf
in die nervenhaltige Substanz. Dann schneidet er mit einer Scheere den
inen der so gebildeten Lappen stiickweise ab. So lange er in der nerven-
freien Substanz sich befindet, zuckt immer nur die Scite des Muskels,
an weleher er schneidet. Wenn er aber iiher eine gewisse Grenze hinaus-
kommt, und zwar in die nervenhaltige Substanz, so zuckt plotzlich bei
einem Sehnitle die zweite Seite des Muskels mit, ja, der ganze andere
Lappen verkiirzt sich mit. Kiihne erklirt diesen Versnch folgendermassen :
Die Nervenfasern im Sartorius verzweigen sich vielfach dichotomisch.
Nun kann es nicht fehlen, dass von einer solehen dichotomischen Thei-
g das eine oder das andere Mal ein Ast in den einen Lappen, der
andere in den zweiten hineingeht. Wenn man so weit schneidet, dass
der eine Ast einer solchen Nervenfaser angeschnitten wird, so reizt man
thn und dadureh wird der andere Asf, weleher in den andern Lappen
zeht, mitgereizt, und dieser andere Lappen mit in Zusammenzichung ver-
swizf, Man sieht leicht ein, dass bei dieser Erklirung vorausgesetzt werden
cekehrter Richfung,

muss, dass in dem ersten Asfe eine Leitung in m
tine Leitung nach aufwiirts in einer motorischen Nervenfaser stattfinde.

Endlich hat Babuchin fir die doppelsinnige Leitung in den Nerven
des elektrischen Organs der Zitterfische einen entscheidenden Versuch ge-
macht, indem es ihm beim Zifterwels, bei dem das Organ jeder Kirper-
hilfte dureh eine einzige sich vielfach theilende Nervenfaser von ungemeiner
Dicke versorgt wird, gelang, in dieser Faser sich Reize in der der natiir-
lichen enteexengcsetzten tichtung, also cenfripetfal, fortpflanzen zu lassen.

Wir haben bis jetzt nur von sensiblen und motorischen Ner-
ven gesprochen.  Fs ist aber klar, dass vom Cenfrum nach der Peripherie
dich andere Impulse forteeleitet werden kinnen, als soleche, die eine Be-
egung erzengen. HEs konnen zuniichst TImpulse forfgeleitet werden in

Nerven, welche sich in Driisen verzweigen, so dass das Anlangen dieser
Impulse die lefzteren zur seexetorischen Thiitigkeif anvegf. Solehe Nerven
nennen wir Absonderungsnerven. Dann kinnen bei den elektrischen
Fischen Impulse i'{u_:;ij__rﬁ'r?f::—u?l-_\ﬁﬁl_@{ in Nerven, welche zum elektrischen
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Oreane ochen, Impulse, die; wenn sie eintreffen, die molekulare Anordnune
_ _ 1 : Tiing

ans so verindern, dass sie dasselbe plotzlich in eine  kuiftie

dieses Org
wirkende Batterie verwandeln. Soleche Nerven nennen wir elektrische

Nerven; nicht, weil selbst. elektrisech sind, sondern well =ié Tiipulse
fortleiten zu den elektrisehen Organen, oder vielmehr, weil sie diese Orsane
in Wirksamkeit versetzen. Wir unferscheiden endlich noch ”!'Hilltll.“‘_r.:.
nerven. Diese sind solche, in deren Bahnen Tmpulse fortgeleitot werden,
vermoge welcher eine Bewegung, die sonst eingefrefen wiive, wehindert
wird. Man hat diese Art von Nerven zuerst dureh Fduard Weber
kennen gelernt, der in den Bahmen des Vagns Fasern verlanfend fand, die
zum Herzen gehen, und wenn sie erregt werden, nicht das Herz stiivker
schlagen, sondern in der Diastole still stehen machen und also die Con-

traction des Herzens verhindern.

Ausser, diesen fiinf Arten von Nerven hat man noch frophische
Nerven unterschieden, d. h. Nerven, welche Impulse vom Centram zur
Peripherie bringen, vermége welcher die Ernihrung in den betreffenden
(Giebilden in regelmiissigem Gange erhalten werden soll, Man hat hach der
Durchschneidung von Nerven Entziindungen, Geschwiirshildungen, Gangrin
cintreten gesechen und diese Entziindungen mit dem Namen der neuro-
paralytischen Entziindungen belegt. Man hat ferner gewisse Haufausschl
gena dem Verbreitungsbezivke gewisser Nerven folgen gesehen und in
einzelnen Fiillen sogar die Erkrankung der Haut mif Verletzungen an he-
stimmten Nervenfasern in Zusammenhang bringen konnen.  Endlich hat
Lewaschew, der im Laboratorium von Botkin arbeifete, auch trophisehe
Veriinderungen an Hunden hervorgebracht dureh andaunernde Reizung von

(]

Nerven. Letztere bewirkie er dadurch, dass er mehrmals hintereinander
Fiden einnithete, die in schwacher Schwefelsiure- oder in Kochsalzlosung
getviinkt waren. Alle diese Thatsachen haben dazu Veranlassung gegeben,
cine eigene Art von Nerven, die sogenannien trophischen Nerven anzu-
nehmen.

Von den Thatsachen, die hier erwiihnt worden sind, subfrahirt sich
freilich zuniichst eine Reihe. Von manchen FErscheinungen, welche man
als sogenannte neuroparalytische Entziindungen betrachtet hat, hat es sich
spiiter herausgestellf, dass sie nicht herrithren von der Durchschneidung
der Nerven als soleher, von der Durchsechneidung trophiseher Nerven,

¢ die Theile

die zu den Theilen hingingen, sondern vielmehr davon, das
unempfindlich waren, dass von den betreffenden Stellen keine Refl
mehr ausgelist wurden, dass deshalb die Theile Insulten und Schiidlich-
keiten ausgesetzt waren, die sie frither nicht zu erleiden hatfen, wnd das
diese Tnsulte, nicht etwa die Durchsehneidung des Nervenstammes als solche,
die directe Ursache der Entziindung waren. Aber selbst wenn man diese
Thatsachen abzicht, so bleiben noch Erscheinungen iibrig, welche aller-
dings Veranlassung zu der Annahme von trophischen Nerven geben kénnen.
[eh glaube jedoch, dass man sich bei der Annghme in diesem unbestimmicn
Sinne nicht berunhigen darf, dass man suchen muss nither zu erortern,
welehe Wirkungen man etwa von diesén trophischen Nerven erwarten
kimne. Man muss bedenken, dass die Bewegungsnerven nicht blos zu den

willkiirlichen Muskeln gehen, sondern auch zu den unwillkiivlichen, also
anch zu den Muskeln der Blutgefisse, und dass deshalb Blutgefiisse und
Clivculation nach der Durehschneidung der Nerven sich anders verhalten
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als frither. Wahvseheinlich von noch grisserer Bedentung fiir unseren Gegen-
stand st ein anderer Punkt. Wir haben geschen, dass beim Chamiileon
die Pigmentzellen in der Haut unter dem Einflusse von motorischen Ner-
ven stehen, wir haben dasselbe hei den Fréschen beobachtet, Kiihne gibi
forner an, dass Zellen in der Hornhaut. die man mit dem Namen der
Hornhautkérperehen bezeichnet, in canz analoger Weise von den Horn-

haufnerven in der Art erregt werden konnen, dass sie ihrve Fortsitze ein-
gichen. Man muss sich sagen, dass es wahrseheinlich nur an der besseren
Gielegenheit zur Beobachtung liegt, dass diese Abhiingigkeit von in den
Gieweben verbreifeten Zellen vom Nervensysteme nur bei Pigmentzellen
md bei den Zellen der durvchsichtisen Hornhaut beobachtet worden ist.
Man darf voraussetzen, dass es im Korper noch eine grosse Menge von
anderen Zellen gibt, die ganz dhnlich unter dem Imperium des Nerven-
systems stehen, wie dies bei den Pigmentzellen der Frosche und Chamii-
leoncn und vieler anderer Thiere der Fall ist. Wenn man aber denlt,
duss dicsen Zellen ihre Nervenfasern durchschnitten oder andauernd oe-
reizf wetden, so kann man erwarten, dass dadurch auch Veriinderungen,
Abweichungen von der Norm enfstehen, welche wir mit dem Namen
der trophischen Storungen bezeichnen, und welche man bisher ohne niihere
Bezeichnung auf die Lihmung oder Reizung der sogenannten trophischen
Nerven zuriiekgefithrt hat. Wir sehen ferner, dass die Absonderungs-
nerven der Driisen, wenn sie erregt werden, die chemischen Vorgiinge
m Organe und den Zufluss von Fliissickeit wesentlich veriindern. BEs ist
also keineswegs unmiglich, dass aneh zu anderen Organen Nerven gchen,
welche cinen wesentlichen Einfluss anf die chemischen Vorgiinge und hier-
mit auch anf die Erniihrung ausiiben. Einen indivecten Einfluss auf die
Erniihrung der Muskeln iiben sehon ihre Bewegungsnerven dadureh aus,
dass sie sie zur Contraction anvegen, denn wir schen sie mit der Zoit
afrophiven, wenn der motforische Einfiuss gehemmf ist. Aber auch Muskeln,
lie nit gelihmt waven, konnen in ihrer Entwicklung zuriickbleiben, weil
thre Nerven irgendwie geschiidigt wurden. Man sieht dies theils an der
Abgrenzung der Muskelgruppe, die in ihver Entwickelung znriickgeblichen
theils liegt auch die Schiidlichkeit, die den Nervenstamm betroffen
hat, offen zu Tage, indem Kriimpfe vorhanden waren und Sehmerzen an
der peripherischen Ausbreitung der sensiblen Nerven, die in demselben
Samme verliefen. Wie die von den motorischen Nerven auseelste Muskel-
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tontraetion selbst in gewisser Beziehung ein chemischer Vorgang ist, so
kinnen mit den motorischen Nerven auch noch andere Nerven zu den
Muskeln gehen, deren Erregung in ihnen wieder andere chemische Vor-
ginge bedingt. Um die Reihe der Arten von centrifugalleitenden Nerven
indig zu machen, miissen wir, wenn wir nicht allein die Wirbel-
thiere im Auge behalten, sondern anch die wirbellosen beriicksichtizen,
och die Leuchtnerven mnennen, das heisst solche, die. zu bestimmten
Urganen gehend, diese, wonfi Sie erregt werden, zur Lichtentwickelung
inregen, Das, was ich bei Gelegenheit der Lichtentwickelung durch Iohende
Thicre nach den Beobachtungen von Tanceri iiber Phyllorrhoe bucephala
berichtet habe, und Aehnliches, was an anderen Seethicren beobachtet
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wurde, lisst sich kaum in einem andeven Sinne deuten. Man ist darauf
ingewiesen, anzunchmen, dass hier durch Nerveneinfluss ein Process, der
Lichtentwickelung verbunden ist, diveet angeregt wird.
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Auch die Nerven, welche Impulse von der Peripherie zum Centryp
bringen, kinnen wir uns nicht blog als sensible Nerven denken, Wi
miissen zuniichst unter den sensiblen Nerven verschiedene Abtheiluneey
unterscheiden, je mnach der Natur der Empfindungen, der \'m'etl-llumé;.u_
welche durch sie hervoregerufen werden. Wir unterscheiden Nerven, \‘.'('-L‘hq.-
die Gesichtsempfindungen vermitteln, Nerven, welche die Gehirempfin-
dungen vermitteln, Nerven, welche die Geruchsempfindungen vermitteln,
Nerven, welche die Geschmacksempfindungen vermitteln, Nerven, welche
die Tastempfindungen vermitteln und Nerven, von denen wir sagen, dass
sic dem Gemeingefiihle dienen. Wir sind niimlich mit dem Theilen noch
nicht vollstiindie zu Fnde gekommen bei den verschiedenen empfindenden
Nervenfasern. Wir wissen noch nicht im Einzelnen, inwieweit die yer-
schiedenen Empfindungen, die uns zugefithrt werden, in verschiedenen
Arten der Nervenfasern oder in verschiedenen Erregungszustiinden oinep
und derselben Art von Nervenfasern beerviindet sind. So wissen wir nicht
mit Bestimmtheit, ob die BEmpfindung von warm und kalt, die Tempe-
ratursempfindung, uns durch dieselben Nerven zugefithrt wird, durch welche
uns die Tastempfindung vermittelt wird, ob die Temperatnrsempfindungen

nur andere Erregungszustinde in den Tastnerven sind, oder ob nns nichi
vielleicht die Temperatursempfindungen durch Nervenfasern anderer Arf,
die gleichfalls in der Haut endigen, erwachsen.

Abgesehen von den Nervenfasern, welehe Empfindungen erregen, gibf
es solche, welche von der Peripherie zum Centram fortleiten, dort ihre
Erregungen auf andere Nervenelemente iibertragen und einen neuen Acf,
wir wollen sagen zuniichst eine Bewegung, veranlassen. Eine solche Be-
wegung, die entsteht, wenn eine Errvegung von der Pervipherie zum Cen-
tram forteeleitef wird und hier auf eine Ganglienkugel oder auf Ganglien-
kugeln iibertragen wird, welche mit motorischen Nerven in Verbindung
stehen, nennen wir eine Reflexbewegung. Unter Peripherie verstehen
wir hier immer die iusseren oder inneren Oberflichen, beziehungsweise
die Organe, in denen die Nerven endigen, unter Cenfrnm das Riicken-
mark, die Medulla oblongata und den Hirnstamm, unter Umstinden aber
auch ein einzelnes Ganglion, in dem die Ueberfragung der Erregung aunf
motorische Bahnen stattfindet. Die Leitung von den oberfliichlichen Theilen
des Gehirns, der Hirnrinde, zu den in der Tiefe liegenden und umgekehrt
muss gesondert, betrachtet werden, wenn man nicht die ganze Lehre von
den Reflexbewegungen verwirren will. Wir betrachten die Reflexbewe-
gungen im Gegensatze zu den willkiivlichen. Auch diese sind nrspri ielich
durch centripetale Impulse bedingt; aber hier geht die Leitung durch
Theile des Gehirns, die dem Bewussisein, den Vorstelluneen, dem Willen
dienen. Der Begriinder der Theorie der Reflexbewegungen ist Descartes,
“der ausdriicklich sagt, es wiirden Impulse von der Peripherie nach dem
Centrum fortgefithrt und in letzterem wiirden sie auf motorische Nerven
reflectirt, Als der zweite muss Prohaska genannt werden. Spiter bat
Marshal Hall diese Lehre in efwas anderer Weise aufgestellt und be-
dentend erweitert. Die Ueberfragung der Reflexe entsteht in der Regel
im Riickenmarke oder im v wwerten Marke, oder in solehen Theilen
des Gehirns, welche wir als direete Fortsetzungen des Riickenmarkes und
der Medulla oblongata ansehen konnen., Wir kiénnen aber nicht )
dass dies die einzigen Orte seien, an welchen Reflexe iibertragen werden
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kinnen. Wir werden Thatsachen kennen lernen, die dafiis sprechen, dass
anch in den Ganglien Reflexe iibertragen werden konnen. Zur Ueber-
tragnng cines solechen mag ja an und fiir sich nichts gehiren als eine
Nervenfaser, welche im Stande ist einen [mpuls in eentripetaler Itit-.}lrlm;:'
fortzuleiten, eine Ganglienkngel, mit der diese Nervenfaser in Verbindung
steht, und eine zweite Faser. welche den motorischen Impuls fortpflanzt
md die, entweder direct, oder indirect dureh eine Ganglienkugel, mit
dieser Ganglienkugel im Centralorgane verbunden ist. Eine solche An-
ordnung  kann gerade so gut in einem Ganglion, wie im Riickenmarke
md in der Medulla oblongata vorkenimen.

Nerven, durch welche Refléxe ausgelost werden, heissen Reflex-
nerven oder excitomotorische Nerven und ihre Thiitigkeit ist fiir

e Instandhaltung und fiir die ganzen Thiitigkeitsiiusserungen des Orga-

nismus von der grossten Wichtigkeit. Hs fillt zuniichst auf, dass eine
Reihe yon Aecten, welche den Organismus schiitzen, Sehidlichkeiten von
demselben abhalten und aus  demselben entfernen, auf reflectorischem
Wege ausgelost werden. Wenn man z B. die Conjunctiva des Anges
heriihet; so sehlicssen sich auf rveflectorischem Wege die Augenlider. Wenn
Staub oder andere kleine fremde Korper in die Nase gelangen, so entsteht
af reflectorischem Wege Niesen, um diese Korper hinauszuschaffen. Wenn
ein fremder Kérper in die Trachea einzudringen sucht, so ftrift zuerst
Verschluss der Stimmritze ein, wodureh das Hineintreten des Korpers
verhindert wivd, und dann tritt in Gestalt des Hustens cine Reihe heftiger
Exspirationsbewegungen ein, welche dazu dienen. den fremden Kérper
s den Luftwegen hinauszuwerfen. Wenn wir noch weiter in die Thiitig-
keiten des Korpers eingehen, so stossen wir iiherall auf Reflexbewegungen,
Wir sehen, dass das Schlingen, das Athmen, kurz vicle der wichtigsten
Thiifigkeiten des Kérpers mit Reflexbewegungen zusammenhiingen oder
mf dem Wege des Reflexes zu Stande kommen.

Eis konnen aber in diesen excitomotorischen Nerven nicht nur Impulse
lorfgeleitet werden, welche teflexbewegungen auslosen, sondern auch
solehe, welche Reflexabsonderungen hervorrufen. Ebensogut, wie die
Errezung im Centralorgan auf einen motorischen Nerven iibertragen wird,
kann sie auch auf einen Absonderungsnerven nnd anf einen elektrischen
Nerven iibertragen werden. Wir unferscheiden deshalb Reflexabsonderungen
ind wir werden bei den elektrischen Fischen sechen, dass die Thitigkeit
brer elektrischen Organe durch Anregung der Nerven auf reflectorischem
Wege hervorgerufen werden kann. Ja, es kann die Erregung im_ Cenfrum
wuch fibertragen werden auf einen Hemmungsapparat, und dann haben
wir diejenize Frscheiming, die wir mit dem Namen der Reflexhemm ung
bezeichnen.

Es fragt sich, sind dic cxcitomotorisehen Nerven und die sensiblen
Nerven verschieden von ecinander oder sind os die gewdhnlichen sensiblen
Nerven, in denen auch die Impulse fortgeleitet werden, welche Reflox-
bewegungen, Reflexabsonderungen und Reflexhemmungen auslosen.  Wip
kennen keine Thatsache, welehe uns zwingf anzunchmen, dass in den
gewhnlichen sensiblen Bahnen nieht auch reflectorische Erreguneen fort-
gepflanzt werden kénnen: aber wir kennen umgekehrt cine Menge von
Thatsachen, die uns zeigen, dass es centripetalleitende Bahnen gibt, in
Welehen: Tmpnlse forigeleitet werden, die Reflexe erregen, ohne dass sje
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uns ecine Empfindung vernrsachen. Man sicht leicht ein, dass dies nur iy
den ecentralen Verbindungen begriindet ist, welehe die’ eentripetalleitenden
Balnen, von denen wir sprechen, eingehen. Sind die Verbindungen dey-
art, dass die Errceungen in dicjenigen Theile des Gehirns 1'1:\'I_-._r_:-|a|i:|t|m
worden, die uns bewusste Empfindungen und Vorstellungen zubringen, s
sagen wir, dass die Erregung dieser Nerven uns cine Empfindung ver-
urcache. Findet aber im Centraloreane die Uebertragung emmfach auf eine
igale Bahn statt, ohne dass dic Kefte der Verinderuneen dureh

contri
solehe Theile abliuft, in welehen fiir uns die Quelle bewusster Empfin-
dungen zn suchen ist, so wird eine Reflexbewegung oder Reflexabsor
sste Empfindung erw

derung erzeugt, ohne dass uns daraus eine bewn :

Es kinnen im Centralorgane nicht nur Erregungen iibertragen werden
von centripetalen aunf centrifugale Bahnen, sondern es kinnen anch K-
vegungen iibertragen werden auf andere Nervenelemente, welche mit an-

deren centripetalen Bahnen in Verbindung stchen. Da aber diese Erre-
oUNgen ganz ihnlichic l“tllf_‘fl']l haben, als wenn die E_‘L'II1'["[1|('-1H]['1I Bahnen,
mit denen diese Elemente in Verbindung stehen, erregt worden vy n,
so entsteht dadurch eine Empfindung, dic anscheinend ihre Ursache ar
dem peripherischen Ende eben jener ceniripetalen Bahmen hat, und eine
soleche Empfindung bezeichnen wir mif dem Namen der Mitempfindung,

Im Ohre verzweigt sich ein kleiner Ast des Vagus, der Ramus auricu-
laris nervi vagi. Von diesem gehen einige Fiden in den tiefsten Theil
des fiusseren Gehorgangs. Wenn man mit cinem Federbart oder cinem

zusammengedrehten Papiere immer ticfer und tiefer in den dussercn
Gehreang hineinbohrt, so spiivt man endlich, wenn man an eine bestimmte
Stello kommt, ein Kitzeln im Kehlkopfe. Dann ist die Erregung auf Ele-
mente im Centralorgane iibertragen worden, die mit dem Nervus laryngens
superior, dem Empfindungsnerven des Kehlkopfes, in Verbindung stehen,
und daher fithlt man das Kitzeln im Kehlkopfe. Es daunert aber nicht
lange, so ftritt auch Husten ein. Dieser ist eine Reflexbewegung. In
unserer Vorstellung ist s so, als ob wir husten miissten, weil wir Kitzeln
im Kehlkopfe fiihlen, weil der gewthnliche Angriffspunkt fir die Reflex-
bewegung des Hustens in der Kehlkopfschleimhaut ist: in der That ist
aber die wahre Ursache der Reflexbewegung, die ausgelost worden ist,
hier die Frresung des Ramus aurienlaris nervi vagi. Diese hat uns eine
Mitempfindung im Laryngeus superior verursacht und in zweiter Reilie,
indem der Reiz auf Elemente iibertragen worden, die mit motorischen
Bahnen in Berithrung stehen, Husten als Reflexbewegung ausgeldst.

Es kinmen endlich weiter, wenn Erregungen auf motorische Uentren
iibertrazen sind, diese sich in denselben ausbreiten, und es kinnen dadurch
Bowegungen, die wir nicht die Absicht haben hervorzurufen, entstehen.
Wenn wir z B. dic Hand auf den Tisch legen und cinen Finger nach
dem andern aufzuheben suchen, so finden wir, dass uns dies das erste
Mal nicht ganz gut gelingt, dass wir den cinen oder andern Finger, der
nicht mitgehoben werden sollte, mitaufheben, bis einige Uebung uns nach
und nach dazu bringt die Finger vollkommen isolirt zu bewegon. Dies
ist cine Erfahrung, die bei allen Kindern gemacht wird, die Clavier-
spiclen lernen, indem sie Schwierigkeiten . haben die Bewegungen der

Finger zu isoliven, es aber spiter ganz guf lernen. Dereleichen Bewe-
cungen, deren Ursachen unwillkiirlich von einem motorischen Centrum
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guf das andere iibertragen worden sind, bezeichnet man mit dem Namen
der Mitbewegungen.
Motorische Nerven.

An den motorischen Nerven hat man mif besonderer S
mit dem Aufwande von sehr viel Arbeitskrs

It und
die Erregungen durch den
dekirischen Strom untersueht. Bei den ilteren Versuchen waren, je nach-

dem man stirkere oder schwiichere Stréme anwandte, je nachdem man
sie eine kiirzere oder lingere Zeit hindurchleitete, die Resultate so ver-
shieden, dass man sich gar nicht aus diesem Gewirre herausarboiten
fonnte. Erst durch die grosse Arbeit von Pfliiger iiber den Electrotonus
it in diesen Gegenstand eine oréssere Klarheit hineingekommen. Friither
pliegte man die Versuche so anzustellen, dass man die Blektroden ohne-

yeiters an den Nerven selbst anlegte. Nun wissen wir aber, dass die
Producte der Zersetzung, die durch den elektrischen Strom hervoreebracht
yerden, sich am positiven und am negativen Pole ansammeln. Diese Pro-
dnete der Zersetzung konnen in doppelter Weise bei dem Versuche nach-
fheiliz wirken: erstens insofern sie den Stromungsvorsang selbst  ver-
indern, denn sie bilden Kette in entgegengesetzter Richfung, und anderer-
seifs, indem sie an Ort und Stelle einen divecten, einen chemischen Roiz
mf die Nervensubstanz ausiitben. Es war also ein wesentlicher Fort-
schritt, dass Pfliiger zuerst die Nerven mit unpolarisirbaren Elekfroden
mtersuchte.  Kr untersuchte nicht allein die Erregune, welche durch den
clekfrischen Strom, den man &ffnet und schliesst, hervorgebracht wird,
sondern  seine  wesentlichen Untersuchungen waren darauf gerichtet, die
Verinderungen za erforschen, welehe in der Erregbarkeit des motorischen
Nerven dadurch hervorgebracht werden, dass durch eine Strecke desselben
ein elektrischer Strom hindurchgeleitet wird, mit anderen Worten, er
untersuchte dic Krregharkeitsveriinderungen im Eleetrotonus.

Denkf man siech den Gastroknemius eines Frosches, an dem der her-
wspriipavivie Nery hiingt, und legt man an den Nerven eine Kette so an.

'l
1
1

der Strom anfsteisgend hn-lu' Figur 5) dureh den Nerven hindurch
wht, so sagt Pfliiger von rh:pvmu{'n Strecke, die .|t-1|.-'-.-.|1=- der positiven
llektrode liegt, die also stromanfy

drts lieet, sie sel 1m Anelectrotonus,
ind von derjenigen Strecke, welche stromabwiirts liegt, sagt er, sie sei im
Katelectrotonus, Wenn er nun in dieser Weise einen Strom hindureh-
bitet, so findet er zuniichst bei sehwiicheren Stromen, dass die Hrree-
larkeit erniedrigt ist im Gebiete des Anelectrotonus, und dass die Erreg-
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barkeit erhoht ist im Gebiete des Katelectrotonus. Wenn er die Intensitii
der Strome, mit denen er reizt, mit denen er die Erresbarkeit.der yer
schiedenen Nervenstrecken priift, immer herabmindert, so findet er, dass
er an der negativen Elektrode mift einer Stromstirke mnoch Erregunsen
hervorbringen kann, die am normalen Nerven keine Erregungen heryor-
en in der Region des Anelectrotonus eipe

gebracht hiitte, dass er dage
betriichtlich griossere Stromstirke brauchf, um dieselbe Wirkung lievvorsy-
rufen. Wenn er die Intensitit des Stromes, der unseren Nerven von e bise,
durchfliesst, immer mehr steigert, so findet er, dass die Erregbarkeit in
der Gegend des Katelectrotonus nicht fortwiihrend steigt, sondern nachdem
gsie ein Maximum erreicht hat, abnimmt wund endlich unter die Nomm
herabsinkt. Das erklivt Pfliiger so, dass zwar in der Gegend des Katelee-
trotonus an und fiir sich die Erregbarkeit nicht abnehme, dass aber die
Beweglichkeit der Molekiile in der Strecke, welche sich im Anelectrotonus
befindet, so herabgesetzt wird, dass schliesslich die Errecung, die an dep
Stelle, die sich 1m Kateleetrotonus befindet, erzeugt wird, nicht mehr bis
zum Muskel fortgeleitet wird. In der Thaf sinkt in der Gegend des An-
electrotonus die Erregbarkeit immer tiefer und tiefer und erstreckt sich
nicht nur aunf die Nervenstrecke bis zum Muskel hin, sondern auch auf
die Verzweigungen des Nerven innerhalb des Muskels.

Wir haben auf diese Weise in dem aufsteigenden Strome ein werth-
volles Mittel, um die Nervenfasern innerhalb des Muskels unempfindlich
zn machen. Durch einen starken elektrischen Strom, den wir anfateigend
durch den Nerven hindurch schicken, kiénnen wir nicht nnr di
werhalb des Muskels un-

i,

sondern auch alle Verzweigungen desselben
erreghar machen. In der Zeit, als noch dariiber gestritten wurde, ob
die Muskeln eine selbststindige Erregbarkeit hiitten, oder ob sie nur von
thren Nerven aus erregt werden kinnten, hat Kiithne dies beniitzf, um
die selbststindige FErregbarkeit der Muskelsubstanz nachzuweisen. Der
Versach, den er machte, war folgender. Er bediente sich wieder des Sar-
torius des Frosches mit seinen nervenfreien Endstiicken. Mit den Elektroden
eines Magnetelectromotors tastete er denm ganzen Muskel ab und fand, dass
die Erregbarkeit fiir die Inducfionsstréme am grossten war an der Stelle,
wo der Nerv in den Muskel eintrat, dass sie abnahm gegen das Ende des
Muskels zn und am geringsten war in den nervenfreien Stiicken. Wir
haben schon frither gesehen, dass eben die Muskelsubstanz an sich gegen
Inductionsstréme viel unempfindlicher ist als die Nerven, die sich in den
Muskeln verzweigen. Nachdem er so die Ervegbarkeit an allen Theilen des
Muskels gepriift hatte, schickte er einen starken aufsteigenden Strom durch
den Nerven des Sarforius und tastete wieder mit den Elekfroden seines
Magnetelectromotors die ganze Strecke des Muskels ab. Er fand, dass sie
jetzt iiberall nur dieselbe Erregbarkeit besitze, wie er sie vor dem Durch-
leiten des Stromes an den nervenfreien Enden beobachtet hatte. Er zog
hieraus mit Reeht den Schluss, dass die Muskeln im normalen Zustande
zweierlei Erregbarkeit haben, eine von den Nerven aus und eine, bel der
die Muskelsubstanz dirvect erregt werde, und dass nur die letztere Art
der Erregbarkeit iibrig geblieben, nachdem er einen aufsteigenden Strom
durch den Nerven des Sartorius hindurcheeleitet hatte.

Wir senden mun den electrotonisirenden Strom in enigegengesetzter
Richtung durch den Nerven, so dass er, wie Figur 6 von ¢ nach ¢, also
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absteigend fliesst. Dann befindet sich die Strecke nach dem Muskel zu
im Kateleetrofonus und die Strecke weiter aufwirts am Nerven im An-
gleetrotonus.  Wenn man nun die Strecke in der Nihe des Muskels unter-
aicht, so findet

mansie bei schwa- Fig. 6.

chen und stirke-
ren electrotonisi- meagkofona Yoo Kateleetrotonu:
e =

renden  Stromen g e
im Zustande der |
hoheren  Erreg-
barkeit. Unter-
sucht man die an-
dere Strecke, die
m  Anelectroto-
e befindliche,

o findet man sie durchweg im Zustande der erniedrigten Erregharkeit,
Hier hat man also die Erscheinungen des Katelectrotonus und Anelectro-
fonus im reinen Zustande vor sich, niimlich durchweg erhohite Erreghar-
kit in der Strecke des Kateleetrotonus und Verminderung derselben in
der Strecke des Anelectrotonus.

Priift man die intrapolare Strecke mittelst chemischer Reize, so ver-
hilt sie sich verschieden je nach der Stiirke der elektrischen Strome, die hin-
durchgeschickt werden. Bei schwiicheren Strémen befindet sich die ganze
fegion um die negative Elektrode herum im Zustande der erhhten lirrec-
barkeit, die Depression beginnt erst nahe an der positiven Elektrode.
In Figner 7 be-
dentet. die hori-

Fig. 'T.

gwntale Linie die
electrotonisirte
Nervenstrecke, e
md e, sind die
ingelegten Elek- 7=

froden, und die
lurventolgen der
frhéhung der Fr-

sharkeit iiber

das Niveau des Normalen und der Depression unter dasselbe, die Linie
wist die Curve, welche der Wirkung schwacher elektrotonisirender Strime
ttspricht. Bei Anwendung stiirkerer Strome tritt ein erosserer Theil der
intrapolaren Strecke in die Phase der verminderten irregbarkeit. Diesen
lustand zeigt in Figur 7 die Linie b an. Endlich, wenn man noch stiir-
kere Strome anwendet, so befindet sich fast die ganze intrapolare Strecke
i der Phase der verminderten Erregbarkeit, und nur die Stelle an der
tegativen Elektrode befindet sich in der erhihten Erregbarkeit, wie dies
die Curye ec in Figur 7 versinnlicht.

Pfliiger beniitzte seine Resultate, um ein Gesetz der Zuckungen auf-
mstellen, wm  eine Formel dafiir zu finden, unter welchen Umstinden
lickung entstehen muss, wenn man einen Strom sufsteigend oder ab-
deigend durch den Nerven hindurchsendet. Er weht hiebel von der Idee
i, die er auch durch seine weiteéren Resultate begriindet hat, dass die
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Zuekung immer durch das Enfstehen des Katelectrotonugs und duvch
Vergehen des Anelectrotonus “entsteht, dass aber das Vergehen des Kaf:
clectrotonus und das Entstehen des Anelectrotonus keine Zuckune heryor.
rufen. Mit anderen Worten, da, wo plotzlich die Erregbarkeit erhiiht wird,
tritt Zuckung ein, wenn dieser Zustand wieder aufhort und zur Nor
zuriickkehrt, macht das keine Zuckung. Wenn eine Depression einfritf,
ist das an und fir sich keine Ursache zu einer Zuckung, wenn abey
dieser Zustand der Depression anfhort, wenn die Molekiile gesen ihre
normale Lage zuriickfallen, so verursacht dies Zuckung. Die Thatsachen
stellen sich nun folgendermassen. Wenn ich mit den kleinsten Strom-

stiivken anfange, so bekomme ich anfangs iiberhaupt keine Zuckung, weil
die Erregung erst ein gewisses Maass erreichen muss, ehe sie eine
Zuckung auslosen kann. Ist diese Grenze einmal mit wachsender Strom-
stiivke erreicht, so erhalte ich zuniichst nur eine Schliessunoszuckune,
oleichyviel ob ich den Strom aufsteigend oder abgfeigend hindurehleite,
Dieses Anfangen mit sehr schwachen Strimen und dieses Graduirven der

Strime, wie es Pfliiger bei seinen Unfersuchungen durchgefiihet hat,
wurde ilm moglich durch eine Erfindung von du Bois, dureh die Lr-
findung des Rheochords.

Wenn man die Leitung, welche von einer Ketfe ausgeht, i zwe
Theile theilt, von denen der eine durch den Nerven und der andere dureh

cinen andern Leiter geschlossen werden kanm, so kann man den Strom-

antheil, der dureh den Nerven hindurchgeht, beliebig klein machen da
durch, dass man mit einem gufen Leiter schliesst. Man kann mit einem
so guten Leiter schliessen, dass ein kanm merklicher Stromantheil di
den Nerven hindurehgeht. Je mehr Widerstiinde man aber in die Neben-
schliessung einschaltet, um so grisser wird der Stromantheil, der durch den
Nerven geht. Das Rheochord von du Bois beruht nun darauf,

Nebenschliessung  zuniichst in einer Reihe von massiven Metallstiicken
besteht, welehe einerseits durch metallene Zapfen mit einander in Ver-
bindung stehen, andererseits aber auch noch durch mehr oder weniger
lange Schlingen von diinnem Draht miteinander verbunden sind. So lange
die Zapfen stecken, geht der Strom durch diese hindurch, und der Leitungs-
widerstand in der Nebenschliessung ist ein sehr geringer. Wenn ich aber
cinen Zapfen ausziche und dadurch die Verbindung unterbreche, welel
er zwischen zwel benachbarten Metallstiicken herstellte, so #zwinge ich
nun den_ Strom, von dem einen derselben zum andern durch die Schlinge
von diinnem Draht hindurchzugehen, welche einen viel grisseren Wider
stand darbietet. So kann ich also, indem ich die Zapfen einen nach dem
andern ausziehe, den Widerstand in der Nebenschliessung und damif den
Stromantheil, - der durch den Nerven geht, stufenweise vergrissern. Unm
die Stromstiitke noch feiner und ganz allmiilic abstufen zu koonen,
sind die beiden Branchen der ersten Drahtschlinge durch eine verschich-
bare metallische Briicke mit einander verbunden, so dass man also die
Strecke, welche der Strom in ihr durchlaufen muss, ganz nach Gut-
diinken veriindern kann.

Die ersten Strome, die iiberhaupt Zuckungen erregen, rufen  also,
wie gesagh, immer nur Schliessungszuckungen hervor,” ob der Strom aul
steigend oder absteigend durch den Nerven hindurchgeschickt wird. Das
heisst nichts Anderes, als dass das Enistehen des Kateleetrotonus geeigneter
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st Zuckungen zu erregen, als das Vergehen des dazu gehdrenden An-
glectrotonus.  Beim jedesmaligen Schliessen und Oeffnen des Stromes ent-
seht einmal ein Katelectrotonus und vergeht einmal ein Anelectrotonus.
So lange aber die Strome schwach sind, ist es nur das Entstehen des
Katelectrotonus, welches eine Zuckung erzengt. Dies ist die sogenannte
arste Reizstufe. Nimmt man stirkere Strome, so bekommt man von einer

sewissen Grenze an sowohl beim Schliessen als beim Oeffnen des Stromes
Jnckung, gleichviel ob man den Strom aufsteigend oder absteigend hin-
durchsehickt. Das ist die sogenannte zweite Reizstufe. Diese charakterisirt
sich dadureh, dass jetzt auch das Vergehen des Amnelectrotonus bereits ein
hinreichender Reiz ist, um cine Muskelcontraction auszulosen. Die dritte
leizstufe charvakterisirt sich dadureh, dass der Strom jetzt so stark ist,
dass, wenn man denselben in aufsteigender Richtung schliesst, man gar
keine Zuckung erhilt, einfach deswegen, weil jetzt eine so starke Depres-
sion an der positiven Elektrode eingetreten ist, dass die Exregung, welche
das Entstehen des Katelectrotonus hervorbringt, nicht mehr bis zum
Muskel fortgepflanzt wird. Oeffnet man aber, so erhilt man eine Oeffnungs-
mckung, manchmal sogar, je nach der Stirke des Stromes und der Liinge
der Zeit, wiihrend welcher er geschlossen war, eine Reihe von Zuckungen,
einen sogenannten Oeffnungstetanus, indem dann der Anelectrotonus eine
gewisse Zeit braucht, um zur Norm abzufallen, und dadurch eine Reihe
yon Erregungen hervorbringt, die eine Reihe von Zuckungen im Mnuskel
bewirken. Was geschieht, wenn ich diesen starken Strom, der aufsteigend
keine Zuckung gab, absteigend sehli

:?  Dann erhalte ich eine starke
Schliessungszuckung und darauf tritt Ruhe ein, und wenn ich nun 6ffne,
9 erhalte ich sehr verschiedene Resultate, je nach der durchlaufenen
Strecke und je nachdem der Strom kiirzeve oder lingere Zeit geschlossen
war, War er nur kurze Zeit geschlossen, so erhalte ich eine relativ un-
bedeutende Oeffnungszuckung. Man erklivt sich das daher, dass die Strecke,
die sich im Katelectrotonus befand, weniger geeignet ist, die Erregung,
die durch das Vergehen des Anelectrotonus erzeugt wird, bis zum Muskel
fortzupflanzen.  War dagegen der Strom einige Zeit geschlossen gewesen

mnd man offnet dann, so erhiilf man eine viel stirkere Oeffnungszuckung,
Jo man kann dann eine Reihe von Oeffnungszuckungen, einen firmlichen

Ueffnungstetanus, nach seinem Entdecker Ritter’scher Tetanus eenannt,

in ihnlicher Weise, wie frither, bekommen.

Diesen Oeffnungstetanus, der entsteht, nachdem. der absteigende
Strom geoffnet ist, hat Pfliiger beniitzf, um die Richtigkeit seiner An-
nahme iiber die Ursache der Zuckungen zu erweisen. Er sagt niimlich:
Wenn es richtig ist, dass das Vergehen des Anelectrotonus diesen Tetanus
hervorbringt, dann muss er aufthéren, wenn ich die Strecke, die sieh im
Anelecirotonus befindet, ausser Verbindung mit dem Muskel setze. Kr
durchschnitt deshalb beim Beginne des Oeffnungstetanus die intrapolave
Strecke. Die Strecke des Katelectrotonus blieb dabei noch mit dem Muskel
verbunden.  Wenn also von dem Katelectrotonus die Zuckungen herge-
tihrt hiitten, so wmiisste der Muskel noch zucken; er hért aber auf zu
zucken, zum Beweise, dass es der Anelectrotonus war, dessen Vergehen die
Zuckungen heryorgebracht hatte. Dass dies in der That so ist, geht
daraus  hervor, dass diese Wirkung ausblieb, wenn er den Nerven so
durchsehnitt, dass ein Theil der Strecke, die sich im Anelectrotonus befand,

0
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mit dem Muskel noch im Zusammenhange blieb; dann hirte der Tetanus
nicht auf.

Dieser Tetanus beim OQeffnen von constanten  Stromen, die den Nep-
ven lingere Zeit durchflossen haben, zeigt, dass die Veriinderung, die im
Nerven hervorgebracht wird, nicht plotzlich aufhort, sondern dass er
einige Zeit brancht, um zur Norm zuriickzukehren. Dieser Oeffnungs-
tetanus kann sofort aufeehoben werden, wenn ich den Strom wieder hep-
stelle, weil dann die Ursache desselben aufeehoben ist, er wird aber ge-
steigert, sobald ich einen Strom in entgegengesetzter Richtung durchsende,
weil dieser Strom die Anordnumg der Molekiile nmzukehren sucht und so
die Ursache vermehrt, die die Errecung hervorrief. Nun 1st aber dag
Stadium, in dem der Muskel zuekt, nur ein Theil des Stadiums, in
welchem der Riickzang in den friiheren Zustand stattfindet. Wenn der
Muskel aufhort zu zucken, so ist der Nerv noch nicht zu seiner Norm
zuriickgekehrt, sondern die Veriinderungen, die in ihm vorgehen, sind
nur nicht sfark genug, um eine Zuckung im Muskel hervorzurufen. Dass
er dann noch im veriinderten Zustande ist, zeigt sich, wenn man ihn mit
auf- und absteigenden Stromen untersucht. Leitet man einen Strom in
derselben Richtung hindurch, in der der friihere circulirte, so zeigt sich
der Nery relativ unempfindlich, leitet man aber in entgegengesetzter Rich-
tung von dem fritheren einen Strom durch den Nerven, so zeigt er sich
relativ l‘mpﬁndlith. Dies war eine wesentliche Quelle der paradoxen Eir-
scheinungen, die man frither, ehe man diese Verhiiltnisse kannte; wahr-
genommen und nicht zu erkliren wusste.

Man muss den Satz Pfliiger’s, die Zuckung entstehe durch das En-
stehen des Katelectrotonus und durch das Vergehen des Amelectrotonus,
als die Auslegung eines schon frither von du Bois aufgestellten Gesetaes
ansehen. Dieses sagt, dass nicht der ruhig fliessende Strom als solcher
die Zuckung auslést, sondern dass die Erregung beim Amnsteigen und Ab-
fallen des Stromes entsteht, und dass die Erregung um so stirker ist,
ceteris paribus, je schneller der Strom ansteigt oder abfillt. Es entsteht
also eine Erregung beim Schliessen und Oeffnen des Stromes, es entstelit
aber auch eine Ervegung, wenn wiihrend des Durchfliessens des Stromes
dieser plotzlich zunimmt oder ]}Hﬁzli{!h abnimmt.. Kurz, es entsteht eine
Erregung unter denselben Umstinden, unter welehen in einen benachbarten
eeschlossenen Leiter ein Inductionsstrom inducirt worden wire. Diese
Erresung entstebt, wie wir dureh Pfliiger’s Versuche gelernt haben,
dadurch, dass entweder irgendwo ein Katelectrotonus entsteht oder sich
steigert, oder ein Aneclectrotonus vergeht oder doch platzlich auf einen
viel geringeren Grad abfiillt. Daraus, dass es der elektrische Strom nicht
eigentlich als solcher ist, der unmittelbar die Muskelznsammenzichung
hervorruft, sondern dass es der entstehende Katelectrotonus oder der ver-
gehende Anelectrotonus ist, wird sich eine untere Gremze in Bezug anf
die Stromdauer fiir das du Bois'sche Gesetz ergeben, d. h. wenn ein
Strom eine allzu kurze Dauer hat, so wird er, wenn er auch 1J|i.i1;<]il.'ll
ansteigt und wieder abfillt, doch keine Zuckung hervorbringen, weil die
Zeit fiir das Entstehen des Electrotonus nicht vorhanden ist. Man dart
nicht sagen, weil die Zeit fiir die vollstindige Entwickelung des Stromes
nicht vorhanden, denn wir wissen, dass der Strom sich in Leitern von
solchen Dimensionen, wie die sind, mit denen wir es zu thun haben, mit
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gnz ausserordentlicher Schnelligkeit entwickelt. Aber nicht mit
schnelligkeit entwickeln sich die Veriinderungen, die der Strom im Nerven
pervorruft und die wir mit dem Namen des Electrotonus bezeichnen. Diese
Voraussetzung hat sieh dureh die Versuche von Fick vollstindig bestiitigt.
Fick fand, dass, wenn man die Dauer eines Stromes, der noch stark
senug ist, beim Schliessen und Oeffnen den Nerven zn reizen, immer mehr
md mehr abkiivzt, man endlich zu einer unteren Grenze gelangt, von der
an der Stromstoss keine Zuckung mehr hervorbringt. Auf diese untere
(irenze kommt man um so friither, je schwiicher der Strom schon an und
fir sich 1st, und zwar aus einem begreiflichen Grunde. Je stiirker der
Strom 1st, um so rascher wird ein gewisser Grad von Electrotonus erziel
werden, um so kiirzer wird also auch die Zeit sein kinnen, wiihrend
welcher dieser Strom wirksam zu sein braucht, um einen solchen Grad
yon Eleetrotonus hervorzurufen, dass dadurch eine Zuckung ausgelost
wird. Es hat sich auch ebenso gezeigt, dass, wenn ein Strom eine sehr
kurze Unterbrechung erleidet, keine Zuckung eintritt, wenn die Unter-
brechung zu kurz ist. Bei der Unterbrechung soll die Zuckung durch das
Abfallen und durch das Sichwiederherstellen des Electrotonus entstehen.
Wenn aber die Zeit dafiir, dass der Electrotonus wesentlich von seiner
Hohe herabfallen kann, zu kurz ist, so kann weder das Herabfallen noch
das Sichwiederherstellen desselben einen solchen Reiz bedingen, dass da-
durch der Muskel in Zusammenziehung versetzt wird. Auch hier zeigt
sich wieder, dass je stiirker der Strom ist, um so kiirzer aunch die Unter-
brechungen sein konnen, die noch hinreichend sind, um einen Muskel in
Zusammenziehung zu versetzen.

Wir miissen diese Thatsachen im Zusammenhang mit einer andern
betrachten, mit der niimlich, dass, wie dies schon du Bois wusste und
in seinem Gesetze aussprach, ein Muskel nicht in Zusammenziehung ver-
sefzt wird, wenn der Strom, den man durch seinen Nerven hindurch-
schickt, zm langsam ansteigt oder zn langsam abfillt. Der Strom muss
mit einer gewissen Geschwindigkeit ansteigen oder abfallen, damit iiber-
haupt eine Zuckung ausgelost wird. Je steiler er ansteigt oder abfillt, um
g0 kiiftiger fillt die Zuckung aus. Wir haben gesehen, dass es nicht der
Strom als soleher ist, welcher direct die Muskelzusammenziehung hervor-
bringt, sondern dass der Strom in den Nerven Verinderungen hervorruft,
ber deren Entstehung die Erregungsursachen erzeugt werden, welche den
Muskel in Contraction versetzen. Wenn diese Erregungsursachen beliebig
linge fortbestehen, sich also fortwihrend summiren konnten, so wiirden
endlich, wenn ein Strom auch langsam ansteigt, so viel Erregungsursachen
smmmirt werden, dass doch eine Muskeleontraction ausgelést wird, voraus-
gesetzf, dass der Strom schliesslich zu einer hinrveichenden Stiirke ansteigl.
Das ist aber nicht der Fall. Es zeigt sich, dass die Erregungsursachen,

die hier erzeugt werden, wieder verschwinden, wenn sie nicht sofort zur
Wirkung kommen, und unter dieser Annahme erkliven sich alle weiteren
Erscheinungen.

Steigt nimlich der Strom plotzlich an, so werden alle Erregungs-
ursachen, die er bei seinem  Ansteigen hervorbringt, in einer kiirzeren
Leit erzeugt, komnen sich also vollstindig summiren, und es entsteht eine
zkl('l;mlg. Steigt er dagegen sebhr langsam an, so verschwindef wiihrend
seines weiteren Ansteizens ein Theil der Erregungsursachen. Es werden
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zwar neue erzeugt, dafiir verschwinden aber immer andere, die schon
friither erzeugt waren, so dass nie eine Summe erzielt wird, die hoel
genug wiire, den Muskel in Zusammenziehung zu versetzen. Von diesen
Standpunkte aus verstehen wir anch, warom ein Strom, wenn er immer
sehneller und schneller unterbrochen wird, schliesslich keinen Tetanus mehy
erzengt. Jeder einzelne Stromstoss ist zu kurz, um an und fiir sich eine
Zusammenziehung hervorzubringen. Wiirden die Erregungs
manent sein, so wiirden sie sich schliesslich aus einer Reihe won Strom-
stossen summiren, und es wirde endlich doch eine Erregung zu Stande
wgsursachen nicht permanent, sondern

wsachen per-

kommen. Nun sind aber diese Errveg
versechwinden mnach einer verhiltnissmiissig kurzen Zeit, wenn sie nich
sofort zur Wirkung kommen, und es kinnen sich deshalb, wenn ein Strom
in sehr kurzen Zeiten hintereinander unterbrochen wird, die kleinen Strom-
stisse in ihren Wirkungen nicht so weit summiren, dass dadurch eine
leizsumme entstiinde, die hoeh genug wire, um den Muskel in Contraction
zu versetzen.

Durch diese Betrachtungen und durch Combination der Thatsachen,
die wir bisher kennen gelernt haben, lisst sich auch ein Band herstellen
zwischen den Erscheinungen, die wir auf Reizungen an den Muskeln der
Friosche beobachtet, und den merkwiirdigen, anscheinend ganz abweichenden
Erscheinungen, die Fick vor lingerer Zeit am Schliessmuskel der Bivalven
heobachtet hat. Er fand, dass der Schliessmuskel der Bivalyen sich noch
auf einen Strom zusammenzieht, der so langsam ansteigt, dass es nicht
mehr moglich wire, durch diesen Strom emen Froschmuskel in Contraction
zu versetzen. Andererseits fand er, dass gegen einen mif emer gewissen
Geschwindigkeit unterbrochenen Strom, der einen Froschmuskel noch in
Tetanus versetzte, der Muskel der Bivalve sich ebenso verhielt wie gegen
einen constanten Strom, der geschlossen wird; dass niimlich der Schliess-
muskel der Bivalve auf einen unterbrochenen Strom von gewisser Schlag-
folge sich bis zu einer gewissen Grésse zusammenzog, dann stehen blieb
und, wenn diese Schlagfolge unterbrochen wurde, wenn sie aufhorte, sieh
noch einmal zusammenzog, als ob ein constanter Strom oedftnet worden

wiire. Alle diese Erscheinungen erkliven sich aus der Langsamkeit, mif
der die Verinderungen in dem Muschelpriiparate erzeugt werden, und
andererseits aus der Langsamkeit, mit der diese Veriinderungen und somit
auch die Erregungsursachen wieder vergehen. Ich habe diese Dinge 1n
einer kleinen Abhandlung niiher auseinandergesetzt, im 58, Bande zweiter
Abtheilung der Sitzungsberichte unserer Akademie.

Ausser den elektrischen Reizen kommen fiir die motorischen Nerven
noch die mechanischen, thermischen und chemischen Reize in Betracht.
Unter thermischen Reizen versteht man die Erregungszustiinde, die da-
it werden, dass der Nery plotzlich einer sehr hohen
oder einer sehr niedrigen Temperatur ausgesetzt wird, BEckard hat Unter-
suchungen iiber die motorischen Nerven in Riicksicht auf thermische Reize
angestellt und bei seinen Versuchen gefunden, dass durch Temperaturen
unter — 4" und iiber -+ 54" Zuckungen erregt werden kinnen, dass aber
die Temperaturen zwischen — 49 und - 54" unwirksam sind.

Die chemischen Reize wurden friither in der experimentellen Nerven-
physiologie mehr angewendet als jetzt. Die ausfiihrlichen Untersuchungen
iiber dieselben sind von Kiihne angestellt worden. Es hat sich aber bis

durch hervorgebr
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ietzt kein bestimmtes Gesetz herausgestellt, nach dem man im Vorhinein
aus der chemischen Constifution einer Substanz bestimmen kinnte, ob sie
psinen Reiz fiir die motorischen Nerven abgeben werde oder nicht. Es
wirken als Reize im Allgemeinen die concentrirten Mineralsiuren. Bei
den Alkalien wirken Kali und Natron als Reizmittel, dagegen zeigt sich
Ammoniak, auf den Nerven El]]!hli{'i)‘i. unwirksam, obschon es ihn &rtlich
soeleich  todtet, Chlornatrium und concentrivte Chlorealciumlésung und
f::ipl?[l'.'l'.‘-"'ull'(‘,% Silberoxyd zeigen sich wirksam, withrend eine Reihe von
Salzen anderer schwerer Metalle sich als unwirksam erwiesen hat. Ausser-
dem haben sich Carbolsiiure, Alkohol, concentrirtes Glycerin, Galle, gallen-
sinres Natron, d. h. die Verbindungen von Natron mit den beiden Gallen-
ginren, der Glycochol- und Tanrocholsiinre, als wirksam bewiihrt.

Da nicht alle Substanzen, die den Nerven chemisch reizen, aunch
den Muskel reizen, und umgekehrt Substanzen, die den Muskel chemisch
yeizen, sich unwirksam gegeniiber den Nerven bewiesen haben; so hat
Kihne seinerzeit die Verschiedenheit beniitzt, um den Beweis fiir dée
igene Erregbarkeit, fiir die Inrritabilitit der Muskelsubstanz herzustellen.
Dazn diente 1thm in erster Reihe das Ammoniak. Lr stellte foleenden
Versuch an. Er brachte auf einem Gestell einen kleinen Metallschirm mit
ginem Loche an, durch das er den Nerven eines Gastroenemius hindurch-
wg. Diesen Nerven legte er auf eine kleine Schale und brachte ihn mif
Ammoniak in Berithrung, ohne dass die Dimpfe des Ammoniaks an den
Muskel herankommen konnten, da der Muskel durch den Schirm geschiitzt
war. Hs zeigte sich, dass es nieht méglich war, vom Nerven aus eine
Tusammenzichung des Muskels mittelst Ammoniak hervorzurnfen. Wenn
or dagegen eine offene Ammoniakflasche hinstellte und dariiber den Muskel
afhing, so fing der Muskel zn zucken an und gerieth in immer leb-
hafter werdende Bewegungen in Folge der Errvegung, welche das auf die
Muskelsubstanz wirkende A'mmoniak hervorbrachte.

Blicken wir noch einmal auf die Reize fiir die motorischen Nerven
md ithre Wirkungen im Allgemeinen zuriick, so miissen wir sagen, dass
tine Verinderung, die entweder durch den elektrischen Strom, oder durch
mechanische, thermische, chemische Reize erzengt wird, sich den Nerven
entlang fortpflanzt, bis sie endlich zu den Nervenendplatten gelangt, und
dass sie yvon diesen aus diejenigen Muskelfasern jedesmal in Zusammen-
uehung versetzt, deren contractiler Substanz die betreffende Nervenend-
platte aufliegt. Hs gilt hiebei, soweil nicht die elekfrischen Stromschwan-
kungen in Befracht kommen, von denen wir frither gesprochen, durchweg
das Gesetz der isolivfen Leitung, d. h. es wird ecine Erregung aus einer
Nevvenfaser niemals auf ecine andere iibertragen, sondern sie folgt immer
den dichotomischen Verzweigungen dieser Nervenfaser und erzeugt des-
halb anch nue Contractionen in denjenigen Muskelfasern, zu welchen
diese Nervenfaser Endplatten gibt. Je grisser also die Menge der Nerven-
fasern ist, welehe vom Centralorgane kommen, um so grisser ist das Ver-
mogen der Isolafion, um so mehr kionnen einzelne Muskelpartien in Zu-
simmenziehung versetzt werden. Wao aber ein solcher héherer Grad von
lsolation nicht nothwendig ist, da kann auch eine verhiiltnissmiissiz geringe
Anzahl von Nervenfasern grassere Muskelpartien versorgen, indem die ein-
Zelnen Fasern sich dichotomisch verzweigen und endlich eine grosse An-
zhl von Muskelfasern mit Endplatten versorgen. Wenn man die Muskel-
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nerven eines Krebses und die eines Wirbelthieres mit emander vergleicht,
so findet man einen sehr auffallenden Unferschied. Bei den Wirhel-
thieren verlanfen die Muskelnerven einfach und ungetheilt im Stamme,
und erst wenn sie in den Muskel eingefreten sind, verzweigen sie sich
dichotomisch und bilden dann thre Endplaften. Es wird in den Stimmen
zn den einzelnen Muskeln eine verhiiltnissmissig orosse Anzahl von Neryen
geschiekt. Betrachtet man dagegen die motforischen Nerven eines Krebses,
so findet man, dass sich die einzelnen Fasern formlich baumartic verzweigen,
und dass, nachdem sie eine grosse Menge von dichotomischen Theilungen
eingegangen, sie zu den Muskelfasern hintreten und ihre Endplatten bilden,
Das hiingt offenbar mif der Verschiedenheit in dem Baune der Wirbel-
thiere einerseits und der Gliederthiere andererseits zusammen. Die Krehse
mit ihrem #usseren Skelet und ihren vielen Charniergelenken kénnen ohne-
hin nicht so zahlreiche Bewegungen ausfithren, brauchen ohnehin keinen
solehen Grad von Isolation in der Zusammenzichung der einzelnen Partien
iMrer Muskeln, als dies bei den Wirbelthieren der Tall ist, und konnen
sich deshalb mif einer geringeren Anzahl von Nervenfasern fiir thre Muskeln
begniigen, wenn diese sich hinreichend " verzweigen, um alle Muskelfasern
mit Endplatten zu versorgen. Johannes Gad hat dureh Versuche gezeigt,
dass man nur dann die volle Muskelcontraction erzielt, wenn man alle
Endplatten erregt, d. h. wenn man alle Nerven reizt, die zu dem Muskel
gehen. Erhiilt ein Muskel Nervenbiindel aus zwei verschiedenen Wurzeln,
und man reizt erst die eine, dann die andere, so erlangt er nur solche
Spannungen, dass die Summe derselben der Spannung gleich ist, welche
er erlangt haben wiirde, wenn man beide gleichzeitig gereizt hiitte. Auch
ermiidet man durch wiederholte Reizung von einer Wurzel ans den Muskel
nur fiir diese, nicht auch fiir die andere.

Elektrische Organe und ihre Nerven.

Von den Zitterfischen kennt man erstens den Zitteraal, G ymnotus,
zweitens die verschiedenen Arten des Zitterwelses, Malapterurus, und
drittens die Zitterrochen. Von den Zifterrochen kennt man eine Reihe
von Genera, nimlich Narce, Narcine, Temera, Astrape; Discopyge
Torpedo. Ausserdem kommen beim Genus Gymnarchus und beim
Genus M ormyrus iihnliche Organe vor. Von Mormyrus hat Ba buchin
bereits deutliche elektrische Wirkungen erhalten. Ebensolche hat Fritsch
in neuerer Zeit an Gymnarchus wahrgenommen. Ferner zeigen auch
die eigentlichen Rochen Raja und Myliobates Organe, welche man nach
du Bois-Reymond und Fritsch als unvollkommene elektrische Organe
bezeichnet. Ihre nahe Verwandtschaft mit denen der Zitterfische Lisst
sich nicht verkennen, aber sie weichen in ihrer Structur doch wesentlich
von denselben ah.

Die elektrischen Organe sind im Zustande der Ruhe wirkungslos,
werden aber plotzlich durch Erregung der zu ihnen gehenden Nerven in
kyiftie wirkende elektrische Batterien verwandelt. Die elektrischen Strome,
die sie dann geben, unterscheiden sich in michts von den Stromen, die
man durch physikalische Hilfsmittel hervorrnft. Man hat von diesen
Stromen Funken erhalten, man hat mit ihnen chemische Zersetzungen
vorgenommen, man hat die Magnetnadel abeelenkt, man hat Stahlnadeln
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muf_{'nvtisil‘t. kurz alle méglichen Proben mit ihnen gemacht, um zu ex-
weisen, dass sie wirklich eben solche Strime sind wie die, weleche unsere
11h}-sik:|]isl-hvn Vorrichtungen geben.

Die Art, wie die elektrische Wirkung wachgerufen wird, bietet viel
Analogie mit der Art und Weise, in der die motorischen Nerven die
Muskelecontractionen auslosen. KErstens unterliegen sie dem Willen des
Thieres. Das Thier gibt elektrische Schlice nach Willkiie und bedient
sdeh derselben, theils nm sich gegen seine Feinde zu schiitzen, theils um
wine Beute zu betiuben. Zweitens werden die Strome durch directe
Reizung der zu den elektrischen Organen gehenden Nerven aunsgelost.
Drittens werden die Strome auch anf reflectorischem Wege ausgeldst,
und endlich zeigt sich das elektrische Organ in derselben Weise ermiidbar
wie die Muskeln. Wenn das Thier eine Reihe wvon Schligen abgegeben
hat, werden dieselben schwiicher und schwiicher, gerade =o, wie ein Muskel,
pachdem er eine Reihe von Contractionen gemacht hat, nicht mehr im
Stande ist, sich mit der fritheren Kraft zusammenzuziehen.

Gymnotus electricus ist ein Siisswasserfisch Siidamerikas, wo er
pamentlich in den Landseen yon Surinam vorkommt. Aus diesen
sind mehrere Exemplare nach Europa gebracht worden, so nach Neapel,
ferner auch nach London, wo sie in der dortigen Adelaidengallerie gezeigt
wirden. Wenn man die Haunt des Zitteraales auf der Seite dffnet, so
findet man, dass jederseits
den ganzen Korper entlang
das elekirische Organ ge-
lagert ist, so dass es oben
andie Muskeln der Wirbel-
sinle anstosst und unten
durch die Muskeln, welche
die lange, die Mittellinie
des Bauches entlang lau-

fende Flosse bewegen, be-
erenzt wird. Wenn man
dasOrgan nither befrachtet,
0 findet man an demselben eine Menge von Liingsstreifen, die ebenso
vielen Septis, ebenso vielen bindegewebigen® Scheidewiinden entsprechen.
Auf diesen senkrecht nnd noch dichter gestellt, findet man zartere Quer-
winde, so dass also das Ganze in lauter Kiistchen (siehe Figur 8%) ge-
theilt ist. In jedem dieser Kiistchen liegt eine gallertartige Platte, an
die von riickwiirts her ein Endast einer Nervenfaser heranfritt und daselbst
endigt, indem er in ein feines Netzwerk oder Gitterwerk iibergeht. Diese
Plitichen sind in der beistehenden Figur durch Punkiirung kenntlich
zemacht,

Wenn man die Wirkungen des Zitteraals untersucht, so findef man,
dass der Strom in der Weise verliyft, dass er vom Kopfende zum Schwanz-
ende des Thieres in dem umgebenden Leiter, im Wasser, geht. Das
Kopfende wird also positiv, das Schwanzende negativ. Da das Thiér einem
Gebilde zu vergleichen ist, an welchem seitlich Reiben yon Volta’schen

Siulen angelegt sind, so wird auch die Seite des Elementes der Volta-

A,

*y Fig. 8, 9 und 10 nach Max Schultze.
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schen Sdule positiv sein, die dem Kopfende entspricht, und die Seite, die
dem Schwanzende entspricht, wird negativ sein. Man hat beobachtet,
dass der Zitteraal, wenn er einen Fisch erschlagen will, sich kreisfirmio
um denselben herumbengt und nun eine Entladung durch ihn eehey
lisst. Du Bois hat nachgewiesen, dass bei dieser Stellung des Fisches
kein dichterer Strom durch sein Opfer hindurchgeht, als bei der zn den
Enden des Organs symmetrischen ausserhalb des Kreises, und dass ep
also diese Stellung nicht annimmt, um seine Beute auf moglichst wirk-
same Weise zu treffen, sondern damif sie ihm nieht entrinne.

Der Zitterwels des Nils, Malapterurus eleetricus, wurde von Bil-
harz, der lingere Zeit Professor der Anatomie und Pliysiologie in Cairo
war, analomisch genau und griindlich untersucht. Auch bei diesem liegt
das elekfrische Organ zu beiden Seiten des Korpers, als ein paariges
Gebilde. Es ist aber hier mehr mantelférmig, so dass das Thier oewisser-
massen in dasselbe eingehiillt ist. Jederseits entspringt ans dem vorderen.
an die Medulla oblongata grenzenden Theile des Riickenmarks eine colossale
Nervenfaser als nackter Axencylinder von einer sehr grossen Ganglienkugel,

Nach G. Fritsch entspringt er von derselben nicht einfach, wie der
Deiters’sche oder Wurzelfaserfortsatz der motorischen Riiekenmarks-Ganglien-
zellen, sondern aus einem reichen Geflechte von Protoplasmafortsitzen,
welche die fragliche Zelle aussendef, indem eine gréssere Anzahl von
Fortsiitzen zu einer Faser, der Stammfaser fiir das elektrische Orzan,
verschmilzf, Dieser Axencylinder fritt in eine Nervenscheide éin und
geht als elektrischer Nerv zu dem Organe hin, vertheilt sich in demselben
dichotomisch, und zwar so lange, bis er alle Elemente desselben mit Endi-
gungen versorgt hat. Hieraus erhellt, wie es Babuehin moglich wurde,
Reize in umgekehrter Richtung ablanfen zu lassen und ihre Wirkung zu
beobachten. HKs wurde der Stamm des Nerven durchschnitten. Dann
wurde, nachdem der frei pripavirte Nerv eines Froschschenkels an  das
elekfrische Organ angelegt war, ein frei priparirter peripheriseher Nervenast
desselben gereizt nund der Froschschenkel zuckte,

Das elektrische Organ besteht hier wiederum aus einer grossen
Menge von bindegewebigen Kistchen, ganz dhnlich, wie wir dies beim
Zitteraale kennen gelernt ha-
ben, nur liegen hier die Kist-
chen nicht wie beim Zitferaale
in Lingsreihen, sondern alter-
nirend (siche Fignr 9). In
jedem einzelnen dieser Kiist-
chen liegt wiedernm eine Gal-
lertscheibe, die elektrische End-
platte (sie ist in der Figur
wieder durch Punktimung kennt-
lich gemacht), und zu dieser
tritt jedesmal von hinten her
der Endast einer Nervenfaser.
Da bei den iibrigen bekannten
Zitterfischen die Seite der Platte, auf der sich die Nervenendigung be-
findet, negativ wird, so konnte man meinen, dass auch hier das Kopfende
des Thieres positiv und das Schwanzende negativ werde. Ranzi hal
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aher nachgewiesen, dass umgekehrt das Schwanzende positiv und das Kopt-
ende mnegally wird. Max Schultze erklirt diesen scheinbaren Wider-
spruch in folgender Weise: Wenn man die elektrische Endplatte niiher
untersucht, so findet man, dass sie an ihrer vorderen Seite in der Mitte
gine nabelformige Hervorragung hat, und wenn man den Endast des Nerven
verfolgt, so sieht man, dass dieser die Endplatte durchbohrt und nicht
an ihrer hinteren Fliche, sondern vorn in dieser nabelformigen Hervor-
ragung endigt. Boll ist indessen dieser Anuffassung entgegengetreten,
indem er das, was Max Schulfze als den durchbohrenden Nerven deu-
tete, als einen stielartigen Fortsatz der Platte ansieht, in den der Nerv
iihergeht. Auch Zitterwelse sind nach Europa gekommen und aunsfiihrlich
yon du Bois untersucht worden, der mehrere Exemplare durch Goodsir
erhielt und im Berliner Museum in einem Troge mit gewirmtem Wasser
aufbewahrte, um alle thre Gewohnheiten zn studiren.

Die dritte Art der elektrischen Fische sind die Zitterrochen, von
denen das Genus Torpedo in mehreren Species im Mittelmeere verbreitet
ist und deshalb vieltach und friithzeitig untersucht wurde. Bei den Zitter-
rochen liegh das elektrische Organ zwischen dem Kiemengeriist des Thieres
einerseits und der Brustflosse andercrseits und nimmt ein ausgedehntes
Arveal ein, das sich an der Bauchseite schon duorch die Hant hindurch
nuszeichmet, dadurch kenmtlich, dass es in eine Menge kleiner sechseckiger
Felder eingetheilt isl. Diese entsprechen chenso vielen Sinlen von elek-
frischen Elementen, die von der Baunchseite des Thieres nach der Riicken-
seite hindurchgehen. Wenn man sich also den Rochen der Quere nach
durchschnitten denlkt, so liegt in der Mitte desselben der Kérper, zu beiden
Seiten die vorderen
Extremititen, wund
der Raum zwischen
beiden 1st durch die
Sinlen des elektri-

schen Organes ex-
fillt, deren sechs-
eckize Basen man
an der Bauchseite
des Thieres sehen
kann. Betrachtet
min eine einzelne
solche Siule, so findet man, dass sie der Quere nach durch lauter Sepfa
getheilt ist, dass dadurch flache Kiistchen (siche Fienr 10) enfstehen,
ind in jedem dieser sich eine elektrische Platte in Gestalt einer galler-
fizen Scheibe befindet, zu der von unten her der Endast einer Nerven-
laser herantritt und sich nach mehvfachen dichotomischen Theilungen mit
¢émem feinen Endnetze, oder richtiger Endgitter, hier verzweigt. Die
untere Seite wird hier also negativ, die obere positiv. Der Strom geht
somit im Wasser von der Riickenseite um das Thier herum zur Bauch-
ite. Da die Siiulen, die der Axe des Thieres nither liegen, hiher sind
und mehr Platien enthalten als die entfernter liegenden, so werden an
der Riickseite die Partien in der Nihe des Rumpfes mehr posifiv sein
dls die Partien in der Nihe der Brustflosse, und an der Bauchseite werden
die Partien in der Nihe des Rumpfes mehr negativ sein als die in der
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Niithe der Flossen. An der Riickenseite des Thieres kann man alg
cchwiichere Strome erhalten, welche von einem der Axe niihergelegenen
zu einem dem Rande niihergelegenen Punkte verlaufen, und an der
Bauchseite kann man Strome erhalten von einem dem Rande niihergele-
penen Theile des Organs zn einem Theile desselben, der der Axe des
Korpers niher liegt. Die europiischen Zitterrochen sind kleinere und
schwiichere Thiere als die Zitteraale und die Zitterwelse, aber an der
Westkiiste von Nordamerika kommt ein riesiger Zittexrroche vor, Torpedo
oceidentalis, von dem ein Exemplar von 127°" Liinge und 91" Breife
mit Sicherheit bekannt ist und der angeblich bis 152°™ lang werden
soll. Diese Art hat jederseits iiber tausend elektrische Siulen.

An jedem einzelnen Elemente eines elektrischen Organs sind nach
Babucehin zwei verschiedene Theile zn unterscheiden, von denen er den
einen den nervosen, den andern den metasarcoblastischen nennt. Babuchin
hat niimlich die mvrkwurd]gc Entdeckung gemachf, dass sich jedes Fle-
ment embryonal entwickelt wie ein Stiick quergestreiffen Muskels, das
mit einem Nervenende in Verbindung stehf. Das, was sich dann durch
Metamorphose der muskelartigen Anlage enftwickelt, 1st der metasarco-
blastische Theil.

Wenn. es uns nun in Erstaunen setzen muss, dass durch die Impulse,
die von einem Nerven ausgehen, ein anseheinend ganz harmloses Organ
in eine lkyiiftig wirkende elekfrische Batterie verwandelt werden kann, so
ist dies im Grunde doch nicht wunderbarer, als dass durch f#hnliche
Impulse in einem Muskel eine solche Veriinderung eintreten kann, dass
er plotzlich einer ganz neuen G leichgewichtsfigur zustrebt, und dass durch
ihnliche Impulse in einer Driise eine solche Verinderung eintreten kann,
dass sie plotzlich aus der umge sbenden Gewebsfliissigkeif und ans dem
Blute eine grosse Menge von I]u'«wkmf aunfnimmt und ein Secret abzu-
sondern anfiingt, endlich dass durch solche Tmpulse eine Bewegung gehin-
dert werden kann, welche sonst auf alle Fille ausgelost worden wiire.
Das, was an diesen Erscheinungen durchaus nicht in den Kreis unserer
Vorstellungen hineinpasst, ist, dass die Fische sich nicht selbst erschlagen.
Denn da der elektrische Strom bekanntermassen in allen Abschnitten des
Stromkreises mit gleicher Gesammtstirke civculirt, so muss er auch mif
dieser selben Gesammtstirke durch den Fisch, der ihn hervorbringt,
durchgehen. Es fragt sich also: warnm werden die elekirischen Fische
von diesen Stromen nicht beschiidigt? Die Antwort darauf hat du Bois
an seinen Zitterwelsen gefunden. Sie lautet einfach: Die elekfrischen
Fische sind gegen elektrische Schlige in ganz ausserordentlicher Weise
unempfindlich. Du Bois machte, um dies zu erweisen, folgenden ein-
fachen Versuch, den er oft wiederholt hat. Er setzte in das Wasser, in
dem seine Zitterwelse sich befanden, gewohnliche Flussfische und ausser-
dem Frésche. Nun senkfe er von beiden Seiten die Elektroden eines
kriiftig wirkenden Inductionsapparates in das Wasser hinein und liess
Schlige desselben hindurchgehen. Die Flussfische verficlen in Tetanus,
wendeten sich um und gingen nach kurzer Zeit zu Grunde. Aehnlich ver-
hielten sich auch die Frische. Die Zitterwelse aber schwammen zZwischen
den Sterbenden ganz munter herum, und man merkte ihnen nichts Anderes
an, als dass sie sich, wenn sie_in die Nihe der Elekiroden kamen, von
denselben abwendeten, dass sie umkehrten und sich ruhig weiter ent-
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fernten,  Eine andere Frage, auf welche wir die Antwort nicht wissen,
ist die: Wie ist es moglich, dass Thiere, die ganz nach dem Typus der
anderen Wirbelthiere gebaut sind, deren Nerven, Gehirn und Riicken-
mark anscheinend aus denselben Formen und Materialien anfsebant sind
wie die der iibrigen Thiere, sich einer solechen Immunitit gegen elekirische
fchlige erfrenen kinnen? Diese Immunitit der Zitterfische seheint nur
pine relative, ein hoher Grad von Unterempfindlichkeit zu sein. Du Bois
bemerkt, dass es gar nicht zweckmiissie sein wiirde, wenn der Fisch den
cigenen Schlag nicht fithlte, denn er wiirde dann nicht wissen, wann und
wie stark er sechligt. Er fithrt auch an, dass sich Zitterwelse und Zitteraale
durch Schlige gegen fremde Schlige wehren. Den Grad der Unter-
empfindlichkeit im Einzelnen zu bestimmen, hat grosse Schwierigkeit.
Angaben, dass unter giinstigen Umstiinden ein Thier durch den Schlag
des anderen zuckte, sind von Steiner in Riicksicht auf die Zitterrochen,
von Babuehin in Ricksicht auf die Zitterwelse gemacht worden.

[ech muss schliesslich noch anfiihren, dass mehrvere Gelehrte, die sich
m neuerer Zeit mit der mikroskopischen Untersuchung der elekfrischen
Organe und der motorischen Nervenendplatten beschiiftigt haben, zu der
Ansicht gelangt sind, dass eine sehr enge Analogie zwischen den Platten
in den elektrischen Organen mnd den Kiithne'schen Endplatten der moto-
rischen Nerven an den Muskelfasern bestehe. Hiernach konnte man sich
das elektrische Organ als einen Muskel denken, aus dem alle Muskel-
fasern herausgezogen und die Endplatfen alle zusammengelegt wiiren, und
andererseits kinnte man sich wieder den Muskel als ein contractiles Ge-
bilde denken, auf dessen einzelnen Fasern elektrische Endplatten vertheilt
wiren, so dass nun die Impulse, welche zu diesen elektrischen Endplatten
gelangen, sich auf die confractile Substanz iibertragen und die Zusammen-
zichung derselben hervorrufen. Wenn man annimmt, dass die Reizung
des Muskels vom Nerven aus immer eine elektrische sei, und wenn man
snimmt, dass die elektrischen Wirknngen in den Endplatten nur bei
Stromschwankungen enfstehen, so wiirde dies erkliiren, weshalb der con-
stante Strom auf den Muskel zwar direct, aber nicht vom Nerven aus
wirkt. Ts hat indessen diese von mehreren Seiten aunfgestellte Hypothese
die Experimentalkritik nicht aunszehalten, welche du Bois-Reymond an
sie oelegt hat.

Centripetalleitende Nerven.

Gehen wir jetzt zn den centripetalleitenden Nerven iiber, so gilt
fir sie zuniichst in derselben Weise, wie fiir die motorischen, das Gesetz
der isolirten Leitung, Es kénnen von einem Organe aus so viel getrennte
Impulse zum Ceénfrum geschickt werden, wie Nervenfasern dahin verlaufen,
mdem eben ein Impuls im Verlanfe der Nervenfasern niemals von der
einen auf die andere iiberspringt. Dieses Gesetz der isolirten Leitung ist
offenbar fiir die cenfripetalleitenden Nerven ebenso wichtizg wie fiir die
centrifugalleitenden. Denn es handelt sich beim Auslisen einer Reflex-
bewegung darnm, dass die Frregungen im Centralorgane auf bestimmte
Urippen von Ganglienkugeln iibertragen werden. Um dasselbe handelt
& sich bei den Reflexabsonderungen, bei den Reflexhemmungen. Bhenso
Elar ist s, dass unser ganzes riumliches Unterscheidungsvermogen, welches
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uns mittelst der empfindenden Nerven zukommt, nur auf dem Gesetze
der isolirten Leitung beruht, dass nur vermbge dieses Gesetzes getrenntp
sogenannte Localzeichen zum Centralorgane gelangen kénnen, vermége
weleher wir uns in der Aussenwelt zurechtfinden, vermige welcher wip
uns durch unsere Tastnerven orvientiren, vermoge weleher wir Bilder er-
halten, indem die verschiedenen Nervenfasern des Opticus uns verschie-
dene Localzeichen zum Gehirne schicken.

Wenn aber die Impulse einmal im Centralorgane angelangf sind, so
orleidet hier das Gesetz der isolirten Leitung, wie wir schon im Vor-
iibergehen gesehen haben, gewisse Einschriinkungen, indem dann die Tm-
pulse auf motorische Nerven, auf Absonderungsnerven iibertragen werden
kénnen, um Reflex zu erzeugen, und auch auf die sensiblen Elemente
iibertragen werden konnen, wodurch dann Mitempfindungen entstehen,
Wir haben schon gesehen, dass die Ursachen dieser Mitempfindungen nicht
im Centralorgane vorgestellt werden, sondern an den Enden von empfin-
denden Nerven, weleche mit den erregten Gebilden im Centralorgane in
Verbindung stehen. Die Mechanik davon ist ganz einfach. Das, was uns
dieé Vorstelling verursacht, ist die Erregung im Centralorgane. Da nun
renzellen im Centralorgane gewthnlich von den
wrischer Nerven aus erregt wird: so ist es klar,

diese Gruppe von Ner

Enden gewisser periphe
dass jetzt, wo sic auf einem andern Wege erregt worden ist, ohne dass
uns davon etwas Nitheres in das Bewnusstsein einging, wir uns wiederum
vorstellen, es finde eine FErregung an den peripherischen Enden ehen
jener Nerven statt. Damit hiingt folgende Krscheinung eng zusammen.
Wenn ein empfindender Nerv irgendwo in seinem Verlaufe gereizt wird,
so kann er immer nur eine Empfindung im Centralorgane hervorbringen,
weleche die Vorstellung erweckt, dass sein peripherigches Ende  gercizst
worden wiire. s geschieht ja weiter nichts, als dass eine Gruppe von
Nervenzellen im Centralorgane ervegt wivd, Wie lang die Nervenstrecke
ist, welche die Erregung bis dahin durchlaufen hat, davon wissen diese
Nervenzellen nichts. Sie haben aber die Erfahrung gemacht, dass fiir
gewohnlich die Erregungen, die ihnen zukommen, ihre Ursachen an den
peripherischen Enden der sensiblen Nerven haben, sie bringen also auch
wiederum die Empfindung in Zusammenhang mit Vorstellungen von Fr-
regungen an den Enden der sensiblen Nerven. Dieses (fesetz, welches
sagt, dass, wenn ein sensibler Nery, in seinem Verlaufe oder an seinem
centralen Ende erregt wird, doch die Ursache der Empfindung und deren
Ort an der peripherischen Ausbreitung desselben gesucht wird, nennt man
das Gesetz der excentrischen Erscheinung.

Es kann sich dabei herausstellen, dass man anscheinend Empfindun-
gen hat in Theilen, welche thatsichlich gar nicht mehr vorhanden sind.
Johannes Miiller pHegte von einem Invaliden zu erzihlen, der ein
Bein in dem Feldzuge von 1813 verloven hatte. Er prophezeite schlechtes
Wetter nach Schmerzen, die er in den Theilen des Beines, die ihm ab-
genommen worden waren, fithlte. Die Sache crklivt sich einfach. Von den
Nerven des Stumpfes gingen Erregungen aus, die zum Centralorgane forl
cepflanzt und nach dem Gesefze der excentrischen Erscheinung nach wie
vor an die fritheren peripherischen Enden eben dieser durchschnittenen
Nerven versetzt wurden. In derselben Weise erkliren sich die Sehmerzen,
die frisch Amputirte sehr hiiufig in den Zehen, im Riste, in der Ferse w. 8. .
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einer unteren KExtremitiit fiiblen, die ihnen vor kurzer Zeit abgesctzt
worden ist. Aechmliche Beobachtungen sind auch bei Neubildungen von
Nasen aus der Stirnhaut gemacht worden. Man hat gefunden, dass, wenn
aus der Stirnhaut eine Nase frisch gebildet war, und ihre Empfindlichkeit
gepriift wurde, withrend sie noch durch die Hautbriicke mit der Stirn-
hant in Verbindung stand, sie sich empfindlich zeigte, aber so, dass der
Ort der Reizung falseh angegeben wurde. Hs wurde angegeben, es finde
die Berithrung an der Stirne statt. Dann, nachdem die Briicke durch-
sehnitten war, zeigte sich die Nase einige Zeit unempfindlich. Aber
spiter stellte sich nach und nach” wieder Empfindlichkeit her, nun aber
mit dem richtigen Ortsgefiihle, offenbar indem von Nerven, welche friither
g der fehlenden Nase gefiihrt hatten, sich wieder solche mneun in die
nene Nase hineingebildet hatten, und auf diese Weise sich die Empfind-
lichkeit am wahren Orte wieder herstellte.

Die sensiblen Nerven konnen ebenso wie die motorischen durch sehr
verschiedene Reize in Action versetzt werden, durch eclektrische, ther-
mische, chemische, mechanische. liisst sich aber die Wirkung jener
» nicht unter dhnlichen allgemeinen Gesichtspunkten betrachten, wie
wir dies bei den motorischen Nerven gethan haben, indem die verschie-
denen empfindenden Nerven sich gegen chemische, thermische und elek-
frische Reize ganz verschieden verhalten, und durch einen und denselben
Reiz Empfindungen und Vorstellungen ganz verschiedener Kategorien von
verschiedenen Nerven erzeugt werden. So werden durch chemische Reize
ganz verschiedene Empfindungen in den Geschmacksnerven, in gewohn-
lichen Gefiihlsnerven und endlich wieder in Gernchsnerven hervorgerufen.
Die Wirkung des Reizes, welchen die strahlende Wiirme ausiibt, ist eine
andere, wenn diese Sfrahlen einerseits die Hautnerven, andererseits die
Endigungen des Nervus opticus in der Refina treffen. Auch bei elek-
frischen Reizen zeigen sich analoge Erscheinungen. Bs erzeugt im All-
gemeinen das Schliessen und Oeffnen  ei constanten Ketie stirkere
Erregungen als der ruhende Strom, aber der constante Strom bringt,
wihrend er durchfliesst, anch Erregungen hervor, welche dann wieder ver-
schieden sind, je nach der Natur der sensiblen Nerven, welche er durch-
fliesst, Es ist dies das Geselz der specifischen Energien, wie wir
¢s mit Johann

s Miiller nennen, 0485 ¢in und dersélbe Reiz ganz
verschiedene Empfindungen hervorbringt, je nach der Natur des Nerven,
welchen er trifft, einmal eine (esichtsempfindung, ein zweites Mal eine
lastempfindung, das dritte Mal eine Gehorsempfindung u. s w., und
dass andererscits jede einzelne Art von empfindenden Nerven, wenn sie
erregt wird, immer zu einer ganz bestimmten Kategorie von Empfin-
dungen und Vorstellungen Veranlassung gibt, gleichviel welcher Art der
Reiz war, durch den die Erregung hervorgernfen wurde. So repriisen-
iren alle Erregungen des Opticus nur Gesichtsempfindungen, alle Erre-
gungen des Acusticus nur - Gehérsempfindungen, alle Erregungen des
Olfactorius nur Gernchsempfindungen u. s. w.

Riickenmark und Gehirn.

Nachdem wir uns bis jetzt mit den peripherischen Bahnen der Nerven
beschiiftigt haben, wollen wir in unseren Betrachtungen zum Centralorgane
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iibergehen. Das Cenfralorgan baut sich zuniichst durch das Riickenmark
und dessen oberstes Ende, durch welches es mit dem Gehirne in Verbin-
dung steht, auf. Dies letztere Stiick bezeichnen wir mit dem etwas self- i
samen Namen des verlingerten Markes, der Medulla oblongata. Hier aber
ist noch nicht das wahre Ende, indem sich ein Theil des Gehirns, we-
sentlich die Region, die den Aquaeductus Sylvii umgibt, durch die Ana-
logie der darin vorkommenden Gebilde als dirvecte Fortsetzung des Riicken-
marks erweist. Dazu treten grosse neune Massen, welche zunichst ans den
Hemisphiiren des grossen Gehirns und denen des kleinen Gehirns bestehen,

|

Als analoge Gebilde schliessen sich die Oliven der Medulla oblongata an,

[hr Bau erweist sie ¢leichfalls als Hemisphirenbildungen, die nur wegen

ihrer Kleinheit nicht auf den ersten Anblick als solche erkannt werden.

Wenn wir das Riickenmark quer durchschneiden, so sehen wir, dass

die Rinde desselben weiss gefiirbt ist, dass sich aber in der Mitte eine

Figur befindet, weleche bald mehr an ein romisches X, bald mehr an e

Paar ausgebreitete Schmetterlingsfliigel (siehe Figur 11%) erinnert, die sich

graurGthlich und dunkel gegen die umgebende weisse Substanz absetal.

; Diese beiden Substanzen finden wir bei Querschnitten durch das ganze
i Riickenmark immer, nur dass sich je nach der Hohe, in welcher wir
durchschneiden, die Form der inmeren, grauen Substanz #ndert. Die
iiussere Substanz besteht der Hauptmasse nach aus den markhaltigen
Liingsfasern des Riickenmarks, und sie ist weiss vermoge der Menge des
Lichtes, das von dem Marke der Nervenscheiden reflectirt wird, oder
richtiger: sie ist weiss, weil in ihr das stark lichtbrechende Neryenmark
mit schwiicher lichtbrechenden Gebilden abwechselt, und beim Uebergange
des Lichtes aus der stark lichtbrechenden Substanz in die schywach licht-

#) Fig. 11 nach Stilling.
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prechende und umgekehrt kryiiftice Reflexionen hervorgebracht werden.
Die graue Substanz besteht aus Nervenzellen, dann aus Fasern, die aber
vorherrschend marklose sind, nackten Axencylindern, aus Blutgefiissen,
mnd endlich aus einem Gewebe, welches wir mit Killiker mit dem
Namen des Stiifzgewebes bezeichnet haben.,

Da, wo sich die beiden symmetrischen Hilften des Riickenmarks
aneinanderschliessen, befindet sich in der Mitte ein Canal, der vom Calamus
seriptorius anfingt und durch das ganze Riickenmark hindurchgeht, mit
Flimmerepithel ausgekleidet ist und den Namen Canalis centralis medullae
spinalis (Figur 11 a) fithrt. Vor und hinter dem Canale gehen zahlreiche
Fasern yon eciner Hilfte des Riickenmarks zur andern hiniiber. Die Fasern,
die hinter dem Canal von eciner Hilfte der grauen Substanz zur andern
Hilffe derselben hiniibergehen, sind vorherrschend marklose, und man be-
zeichnet sie deshalb als die hintere oder graue Commissur des Riicken-
marks (Figur 11 ¢), wiihrend vorn, abgesehen von vielen marklosen, eine
grossere Menge von markhaltigen Fasern von einer Seite zur andern geht.
Man bezeichnet deshalb diese vordere Commissur (Figur 11 d) auch als
die weisse Commissur. Man siehf also, dass die beiden Hiilften des Riicken-
marks durch die vordere und die hintere Medianfurche nicht sanz von
einander getrennt sind, sondern dass Fasern hiniiber oder heriiber gehen.
Das ist aber nicht die einzige Faserverbindung, die zwischen den beiden
Rickenmarkshiilften existirt. Wenn man in der vorderen Medianfurche
nach aufwiirts geht, so kann man in dem Bindegewebe, welches die beiden
Hilften der weissen Substanz von einander trennt, verhiltnissmiissig tief
cindringen. Geht man aber immer héher hinauf und niihert man sich
dem Calamus seriptorius, so kommt man, ehe man auf das Nivean des-
selben gelangf, an eine Stelle, wo man nur ganz oberflichlich in die
vordere Medianfurche eindringen kanm, und diese Stelle betrigt in der
Linge etwa 6 bis 7 Millimeter. Wenn man diese Stelle niiher unter-
sucht, so findet man, dass hier dicke, mit freiem Auge sichthare Striinge
von dem einen vorderen Strang des Riickenmarks in den andern sich
hineinflechten, dass sie an dieser Stelle, die man mit dem Namen der
Decussation der Pyramiden bezeichnet, wie die Striinge einer Haarflechte
ibereinander liegen und dann, nach aussen und riickwirts absteigend, in
den Seitenstrang des Riickenmarks iibergehen. Hiermit hiingt es einer-
seifs znsammen, dass Lihmungen, die vom Gehirn ausgehen, wie man
sich ansdriickt, gekreuzt sind, d. h. dass die gelihmte Korperseite nicht
der kranken, sondern der gesunden Hirnseite entspricht, und andererseits
dass, wie von Woroschiloff in Ludwig’s Laboratorium durch zahlreiche
Versuche experimentell dargethan ist, die Seitenstriinge des Riickenmarks,
die man schon seit langer Zeit als motorisch kannte, die Hauptmasse der
vom Gehirn kommenden motforischen Bahmen nach abwiirts fiihren.

Wir haben also gesehen, dass das Riickenmark sowohl nach vorn
als nach hinten jederseits eine starke Ausladung seiner grauen Substanz
hat. Auf dem Querschnitte bezeichnen wir die beiden vorderen Aus-
lidungen als die vorderen Hérner der grauen Substanz (Figur 11 4) und
die beiden hinteren Ausladungen als die hinteren Hérner der grauen
Substanz (Figur 11 B). Nun ist e aber klar, dass diese Horner nichts
weiter sind als Querschnitte von hervorragenden Leisten, und dass man
dlso die graue Substanz als aus je zwei Siulen bestehend ansehen kann,
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die jederseits aneinander gedriickt worden sind, 50 dass sie noch mit ihrey
convexen Flichen hervorragen, und die dann wieder gegen die Mitte
durch eine Briicke in Verbindung gesetzt sind. Deshalb bezeichnet man
diese Theile des Riickenmarks als die vorderen grauen Colonnen und als die
hinteren grauen Colonnen und sagt, die motorischen Nerven (Figur 11 4, 3, b)
entspringen aus den wvorderen Colonnen, weil man in denselben auf Quer-
schnitten zahlreiche Ganglienkugeln findet, aus welchen Nervenfasern eni-
springen, die man in die vorderen Wurzeln hinein verfolgen kann. Wip
haben friiher cesehen, dass man die Fortsitze der multipolaren Ganglien-
kugeln in Nervenfaserfortsitze eintheilt und in  Protoplasmafortsitze.
Letzteren Namen hatte Deiters fiir die verzweigten Fortsiitze eingefithr,
jedoch ohne deren nervise Natur in Abrede zu stellen. Von jeder dieser
Ganglienkugeln, die in den vorderen Hornern liegen, sieht man einen
Nervenfaserfortsatz gegen die vordere Wurzel hin abgehen. Diese Ganglien-
sig oross, haben zahlreiche Fortsitze, sind sehr

I:_{l"'\] alt.

kugeln sind verhiiltniss
unregelmiissic von Gestalt, namentlich sehr entfernt von der Kug
Manchmal sind sie sehr lang ausgezogen. Sie haben einen Kern und Kern-
korperchen. Nach den Untersuchungen von Gerlach sind die Ganglien-
zellen, welche Fasern zu den vorderen Wurzeln geben, keineswegs anf
die eigentlichen vorderen Horner oder die vorderen granen Colonnen
beschriinkt, sondern es liegen auch nach aunssen und selbst efwas nach
hinten vom Centralcanale ihnliche Ganglienzellen, die gleichfalls Fort-
itze zu den vorderen Wurzeln senden. Dagegen kennt man nieht mit
Sicherheit Fasern, weleche vom Gehirne herabkommen und direct in die
vorderen Wurzeln der Riickenmarksnerven iibergehen. Es scheint also,
dass die Communication zwischen dem Gehirn und zwischen den vorderen
Wurzeln, die Communication zwischen den Bahnen fiir die Willensim-
pulse und den von ihnen abhingigen motorischen Neryen, immer mittel-
bar durch Ganglienzellen stattfinde, ja nach den Untersuchungen von
Birge, der sowohl die Zellen, als auch die Wurzelfasern an Froschen
ziihlte, kann man hieran kaum mebr zweifeln.

Weniger gut als die Urspriinge der vorderen Wurzeln kennen wir
die centralen Verbindungen der hinteren (Figur 11 k, k, k, k). Maut hner
konnte Fasern der hinteren Wurzeln im Riickenmarke des Hechfes zu
Ganglienkugeln verfolgen, welche im oberen Theile des Ritckenmarks zu
beiden Seiten des Centraleanals lagen und sich in ihrem Aussehen wesent-
lich von denen unterschieden, aus welchen die motorischen Wurzeln ihven
Ursprung nahmen. Diese Ganglienzellen hatten einen Kern, der den Ein-
druck cines kugelrunden Blischens machte, der sich beim Imbibiren mit
Carmin immer weniger fiirbie als das Protoplasma der Zelle, wiihrend bei |
den Ganglienzellen, aus welchen die motorischen Wurzeln ihren Ursprung
nahmen, di¢ Kerne den Eindruck einer compacten Masse machten, die
sich stirker als das Protoplasma der Zelle firbte. In diesem bliischen-
artigen Gebilde lag ein Kernkorperchen, das sich mit Carmin wieder
stiirker firbte. Aueh die Herde, aus denen sensible Hirnnerven heryor:
cehen, schienen dafiic zu sprechen, dass dort dergleichen Verbindungen
mit solchen Ganglienkugeln stattfinden. |

Spiiter fand Kutschin bei Petromyzonten im Riickenmark Ganglien-
zellen, von denen aus er Fasern zu den hinteren Wuizeln verfolgen
konnte, und 8. Freud hat diesen Befund bestitigt und weitere Unter-
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suchungen iiber diese Zellen angestellt. Sie waren nicht zahlreich
mm allen Fasern der hinteren Wurzeln Ursprung zu eeben. Da
reiche Fasern der hinteren Wurzeln in diesen selbst.

genug,
nun zahl-
im Wurzelganglion,
wit einer Ganglienzelle in Zusammenhang standen, so

lag die Vermuthung
nahe, dass die Zellen im Riickenmark nur solchen 1

fasern Ursprung seben,
welehe einfach durch die Wurzelganglien hindurchgehen,

ohne hier zu
giner Ganglienzelle anzuschwellen. Versuche an

hiheren Wirbelthieren
haben gezeigt, dass die motorischen Nerven degeneriren, wenn man ihre
Wurzeln durchschneidet, die sensiblen aber grosstentheils erhalten bleiben.
wenn man das Wurzelganglion mit ihnen in Verbindung lisst, wenn man
gwischen Ganglion und Riickenmark durchschneidet. Die Zellen des Warzel-

e

ganglions sind also fiir sie trophische Cenfren, wie fiir die

motorischen
die Ursprungszellen im Riickenmarke. Da nun die Entwickelungsgeschichte
lehrt, dass die Zellen der Wurzelganglien im Riickenmarke entstehen
und erst spiter ans denselben auswandern. so kann man sich denken,
dass bei den |':-l1‘u1||_\_'zunll-i| ein Theil der Ursprungszellen der centripetal-
leitenden Fasern in die Ganglien hinauswandert, ein andever im Riicken-
mark verbleibt. Bei Petromyzon reichen die bekannten Zellen der letzteren
irt im Riickenmarke nicht hin, allen die Ganglien c

lurchsetzenden Fasern Ur-
sprung zu geben, es miissen also noch andere, wahrscheinlich hiher liegende,
Urspriinge vorhanden sein. Bei Siingethieren hat Gerlach schon vor langer
Zeit Fasern der hinteren Wurzeln besehrieben, welche sich im Riickenmarke in
ilrem centripetalen Verlaufe verzweigen und in ein Netzwerk iibereehen. Auch
bei Petromyzon hat Freud aufsteicende Fasern sich theilen gesehen, konute
aber iiber das centrale Ende der Aeste keinen sicheren Aufschlunss erhalten.

Wir haben gesehen, dass das Riickenmark

eine vordere Median-
furche hat, den sogemannten Suleus longitudinalis anterior, dem gegeniiber
nach riickwiirts eine Linie liegt, der sogenannte Sulens longitudinalis
posterior. An den beiden so gebildeten Seitenhiilften des Riickenmarks
kann man noch jederseits eine Linie unterscheiden. auf der sich die vor-
deren Wurzeln sammeln und zu Tage treten, und diese nennt man den
Suleus collateralis anterior, und dann Jederseits eine Linie, aunf welcher
die hinteren Wurzeln sich sammeln und zu Tage treten,

und dicse nennt
man den Suleus collateralis posterior. Wenn man

sich nun einerseits
das Riickenmark von der einen Medianfurche zur anderen getrennt denkt,
tnd denkt sich andererseits, man machte Durchschnitte jederseits vom
Suleus  collateralis anterior zum Centraleanale, und ferner vom Sulcus
collateralis posterior zum Centraleanale, so wiirde man in jeder der
Rickenmarkshiilften wieder drei Abtheilungen erhalten. Diese hat man
ils Striinge des Riickenmarks bezeichnet und hat somit im Riickenmarke,
mwmiichst in  der weissen Substanz, sechs St
Vorder-, zwei Hinter- und zwei Seitenstriinge,
eine Fiction, indem sie keineswegs durch ei

ige  unterschieden, zwel
Diese Striinge sind aber
bestimmte Grenze wvon
einander getrennt sind.  Wenn alle Nervenwurzelfasern genau in  einer
Ebene iibereinander das Riickenmark durchsetzen wiirden, so wiirde da-
durch  eine Scheidung zwischen Vorder-, Seiten- und Hintersirii gen  zu
Sande kommen komnen. Das ist aber durchaus nicht der Fall, sondern
die Wurzeln verlanfen in die Tiefe zerstreut, sammeln sich erst unter
der Oberfliiche und treten erst im Suleus collateralis anterior und Suleus
tllateralis posterior in geradliniger Reihe herans. Man hat

Bricke,

also zwischen
Vorlesungen. 1I. 3 Aud. 4
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den cenfralen Bahnen der vorderen und hinteren Nervenwurzeln Partiey
des Riickenmarks, die man nicht mit vollem Rechte zu den Vorder- oder
Hinterstriingen, aber auch nicht zu den Seifenstringen rechnen kann,
Wenn man von Vorder-, Hinter- und Seitenstriingen spricht, so hat may
damit Regionen des Riickenmarks, aber durchaus nicht scharf begrenzte

Abtheilungen desselben bezeichnet.

Wenn man das Rilckenmark nach anfwiirts verfolet, so offnet sich
seine hintere Seite im Calamus seriptorius, und dadurch entsteht der so-
eenannte Sinus rhomboidalis, der vierte Ventrikel. Diejenigen Partien,
die im Riickenmarke hintere sind, werden in der Medulla oblongata
fiussere Partien, und diejenigen, die im Riickenmarke vordere sind, die
Vorderstriinge mit der zu ihnen gehirenden granen Substanz, liegen in
der Medulla oblongata zn beiden Seiten der Mitielebene, stellen also
innere, der Axe niiher gelegene Theile dar. Nachdem die Oliven und
die Hemisphiiren des kleinen Gehirns oebildef sind, schliesst sich der Sinus
rhomboidalis nach oben wieder, und es entsteht dadurch ein geschlossener
Canal, die Fortsetzung des Canalis centralis medullae spinalis, der den
Namen des Aquaeductus Sylvii fiithrt. Um diesen, hernm befinden sich
diejenigen Theile, die als directe Fortsetzung des Riickenmarks im Ge-
hirne zu betrachten sind, und dazu treten dann die Theile des Grosshirns

im engeren Sinne des Wortes.

Wir haben also gesehen, dass das Riickenmark keineswegs blos aus
Striingen von Fasern besteht, die Impulse zom Gehirn oder vom Gehim
leiten und als Nerven von dem Stamme des Riickenmarks abgehen, wie
die Aeste sich von einem Baume abzweigen, sondern dass das Riicken-
mark selbst ein wesentlicher Theil des Cenfralorgans ist und dass die
oraue Substanz mit ithren Nervenurspriingen und ihren centralen Ver-
bindungen sich von oben mnach abwiirts im Riickenmarke erstreckt. Damit
hiingt es auch zusammen, dass nicht etwa das Riickenmark, indem es
mehr und mehr Nerven abeibt, von oben nach abwiirts immer diinner
wird, sondern dass es da anschwillt, wo es starke und zahlreiche Nerven
abzugeben hat, dass es sich dann wieder verdiinnt, ein zweites Mal an-
sechwillt, wenn es wieder grosse Nervenmassen abzugeben hat, und sich
dann schliesslich wieder verdiinnt. Diese beiden Anschwellungen sind
bekanntlich die Anschwellungen, aus denen die Nerven fiir die oberen
und unteren Extremititen hervorgehen. Bei denjenigen Thieren, bel
welchen die Extremititen verkiimmert sind, z. B. bei den Schlangen und
den fusslosen Eidechsen, existiven aunch diese Anschwellungen im Riicken-
marke nicht, ja wenn man Sdugethieren, z. B. Kaninchen, in frither Ju-
send ein Hinterbein hoch oben im Oberschenkel amputirt und es dann,
nachdem es aufgewachsen ist, todtet, so findet man die Lendenanschwel-
lung des Riickenmarks auf der Seite, an der die Amputation stattgefunden
hat, schwiicher entwickelt als auf der anderen.

Im ganzen Riickenmarke und in denjenigen Theilen des Gehims,
welche als Fortsetzung des Riickenmarks erscheinen, bis ins Mesencepha-
lon hinauf, werden Reflexe iibertragen. Die Hemisphiiren des grossen
Giehirns sind hiebei ganz unntthig. Ja ein Theil der Reflexbewegungen,
diejenigen, deren Reflexherde weiter nach unten liegen, konnen noch
ausgelost werden, wenn nicht nur das Gehirn, sondern anch die Medulls
oblongata und selbst der oberste Theil des Riickenmarks entfernt wurde.
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Wenn ich einen Frosch im Schultergiirtel durchschneide, so gibt
dus untere Stiick noch Reflexbewegungen, ja mnoch ziemlich complicirte.
[ch tanche seine Zehenspifzen in schwefelsiiurehaltices Wasser, und er
sieht sofort das Bein an sich mit iihnlicher Bewegung, wie es ein un-
versehrter Frosech thun wiirde. Ich kann noech weiter schneiden und
damit noch andere, tiefer gelegene Theile des Riickenmarks entfernen,
aud noch immer hebt er die Pfote heraus. Bel einem weiteren Schnitte
hort dies auf. Derselbe ist in den Reflexherd gefallen und hat denselben
theils zerstort, theils von den Beinen gefrennt. Es finden unregelmiissi
gtternde Zuckungen in den ganzen Beinen statf, aber sie werden nicht
mehr aus der verdiinnten Schwefelsiiure herausgehoben.

Wenn man einem Frosche nur das Gehirn weggenommen hat, so
sieht er noch eine Reihe sehr complicirter Reflexbewegungen, die den
Charakter der Zweckmiissigkeit an sich tragen. Wenn ich einem solchen
Frosche etwas Schwefelsiinre auf das Bein tupfe, so zieht er nicht blos
dae Bein sofort zuriick, sondern er wischt auch mit dem andern Beine
die Schwefelsinre ab. Dergleichen Versuche lassen sich vielfiltig variiren,
wie dies namentlich Pfliiger in sinnreicher Weise gethan hat. Wenn

ge

man z. B. den Schwanz einer enthaupteten Kidechse an eine Kerzen-
flamme heranbringt, so findet die Reizung auf der Seite der Kerzenflamme
statt; man miisste also zuniichst glauben, dass die Reflexbewegung auf
derselben Seite aunsgelost wiirde, und somit die enthauptete Eidechse den
Schwanz in die Flamme hinein bewegen wiirde. Dies geschieht aber
nicht, sondern sie wendef stets mit grosser Geschicklichkeit den Schwanz
aus der Flamme., Auf diese Weise hat Pfliiger eine grosse Menge von
Versuchen an Froschen, Eidechsen und anderen Amphibien angestellt und
immer gefunden, dass die Reflexbewegungen im hohen Grade den Cha-
rikter der Zweckmiissigkeit an sich frugen, ja, dass sie den Charakter
von etwas Primeditirtem, von etwas wohl Ueberlegtem hatten, und er
15t deshalb zu dem Schlusse gekommen, dass beil diesen niederen Wirbel-
thieren das Bewusstsein niecht nur im Gehirne, sondern auch im Riicken-
marke seinen Sitz habe. Man pflegt diese Theorie wohl als die Lehre
von der Riickenmarksseele zu bezeichnen.

Man muss indessen mit der Beurtheilung der Erscheinungen, wie
wir sie hier vor uns haben, vorsichtiz sein, Man muss sich zunfichst
sagen, dass Reflexbewegungen in denjenigen Bahnen leichter ablaufen,
in welchen sie schon oft abgelaufen sind. Nun ist es sicher, dass ein
Frosch, wenn er irgendwo von einem Reiz betroffen worden, immer ge-
sucht hat, sich dieses Reizes aufs Zweckmiissigste zu erwehren, und dass
er deshalb auf den Reiz hin Bewegungen gemacht hat, wie er sie jetat,
nachdem er enthauptet wurde, ausfithrt. Es ist sicher, dass, wenn ein
schmerzhafter Reiz auf die eine Seite eines Eidechsenschwanzes einge-
wirkt, die Eidechse niemals den Schwanz gegen das schmerzerregende
‘\.gt:ns hin, sondern immer weggewendet hat, dass also voraussichtlich
diese selbe Bewegung schon ofter abgelaufen ist und deshalb nach dem
Enthanpten leichter ablaufen wird als die Bewegung in entgegengesetzier
Richtung, Es ist aber noch weiter zu bedenken, ob nicht moglicherweise
auch dergleichen, wenn ich mich so ausdriicken soll, ausgelaufene Bahnen
von Reflexbewegungen sich von Individuum auf Individuum forterben
kinnen, ja, dass sie in dem Individuum als ein- fiir allemal vorhanden,

_{*
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als pristabilirt angesehen werden konnen. Endlich muss man sich noch
sagen, dass es ja ein blosser Anthroposophismus ist, bel zweckmissigey
Handlungen und Bewegungen immer ein Bewusstseln vorauszusetzen, ll;h
thuen wir, weil unsere EI;LIltI]IIH_‘_[‘t‘TI simmtlich bewusste }|'.lilt“llt|_g'1~|:| sind.
Es ist aber duorchans nicht der Beweis eeliefert, dass Zweckmiissi

et
immer ein Bewusstsein voraussetze, und dass ‘es keine zweckmiissioen
Handlungen geben kénne, ohne dass dieselben zum Bewusstsein _'_"t‘!:lll',;rn.
Der eigentliche Beweis fiir das Vorhandensein eines Bewnsstseins lany
nicmals durch die blos anscheinende oder wirkliche Zweeckmii:
Bewegungen, die ausgefithrt werden, oder durch die Zweckmiissigkeit dey

igkeit der

1

Verinderungen, die an einem Thiere vor sich gehen, geliefert werden.
Den ans der Amnalogie geschioptten Vermuthungen stehen andere Thai-
sachen gegeniiber, welehe es nicht wohl zulassen, auch im Rickenmarke
ein individuelles Bewusstsein anzunehmen.

Wir versetzen also das Bewussisein und die Intelligenz ausschliess-
lich in das Gehirn, und in Riicksicht auf den Menschen und die hiheren
Wirbelthiere herrscht dariiber unbedinete Einstimmigkeif. HEs fraet sich
nun, weleches sind die Griinde, die wir dafiic anfithren konnen. Wir
wissen zuniichst, dass das Bewusstsein schwindet, wenn das Blut nich
in gehoriger Weise durchs Gehirn civeulivt.  Wir wissen, dass bei Oln-
n, denen das DBewusstsein geschwunden, dieses oft in kilrzester

1n

miichfig
Zeit zuviickkehrt, sobald der Kopf niedrig genug gelegt wird, damit das
Blut mit grdsserer Leichtigkeit durch das Gehirn circuliven kann. Wir
wissen ferner, dass Zerstorungen, Druck u. s. w., wenigstens wenn sie
beide Hemisphiiren des grossen Gehirns befreffen, Verlust des Bewusst-
seins und also auch der Intelligenz nach sich ziehen. Wir finden endlich
drittens, dass da, wo beide Hemisphiiren atrophirt sind, bedeutend unfer
ihrem normalen Maasse stehen, als unausbleibliche Folge sich Idiofismus
cinstellt, wie wir dies bei dem sporadischen und auch an gewissen Orten
bei endemisch vorkommendem Idiotismus sehen. Wir konnen ferner mit
Leichtigkeit bemerken, dass, wenn wir wvon den niederen Wirbelthieren
zn den hiheren und endlich zum Menschen aufsteigen, wir in dem Baue
des Gehirns eine fortwiithrende Progression, eine weitere Enfwickelung
beobachten, nund zwar in der Weise, dass die Gehirne der Embryonen
aller Wirbelthiere sich im hohen Grade iihnlich sehen, dass aber, je hoher
das Thier in der Entwickelungsreihe steht, sich spiiter das Gehirn um so
weiter von dem embryonalen Zustande entfernt. Das Gehirn der Fische
und der Amphibien ist dem embryonalen am meisten dhnlich, withrend das
Gehirn des Menschen am weifesten davon entfernt ist.

Es fragt sich weiter, wie sollen wir aus dieser progressiven Ge-
hirnentwickelung einen Maassstab fiir den Grad der Intelligenz, fiir
die Stufe, auf weleche ein Thier zu stellen sei, eninehmen. Es ist klar,
dass wir dabei nicht das absolute Gewicht des Gehirns als Maassstab
nehmen diirfen. Wir konnen aber auch nicht das relative Gewicht des
Gehirns 1m Vergleiche zum Korpergewichte nehmen: darnach miisste
einzelnen hochst bevorzugten Thieren ein niedricer Grad von [ntelligenz
zuerkannt werden. Besonders auffallend wiire dies in Riicksicht aunf den
Elephanten, bei dem ein sehr kleiner Bruch als relatives Gewichi des
Gehirns zum Korpergewichte resultiren wiirde, wihrend er doch unter
allen Thieren, die wir kennen, bei Weitem das intelligenteste ist. Er
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handelt in einer Weise selbststiindig, wie kein anderes Thier. Man kann
ge ihm iiberlassen, ein Boot zu laden, wobei er alle Sachen so hineinlegt,
jgse nichts davon mass wird. Er ladet auch das Boot wieder selbststiindig
ab. Der Elephant kann dazu beniitzt werden, ein Geschiitz durchs Ge-
birge zu schaffen. Kommt er dabei an eine Stelle, wo er merkt, dass er

in der gewohnlichen Weise nicht weiter konne, zieht er sich von selbsi
ane dem Geschirre, bringt seine Stosszihne unter das Geschiitz und schattt
es womoglich iiher den Widerstand hinweg.

Man hat ferner vorgeschlagen, nicht das Gewicht des Gehirns, son-
dern die Oberfliche der Hemisphiiven zu berticksichtigen, d. h. die Grosse
" der Oberfliche, die man erhalten wiirde, wenn man sich alle l'rI\'l"] ans-
seplittet denkt, die Oberfliche der enfwickelten Hemisphiiven, wie man
sch frither ausdriickte. Diese Anschauung hat in neuerer Zeit, nament-
lich dureh die Untersuchungen von Professor Meynert, einen theoretischen
Hintergrund erhalten, indem dieselben es mehr als wahrscheinlich gemachi
haben, dass die graune Gehirnrinde in der Art, wie es sich schon der
ate englische Anatom Willis vorstellte, ein grosses Projectionsfeld
auf welches die Eindriicke hingebracht werden, dort in eine Menge
Wechselbeziechungen freten und wieder auf centrifugalleitende Bahnen
iberechen konnen, um Bewegungen aunszulosen. Es ist dieser Vorgang
¢in wesentlich verschiedener von dem der Reflexbewegungen, welche wie
wir ehen haben, im Riickenmarke und in den Theilen des Gehirns,
die eine Fortsetzung desselben darstellen, ausgelost werden. Bei den Re-
flexbeweoungen geht der centripetale Tmpuls zu einer Gruppe von Gan-
dlienzellen und wird anf anderc Ganglienzellen iibertragen, von denen
motorische Nerven entstehen. Das Ganze kann ablanfen, ohne dass davon

ptwas zum Bewnusstsein gelangt, ohne dass dabel ein oder mehrere be-
wusste Zwischenalieder zwischen der centripetal fortgepflanzten Ursache
md der centrifngal fortgeleiteten Wirkung entstehen. Anders verhilt es
sich aber bei den frither erwiithnten Vorgiingen in der grauen Gehirnrinde,

indem immer eine oder mehrere bewusste Zwischenglieder entstehen, die
einerseits die Ursache, andererseits die Wirkung mit einander verbinden,

Im Binzelnen lisst sich aber doeh dieses Messen der Hirnoberfliiche,
das blosse Messen des Aveals ohne Beriicksichtigung der Beschaffenheit
dor Hirnvinde, nicht durehfiihren. Fs haben gewisse Thiere, namentlich
die Wiederkiiner, die als duomm und ungelehrig bekannt sind, verhilt-
nissmiissig zahlveiche und tiefe Gyri, so dass sie dureh ihre Hirnober-
fliiche, wenn man nach derselben die Intellicenz bemessen sollte, hoher
sestellt werden miissten, als es thnen in der That zukommt.

Den besten Maassstab zur Beurtheilung der Intelligenz eines Thieres
hat Johannes Miiller angegeben. Er sagt nidmlich, wenn man die
Stellung  eines Thieres beurtheilen will, so muss man die Hemisphiiren
desselben mit dem Corpus quadrigeminum vergleichen. Beim Frosche liegen
die Hemisphiiven des grossen Gehirns, die Corpora quadrigemina und die
Medulla oblongata mif nur schwach {ll1'rl{]l"llil1l'lll kleinen Gehirne, hinter-
d dabei die massigsten Gebilde

einander.  Die Corpora quadrigemina
lus oanzen Cenfralorgans. Vereleichen wir damit das Gehirn einer Schild-
krite, Emys europaca, so finden wir die Hemisphiiren schon mehr ent-
wickelt, ihre hintere Partie erstreckt sich schon zun beiden Seifen der
Corpora quadrigemina, so dass diese zum Theil zwischen sie eingeschoben
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sind, auch das kleine Gehirn ist bereits mechy entwickelt. Beim Huhpe
reichen die Hemisphiiven des grossen Gehirns schon bis an das kleine
Gehirn und bedecken theilweise das Corpus quadrigeminum. Beim Hunde
geschieht dies vollstiindig. Das Corpus rfu;ulrigl'minnm 1st hier bereits ein
verhiltnissmiissiz kleines, in der Tiefe verborgenes Gebilde. Aber die
Hemisphiiren des grossen Gehirns und kleines Gehirn liegen hier noch
hintereinander, so dass sie in der Scheitelansicht des Hirns beide gleich-
zeitiy gesehen werden. Beim Menschen endlich haben die Hemisphiren
des grossen Gehirns auch das Kleinhirn vollstindig tiberwachsen, so dass
man in der Scheitelansicht nur sie und nichts mehr vom Kleinhirne sicht,

Mit diesen Verhiiltnissen hiingen, wie Meynert gezeigh hat, ge-
wisse andere Eigenthiimlichkeiten des Siugethiergehirns gegeniiber dem
Menschengehirne zusammen, Bekanntlich unterscheidef man an der Masse
der Grosshirnschenkel eine obere Partie, welche in dirvecter Verbindung
mit den Sehhiigeln und den Vierhiigeln, dem Mesencephalon, steht, und die
man mit dem Namen der Haube des Grosshirnschenkels bezeichnet, nnd
eine untere Partie von Fasern, welche darunter weggeht und sich in die
Hemisphiiren des grossen Gehirns ausbreitet. Man bezeichnet sie mit dem
Namen des Fusses der Grosshirnschenkel. Je grosser die Hemisphiiren
im Vergleiche zu den Corpora quadrigemina sind, um so grosser muss
anch die Masse des Fusses des Hirnschenkels gegeniiber der Haube ans-
fallen, und daher kommen die verschiedenartigen Querschnitte, welche
hier das Menschengehirn und das Gehirn von Siugethieren, namentlich
niedrig stehenden, zeigt. Macht man durch ein Menschengehirn in der
Hohe der Vierhiigel einen Durchschnitt und einen eben solchen bei einem

Fig. 12,

Fig. 14.
Fig. 13.

Riugethiere, so findet man beim Vergleiche dieser Durchschnitte, dass
beim Menschen die Masse des Fusses iiber die der Haube privalirt, wih-
rend beim Siugethiere das Umgekehrte stattfindet.

Fignr 12 zeigt einen Durchschnitt durch die hinteren zwei Hiigel
vom erwachsenen Menschen nach Meynert, pp stellt darin die Masse
des Fusses der Grosshirnschenkel dar, begrenzt nach oben durch die
Substantia: nigra. Fignr 13 zelgt einen analogen Schnitt wvon ("Pn‘ir&pi-
thecus griseo-viridis, Figur 14 einen solchen vom Haushunde, Figur 15
einen solechen vom Meerschweinchen. An diesen, den Gehirnen von
Thieren entnommenen Durchschnitten ist die Region, welche Meynert
als Analogon der Substantia nigra des Menschen betrachtet, gleiehfalls
durch Punktirung kenntlich gemacht.

Wenn wir die Briicke betrachten, so sehen wir den Fuss des
Hirnschenkels in dieselbe eingehen. Die Fntwickelung der Briicke st
also auch wesentlich von der Entwickelung des Fusses des Gehimn-
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whenkels abhiingiz. Je massenhafter der Fuss des Hirnschenkels 1st, um
w0 héher ist auch die Briicke. Die Pyramiden endlich sind eine Fort-
tzung der Fasern des Fusses des Hirnschenkels: sie sind also um so
stirker, je grosser die Masse des Hirnschenkels, also auch je massenhafter
die Hemisphiiren sind. Beim Menschen dringen sie deshalb die Oliven
aach den Seiten hin, indem sich ihre Masse in der Mitte entwickelt.
Bei den Hiin_ul.‘1|ui:'rt:u dagegen sind sie diinner, so dass die Oliven hinter

den Pyramiden liegen, und da sie schmiler sind, so kommt jederseits von
den darunter liegenden Querfasern noch eine Parfie zum Vorschein, der
man den Namen des Corpus frapezoides gegeben hat,

Es fragt sich nun weiter, welche Veriindernngen bei Thieren ein-
treten, wenn man die Hemisphiiren des grossen Gehirns, im engeren Sinne
des Wortes, abtriigt? Niedere Wirbelthiere sind zu Beobachtungen hieriiber
wenig geeignet, da sich bei ihnen der Verlust des Gehirns zu wenig in
insseren Erscheinungen auspriigt. Fin enthirnter Frosch verhilt sich, wie
wir schon gesehen haben, Reizen und Eindriicken gegeniiber, einem un-
versehrten sehr #hnlich. FErwachsene Siugethiere sind zu diesen Ver-
suchen auch nicht geeignet, weil sie zu rasch zu Grunde gehen. Junge
Siugethiere ertragen die Operation besser, aber sie iiberleben sie doch
nur einige Stunden. Dagegen kann man die Hemisphiiven des Grosshirns
junger Vogel, Hiihner, Tauben, abtragen und sie dann noch unbestimmte
Zeit am Leben erhalten. d

Die erste auffallende FErscheinung, die man ber der Operation
wahrnimmt, ist die, dass die Thiere zwar Schmerz idussern, so lange man
in den weichen und harten Schiideldecken schneidet, dass sie aber
beim Einstechen in das Gehirn, ja bei der schichtweisen Abtragung der
grossen Hemisphiiren sich yollkommen ruhig verhalten. Wenn das Huhn
sich von der Operation einigermassen erholt hat, so ist es doch, na-
mentlich in der ersten Zeit, schlafsiichtiger als ein Huhn, welches im
Besitze seiner Hemisphiren ist. s sitzt den grissten Theil des Tages
rihic da, den Kopf unter einen Fliigel gesteckt. Wenn es aufgeschreckt
wird, liuft es umher, aber sein Gang hat, namentlich in der ersten
Zeit, etwas Unbeholfenes, und es weicht Hindernissen nicht in der Weise
ans wie ein normales Huhn. Steht ihm ein Hinderniss im Wege, so
rennt es ganz nahe an dasselbe heran und macht eine plotzliche Wendung,
um ihm anszuweichen. Anfangs muss den Thieren das Futfer eingestopft
werden, wenn sie am Leben erhalten werden sollen; spiter aber kann
man sie dahin bringen, dass sie wieder selbst fressen, wenn sie dies
auch nicht mit solcher Geschicklichkeit thun wie andere Thiere. Man
muss ihnen das Futter immer sehr reichlich hinwerfen, dann stossen sie
dazwischen hernm und bringen so viel in sich hinein, als zu ihrer Er-

nihrang nothwendig ist,

Auffallend ist die Herabsetzung der moralischen Eigenschaften eines
solchen Thieres. Es verliert seine Initiative. Wiihrend es keine Zeichen
von Furcht gibt, mangelt ihm andererseits das, was wir Muth und Ent-
schlossenheit nennen. Es mangelt ihm z. B. der Entschluss, auch von
ciner ganz miissigen Héhe herabzuflattern. Ein normales Huhn wiirde
sich nicht wie ein Falke auf der Hand herumtragen lassen, es wiirde
sofort herabfliegen. Das operirte Huhn aber bleibt ruhig sitzen, wund
wenn man es reizt, kneipt, bewegt es sich” hin und her, schligt mit
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den Fliigeln und kommt, nachdem es endlich heruntergeflattert, in uy
beholfener Weise zu Boden.

Wie verhilt es sich mit dem Bewusstsein und den Sinneswahy-
nehmungen eines solchen Thieres? Fragen wir zunichst, empfindet
soleches Thier Schmerz? Wenn man das

ein
Huhn kneipt, fiingt es an 2y
flattern und sucht zu entflichen. Man hat auch enthirnte Thiere zum

Sehreien gebracht. Man hat daraus geschlossen, dass sie Schmerg empfin-
den. Man sicht aber leicht ein, dass dies durch die Erscheinungen nichi
bewiesen wird. Denn diese konnen ebensognt als I'{r-ﬂt-.'{ht-'.\'i-gmlgun ans-
gelost worden sein, und zwar nicht nur das Sehlagen mit den Fliigeln.
sondern auch das Schreien, ohne dass Schmerz zum Bewnsstsein ];,‘-51'“]]”.
Longet bernft sich auf die Kliclichkeit, mit der die Thiere schreien,
Dies 1st aber offenbar ein Missverstiindniss, denn die orossere oder

ge-
ringere Kl

lichkeit des Schreiens hingt nur von= der Axt und der
Energie der Reflexbewegungen, die ausgelist werden, ab. Wenn wip

einen Menschen kliglich schreien héren, dann wissen wir allerdings,

dass er bedeutende Schmerzen habe, denn ein Reiz, der im Stande ist.
eme derartige Reflexbewegung auszulosen, wird ihm sicher auch einen
heftigen Schmerz verursachen. Beim Thiere, das keine Hemisphiiven hat,
kann sehr wohl dieselbe Reflexbewegung  ausgelost werden, wiihrend
moglicher Weise von der }]mptiuﬂuu;:l gar nichts zum Bewusstsein we-
langt. Denselben Maassstab miissen wir bei der Beantwortung der Iy
anlegen, ob das Thier sicht. Fs ist sicher, dass die Pupille auf” Licht-

reize noch veagirt. Wir werden spiter sehen, dass dies ganz natiirlich
ist, weil der Reflexherd zwischen Optieus und Oeculimotorins im Mesen-
cephalon liegt, nnd wir dem Thiere nur die Hemisphiiven des Grosshirns
genommen haben. Das Thier folet nach Longet’s Versuchen den Be-
wegungen einer brennenden Kerze, die man im Dunkeln vor seinen
Augen bewegt, und hierans hat man geschlossen, dass das Thier sche.
Nach der Amsdehnung aber, die wir an den Reflexacten kennen, kénnen
wir diese Bewegungen auch als einen blossen Refloxact ansehen. Wir
wissen daraus keineswegs, ob das Thier eine wirkliche, bewnsste Gesichts-
empfindung habe.

Ebenso verhiilt es sich mit den Gehorsempfindungen. Das Thier
schrickt bei einem plotzlichen (eriinsche znsammen, dies ist aber wieder
als emn blosser Reflexact zu erkliven. Ich glaube ferner, an jungen
Hithnern, die schon seif lingerer Zeit operirt waren, und die ich wieder
an freiwillige Nahrungseinnahme zu gewihnen suchte, bisweilen bemerkt
zu haben, dass das Thier leichter nach dem Futter zn stossen. leichter
. fressen  be

gann, wenn ihm die Kérner mit Geriiusch vorgeworfen
wurden, als dann, wenn man ihm das Futter leise hinschob. Man kimnte
das als Folge eciner bewussten Gehorsempfindung ansehen. Man muss
sich aber sagen, dass es auch hier nicht fos estellt 1st, dass dem Thiere
etwas von den Zwischengliedern, die hier zwischen der Gehdrsempfindung
und dem Awufpicken der Korner lagen, zum Bewusstsein kommt. sondern
dass sich nur eine natiirliche Ketie von der Ursache zmr Wirkung
zwischen diesen beiden Erscheinungi

m  hergestellt hat. Die Geruehs-
empfindung ist nach allen guf angestellfen Versnchen vollstiindig ver-
loren “gegangen. Magendie fand freilich, dass die Thiere noch zurick-
wichen, wenn ihnen Essi

iure oder Aetzammoniak yorgchalten wurde.
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Diese wirken aber nicht blos auf den Olfactorius, sondern anch auf den
Trigeminus, indem sie sehr heftige Gefithlsempfindungen und Reflexe
vom lefzteren aus auslosen. Wenn also das Thier sich davon abwendete.
0 beweist dies nicht, dass ihm noch Empfindungen vom Olfactorius zu-
kamen:. Ueber Geschmacksempfindungen existiven keine Versuche, die

gin sicheres Resultat ergeben haben. Aunf die Bewegungen iunssert die
Abtragung der Hemisphiiren des Grossgehirns je nach der Art des Thieres
ginen verschiedenen Einfluss. Wir haben Frésche ohne Hemisphiiren des
Grossgehirns sich ebenso bewegen gesehen wie andere. Wir haben beim
Huhne Aehnliches gesehen. Menschen dagegen werden oft in Folge ver-
hiiltnissméssig unbedentender Verletzungen einer Hemisphiire hemiplektisch,
md zwar stets so, dass die gelihmte Seite diejenize ist, anf welcher sich
die gesunde Hemisphive befindet. Wir werden spiater noch sehen, welche
Partic” der granen Hirnrinde bei diesen Hemiplegien die Hauptrolle
spielt. Ausserdem, macht nach Meynert Zerstorung des Linsenkerns
immer und unter allen Umstiinden hemiplektisch, und wir werden spiiter

schen, dass dies nicht nur in Meynert’s aus anatomischen Thatsachen
geschipften Anschanungen und in seinen Leichenbefunden, sondern auch
in den von Nothmnagel an Thieren angestellten Versuchen seine Be-
rriilndung findet.

Die Intelligenz, von der wir gesehen haben, dass sie herabgedriickt
ist, wenn beide Hemisphiiren verkiimmert sind, kann merkwiirdiger Weise
erhalten sein, wenn auch eine Hemisphiire in hohem Grade verkiimmert ist.

In einem Pariser Krankenhause befand sich, nach der Erzihlung
Longet’s, eine Kranke, die dort lange Zeit verpflest wurde und dem
ganzen Personale als sehr intelligent bekannt war. Sie war unvoll-
kommen gelihmt an der linken Seite und bei ihrem Tode fand man die
rechte Hemisphiive nur halb so gross als die linke. TIn einem anderen
Krankenhause starb Vaquerie, ein Mensch von gewdhnlicher Intelli-
genz, er war hemiplektiseh von Geburt an cewesen. Die vechie Hemi-
sphiive fehlte, wie es im Obductionsberichte heisst, und der Raum war
mit Flissigkeit ausgefiillt. Ein sehr merkwiirdicer Fall ist in Dalmatien
von Dr. Kratter beobachtet worden. Ein Morlack ans dem Narenta-
Districte, Ivan Mussulin, erhielt in einem Raufhandel einen Schlag
mit einem Steine auf das Scheitelbein. FEr stiivzte nieder, stand aber
wieder auf und erholte siech so schnell, dass er nach zwei Stunden
aut die Pritur ging und selbst seine Klage einbrachte. Er wurde ver-
bunden und befand sich zwanzie Tage lang ziemlich wohl, so dass er
seinen  gewdhnlichen Hantirungen und auch dem Boecespiele nachging.
fr war immer guater Laune und vollkommen bei sich. Am 21. Tage
gimg er noch mif hinans zum Boccespiele, fithlte sich aber nicht wohl
und wollte nicht mitspielen, iusserte indess noch seine Meinung iiber die
Arf und Weise, wie die Kugeln fielen. Er war also zu dieser Zeit noch
im Besitze seiner Intelligenz. Beim Nachhausegehen stiivzte er nieder
mit dem Aunsrufe: ,Es ist mir iibel!* und war in wenigen Minufen todf.
Nach achtzehn Stunden wurde die Obduction von Dr. Kratter gemacht.
Sie ergab, dass die Lamina vitrea des Scheitelbeines sternformig zer-
splittert. und die Splitter durch die Dura mater eingedrungen waren. Die
eanze linke Hemisphiire war nach Dr. Kratfer's miindlicher Mittheilung
I eine eiterige, mit Blutstreifen durchzogene Masse verwandelt, in der
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grane Flocken von Gehirnsubstanz schwammen. Wir werden spiiter sehen,
dass, wenigstens so lange er ging und so lange er die Arme willkiivlich
bewegte, gewisse Theile der Hemisphire noch funectionsfihig zewesen
sein miissen.

Auch die Folgen und die Todtlichkeit der Gehirnverletzungen werden
meistens in hohem Grade iiberschiitzt. Der alte Anatom Carpi zog einem
Knaben einen Nagel aus der Stirn heraus, der drei Querfinger tief ein-
gedrungen war. Nichisdestoweniger behielt derselbe seine Intelligenz. Hy
wurde vollkommen geheilt und gelangte, wie erzihlt wird, spiiter noch
zn hohen Wiirden. FEin anderer merkwiirdiger Fall ist in neunerer Zeit
von einem amerikanischen Arzte, Dr. Halsted, im medicinischen Journal
von Boston beschrieben worden. HKin siebzehnjihriger, krifticer Jiingling
wurde dureh einen Theil seiner Flinte, der absprang, an der Stirn ge-
troffen. Derselbe durchbohrte das Stirnbein und drang 4!/, Zoll weit
in die Gehirnhemisphdre vor. WNach der Verwundung verlor der junge
Mann keineswegs das Bewusstsein. HEr sank nur auf Hinde und Knie
nieder und hérte durch einige Zeit einen anhaltenden Ton. Nach wenigen
Augenblicken hatte er sich bereits wieder so weit erholt, dass er im
Stande war aufzustehen, das Eisen aus der Stirne zn ziehen und sich
das Blut abzuwischen. Hieranf hielt er sein Gesicht lingere Zeif in
einen Teich und hatte endlich noch Kraft genug, sein Pferd zn besteigen
und bis zu dem niichsten, eine englische Meile entfernten Hause zu reiten,
wo er halb bewusstlos ankam. Die eingedrungenen Knochensplitter: wurden
extrahirt, die Wunde verniht, und nach 2!/, Monaten war der Kranke
wieder villig hergestellt.

Den allerauffilligsten Fall theilt Longet (nach Quesnay: Remar-
ques sur les plaies de cerveau) mit. Einem italienischen Lakaien fiel ein
Stein anf den Kopf und schlug ithm ein Scheitelbein ein, so dass heim ersten
Verbande ein Theil der hervorgequollenen Gehirnsubstanz abgetragen
werden musste, was sich spiter bei Erneuernng desselben noch wieder-
holte. Am 18. Tage fiel er aus dem Bette, und dabei trat wieder Ge-
hirnsubstanz heraus, die abgetragen werden musste. Am 35. Tage betrank
er sich, riss den Verband und mit der Hand die hervorgequollenc Ge-
hirnsubstanz weg. Der behandelnde Arzt bemerkt, dass der Theil, welcher
in der Wunde vorlag, schon nahe am Corpus callosum sein musste. Dennoch
kam der Mensch mit dem Leben davon. Er blieb hemiplektisch, behielf
aber seine Intelligenz.

Ueberhaupt ist bei theilweiser Zerstorung einer Hemisphiire keines-
wegs die gewohnlichste Folge Verlust der Intelligenz, sondern Hemiplegie
und epileptische Anfille. Epileptische Anfiille bringt Meynert mit De-
generationen im Ammonshorne in Zusammenhang,

Auch fremde Korper konnen im Gehirne einheilen und lange Zeit
darin aunfbewahrt werden. Th. Simon fand in der linken Grosshirn-
hemisphiire einer T79jihrigen Frau eine stellenweise inerustirte Nadel,
welche mif ihrer Spitze bis unter das Ependym des linken Seitenven-
trikels reichte. Er hiilt es fiir hochst wahrscheinlich, dass diese Nadel
ihr in frithester Kindheit in den Schiidel gestossen worden sei.

Frither hatte man vergebens gesucht, die Bezichungen der Hemi-
in Gehirns zu den willkiirlichen Bewegungen anf experi-
schen. Dies ist erst in mneuerer Zei

1

sphiiren des gross
mentellem Wege niher zu erfor
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Fritseh und Hitzig gelungen, und zwar dadurch, dass sie an Hunden,
denen sie das Gehirn blosslegten, bestimmfe Orte des vorderen Theiles
desselben mit sechwachen elektrischen Strémen reizten. Sie setzten dabel
die Elektroden sehr nahe neben einander, in der Regel nur 2—3 Milli-
meter von einander entfernt, auf das Gehirn und bewirkten die Schliessung
mnd Oeffnung mittelst des Schliissels von du Bois, der in den Strom-

kreis eingeschaltet war.

Sie fanden dabeil zuniichst am meisten nach vorn ein Centrum fiir
die Nackenmuskeln (/\), d. h. wenn sle {_'s-iv.hr-. Figur 16) an dieser Stelle
reizten, bekamen sie Bewegungen in den Nackenmuskeln, Eine zweite Stelle
(£) fanden sie fiir die Dreher und Beuger des Vorderbeins. Eine dritte (—Il—'lI
fir die Extenszoren und Abductoren des Vorderbeins. Sie sehen also, dass hier
fiir verschiedene Muskelgruppen des Vorderbeins in den Hemisphiren des

Grosshirns die Centren ganz mnahe

nebeneinander liezen. Ausserdem fan- Fig. 16.
den sie ein Centrum (1), durch dessen i
Reizung sie Bewegungen des Hinter- g

beins auslisen konnten. Und endlich
noch ein Centrnm (e¢-0.), in welchem
sie Bewegungen in den Muskeln, die
vom Nervus facialis versorgt wurden,
auslisen konnten. Sie haben ausfiihr-
lich gezeict, dass ihre Resunltate nicht
etwa von Stromschleifen herriihren,
die in die Tiefe gegangen wiren und
direct Nervenurspriinge gereizt hiitten,
das heisst Nervenurspriinge im gewhn-
lichen Sinne, Urspriinge ans Nerven-
zellen, die den grossen Nervenzellen
der vorderen grauen Colonnen des
Riickenmarks entsprechen. Es ist
dies iibrigens schon aus der Verschie-
denheit der /Erfolge ersichtlich, die
sie. durch Reizung der verschiedenen
von 1hnen bezeichneten Stellen er-
hielten. In neumeren Untersuchungen
hat Hitzig auech ein Centrnm fiir
die geraden Augenmuskeln gefunden,
das mit dem Faecialiscentrum zusam-
menfallt, und “zwar mit dem mehr
medianwiirts gelegenen Theile des-
selben, von dem aus die Muskeln der oberen (esichtshiilfte erregt werden.

Er fand ferner im Bereiche des Hinterlappens eine Stelle, deren Reizung «
Verengerung der Pupille der anderen Seife, deren Exstirpation Blindheit

auf der anderen Seite hervorbrachte. Es ist lehrreich, diese Angabe mit

der fritherer Auforen zusammenzuhalten, welche glaubten bemerkt zu

haben, dass Thiere, denen die ganzen Hemisphiiren abgetragen sind, noch

sehen, Ich habe indessen schon frither darauf hingewiesen, wie unsicher

der Schluss war, durch den sie zu dieser Ansicht gelangten. Offenbar

liefen vom Opticus aus noch die Erregungen ab, fiir die der Hirnstamm

-
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gentigte, aber die, welche ihren Weg durch die Hemisphiiren nehmen
musstén, gingen verloren und mit ihnen die bewusste Vorstellung. Es
fragt sich nun, was geschieht, wenn z. B. das Centrum fiir die ?\tnlij(t.ll|
des Vorderbeines aunsgeschnitten wird. — Dann tritt keine vollstiindiog
Lihmung des Vorderbeines der anderen Seite ein, sondern es wird noch
bewegt, und zwar beim Launfen iihnlich wie das andere, nur mit wenicer
Sicherheit. 8. Kxner hat experimentell nachgewiesen, dass Theile, |1|-.|'1'-1|
Bewegung im Leben doppelseitiz combinirt ist, auch von der “!'I]li*]u]lii]‘z
derselben Seite erregt werden kinnen. So erhielt er bei Kaninchen von
der Hirnrinde aus nicht nur Bewegung der Pfote der anderen Seite,
sondern auch Bewegung der Pfote derselben Seite. Dies geschah selbst
noch nach Durchschneidung des Balkens.

Darans und aus den vom Hirnstamme aunsgehenden Erregungen er-
klirt es sich, dass ein so operirfer Hund noch mit allen vier Beinen
liuft. Aber das Thier batte keine klare Vorstellong mehr von der Lage
des einen Vorderbeines. Wenn man das Vorderbein der nicht gelihmten
Seite in ireend eine ungewdhnliche und unbegqueme Lage brachte, so
setzte der Hund das Bein in die gewohnliche Lage. Wenn man dies
dagegen mit dem anderen Vorderbeine that, so liess es der Hund darin,
und erst bei einer zufillipen Bewegung wurde es spiter wieder in eine
egewohnliche Lage zurviickgebracht. Ganz iihnliche Erfahrungen hat Noth-
nagel an Kaninchen gemacht, nachdem er die der Stelle | 4 ) ent-
sprechende Partie dureh Injection von concentrirter Chromsinre zerstort
hatte. Merkwiirdig ist es, dass in seinen Versuchen die Storung nur
wenige Tage dauerte, wiihvend sie bei Hitzig’s Versueh noch nach
28 Tagen bestand. Die durch Chromsiinre zerstorte Partie konnte nichf
wieder functionsfihic ceworden sein. Hs musste sich also anf einem
anderen Wege ein Rapport zwischen Empfindung und Bewegung her
stellt haben. Die. Wechselwirkung zwischen beiden findet ja auch im
normalen Zustande nicht stets auf dieselbe Weise statt. Wir stellen uns
vor, dass die Bewegung unserer Glieder auf zweierlei Weise regulivt wird:

erstens durch veflectorische Vorgiinge, bei welchen von der Kefte der
Ursachen und Wirkungen, welche abliiuft, nichts zum Bewusstsein kommt,
und zweitens durch bestimmte willliirliche Impulse, bei welchen die
Glieder absichtlich hierhin und dorthin bewegt werden, und das wiirden
die Bewegungen sein, die hier ganz an der Oberfliche des Gehirns, in
dem grossen Projectionsfelde, um mit Meynert zn rveden, vermittelt und
ansgelost werden.

Es haben diese Versuche einigermassen einen Schlii:
anderen vithselhaften Erscheinung gegeben, die man vor lingerer Zeif
beobachtet hail, nidmlich der Erscheinung der Aphasie. Man hatte heob-
achtet, dass manche Individuen nach [uh’ilxl'lrlli'-r-!- Anfallen oder anch bel
allmiilig  fortschreitenden Erkrankungen in einen Zustand kommen, bei
dem sie zwar ihr Bewusstsein haben, bei welchem auch ihre Zunge nich
seradezu geliihmf ist, da sie sie noch bewegen, in dem sic aber doch
nicht sprechen kinnen. Wenn sie etwas sagen wollen, bringen sie 8

] zu einer

L&

nicht herans, gibt man ihnen aber ¢in Papier, so konnen sie es bisweilen
noech aufsehreiben. Bouillaud und nach ihm andere Aerzte haben beob-
achtet, dass diese sogenannte Aphasic im Zusammenhange mif Storungen,
namentlich mit linksseitizen, im Vordertheile des Grossgehirns vorkommt.
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gnd nach Meynert ist es ausser dem der Sylvi'schen Grube anliegenden
Theile des Stirnhirns die Insel und die Vormauer, deren Degeneration
.\];h:wil- nach sich zieht. Die Aphasie im engeren Sinne, bel der die
Kranken das, was sie, frotzdem sie ihre Zunge frei bewegen kinnen, nicht
giwwen kinuen, aufzuschreiben im Stande sind, scheint namentlich mit Zer-

dirungen in der dritten Stirnwindung zusammenzuhiingen. Bei derselben
findet: sich die Zevstorung in der Regel in der linken H_(-[|1].~:]|h£{|‘t:_ Da, wo

vine Zerstorung, die nur die rechte Hemisphitre betraf, Aphasie gemacht
hatte, waren es Individuen, die man als Linkshiinder gekannt hatte. Man
elaubt deshalb, dass digjenige Hemisphiire, welche vorzugsweise die Hantirnn-
oen divigirt, sei es die linke oder die rechte, auch vorzugsweise und mass-
sebend die Impulse fiir die Sprechbewegungen aussendet. Wenn man das in
derselben Weise betrachtet wie diese Bewegungserscheinungen, so kann mag
sich sagen: Die Zunge des Menschen ist nicht gelihmi, er hat auch im All-
gemeinen noch seinen Verstand, aber es fehlen ihm die Mittelglieder
swischen seimen Vorstellungen und zwischen den Sprachbewegungen. Er
kann die ‘mit seimen Vorstellungen verkniipften Impulse nicht aof die-
jenigen  Nervenbahnen iibertragen, welche cben die Zunge in die ent-
sprechenden Bewegungen versetzen konnen, und darin ist dieser an und
fir sich so riithselhafte und selisame Zustand der Aphasie begriindet.
Man hat als einen wesentlichen Hinwand gegen die Deutung der
Hitzig’sehen Reizversuche angefithrt, dass man dieselben Bewegungen noch
erhalte, wenn man dag beziigliche Stiick der Hirnrinde aussehneidet und
den Grund der Wunde reizt. Ich sehe nicht ein, wieso? Man reizl
dann die Fasern, welche in radikaler Richtung von der Hirnrinde aus-

sechen.,  Man braucht nur anzunehmen, dass es hier wie bei den centri-
fugalleitenden peripheren Nerven fir die Qualitit des Erfolees gleichgiltie
ist, ob man sie an ihrem Ursprunge oder in ihrem Verlanfe rveizt.

iire und
ein wenig weiter nach vorn als das Centrum (4--) beim Kaninchen eine
Stelle gefunden, deren Zerstorung mittelst Chromsinre das Thier unvoll-

Nothnagel hat an der Aussenseite der grossen Hemisph

kommen hemiplektiseh macht. Die Hemiplegie zeigt sich, wie bei allen
cenfralen  Liihmungen, an den Gliedern der unverletzten Seite. Hatte
Nothnagel diese Stelle auf beiden Seiten zerstort, so sass das Thier
regungslos da und liess seine Glieder widerstandslos in die verschiedensten
Lagen bringen. Wenn es gekniffen wurde, wackelte es bei seinen Versuchen
s entfliechen haltungslos hin und her. Aehnliche Erscheinungen sah Noth-
nagel, nachdem er Chromsinreherde in der weissen Markmasse der Hemi-
sphiiven, namentlich im hinteren Theile derselben, in der Nachbarschaft des
Cornu ammonis angelegt hatte. Endlich hat Nothnagel nahe der hinteren
Spitze der Hemisphiive und innerhalb derselben einen Punkt gefunden,
dessen Verwundung iiberaus heftige Sprungbewegungen auslost. Dieselben
davern einige Minuten und lassen dann nach. Sie sind offenbar Folge
der Reizung, nicht Folge der Zerstirung eines Gebildes.

Nachdem so der Einfluss bestimmter Theile der Hemisphiiven des
grossen Gehirns auf combinirte Bewegungen nachgewiesen; nachdem in der
graven Rinde derselben bestimmte psychomotorische Centra, oder, wenn
man liecber will, psychomotorische Regionen entdeckt waren, handelte es
sich darum, die Oertlichkeit derselben am Menschenhirn festzustellen. s
gelang dies, indem man in Fillen von Verletzung oder von beschrinkter
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Erkrankung der grauen Hirnrinde den Leichenbefund sorgfiltig mit den
im Leben beobachteten Erscheinungen verglich. Es waren, nachdem Hitzig
auch hievon zuerst den Weg gezeigt hatte, namenflich franzésische Aerzte,
und unter ihnen besonders Charcot und Pitres, welche mit Eifer und
Erfolg denselben verfolgten.
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In neuwerer Zeit hat 8. Exner dieses Feld kritisch bearbeitet, Er
shliesst nicht allein aus dem Zusammenfallen gewisser Stérungen mit oe-
wissen Verletzungen anf ihven Zusammenhang, er berechnet auch in Pro-
centen, wie oft in einer gegeben Anzahl von Fillen eine solche Coincidenz
statthatte und wie oft niecht. Er untersucht ferner, welche Hirnpartien
jmmer und unter allen Umstiinden intact waren, wenn ein bestimmtes
Symptom, z. B. Lihmung des rechien Armes, nicht vorhanden war. Er
gewinnt dadurch die Ueberzeugung, dass die psychomotorischen Impulse

fir die Armbewegungen mit Nothwendigkeit aus dieser Region stam-

Scheiiella rppen

!Tf;&

Lob. pariet

men, und nennt sie das absolute Rindenfeld des rechten Armes. Dieses
absolute Rindenfeld fiir den rechten Arm erstreckt sich iiber den Lo-
bulos paracentralis, den Gyrus centralis anterior, dessen unteres Ende
¢ aber micht erreicht, und den Gyrus centralis posterior von dem es sich
toch auf den Lobulus parietalis superior hin erstreckt (fiir die Benennungen
siche die nach Ecker bezeichneten Figuren: 17, 18, 19, 20). Ein analoges,
aber kleineres absolutes Rindenfeld ergab sich fiir den linken Arm auf
der rechten Hemisphire: Es nahm nur den Lobulus paracentralis ein,
dann den obexsten Theil der hinteren Centralwindung und die vordere
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selben Tiefe, bis zu der auf der linkey

Centralwindung ziemlich bis zu de
Hemisphiire das absolnte Rindenfeld fiir den rechien Arm reichie,

Das absolute Rindenfeld fiir das vechte Bein deckt sich evossentheils
mit dem fiir den rechten Arvm, es erstreckt sich aber nicht wie dieses
auf den Gyrus centralis anterior und auch nicht auf den untersten Theil
des Gyrus centralis posterior, dagegen reicht es mach riickwiirts iiber die
ganze Liinge des Lobulus parietalis superior und sogar bis auf den Gyrys
oceipitalis superior. Doch muss es vorlinfiz noch unentschieden bleiben.
welche Bedeutung diese Abweichungen haben.

Fijr. 20.

Das Rindenfeld, welches fiir das linke Bein nach derselben Methode
ermittelt wurde, deckt sich nicht ganz mit dem des rechten. Hier greift
das absolute Rindenfeld des Beines auch auf einen Theil des Gyras centralis
anterior nnd reicht weniger weit nach riickwiirts als das des vechien
Beines.

Ein absolutes Rindenfeld fiir das Gebiet des Nervus facialis liess
sich nach der erwithnten Methode nur auf der linken “.t'.nliﬁphiil'!.‘ ermitteln.
Es lag im mittleren Theile des Gyrus centralis anterior, in der Hohe der
Einmiindung des Suleus frontalis inferior in den Sul¢us praccentralis. Fir
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die rechte Hemisphiire war insoferne kein solches erweisbar, als in einem
Falle von Hemiplegie nach der Krankengeschichte der Nervus facialis nicht
betheiligh war, wiihrend doech die Zerstorung sich auf die untere Hiiltte der
yorderen Centralwindung erstreckte, also voraussichtlich das Gebiet, welches
sch auf der linken Hemisphiive als Facialisvebiet davstellte, wenigstens
theilweise noch mit betraf.

Die Impulse fiir die Bewegungen im Gebiete des Hypoglossus scheinen
qus dem unteren Theile des Gyrus centralis anterior zn kommen, da, wo
er an dem Gyrus frontalis inferior amgrenzt. S0 wenigstens muss man
artheilen nach der Hiufigkeit von Zungenlihmungen bei Zerstérungen
in diesem Geblete. Ks ist hier daran zun erinnern, dass der Herd der
reinen Aphasie im engeren Sinne mit Erhaltung des Wortverstindnisses
und ohme Zungenlihmung im Gyrus frontalis inferior gesueht wird.

Nachdem wir so das motforische Gebiet beim Menschen kennen ge-
lernt haben, welches Frifseh und Hitzig fiir den Hund experimentell
ermitfelten, muss es uns auffallen, wie klein beim Hunde das Gebiet ist,
welches wir nach der Analogie mit dem Menschen als das Stirnhirn be-

geichnen miissen.  Schon hierdurch miissen wir auf die Vermuthung ge-
bracht werden, dass im Stirnhirn efwas zun suchen sei, was beim Menschen
mgleich stirker entwickelt ist als beim Hunde, und wir miissen zu-
niichst daran denken, ob hier nicht die complicirteren geistigen Processe
ablanfen, welche wir beim Hunde nicht in gleicher Weise voraussetzen
kinmen, Wir werden in dieser Vermuthung dadurch bestirkt, dass bei
mangelhatter Enfwickelung oder theilweiser Zerstorung des Stirnhirns
auf beiden Seiten auch die Intelligenz geschiidiet ist. Dass dies nicht
oder doch micht immer der Fall ist, wenn die Zerstirung nur aut einer
Seite vorhanden ist, lisst sich dahin erkliven, dass wir, so weit nicht die

Wahrnehmungen und die Bewegungen unserer beiden Korperhiilften in
Betracht kommen, mit beiden Hemisphiiren des Grosshirns parallel ar-
beiten.

Eine bestimmte Art der psychischen Thiitigkeit miissen wir wahr-
stheinlich in die obere und mittlere Windung des Schlifenlappens ver-
setzen.  Wir haben frither cesehen, dass sich Zerstorungen in der dritten
Stirnwindung eombinirten mit sogenannter reiner Aphasie, das heisst mit
dem Zustande, in dem das Sprechen unméglich oder mangelhatt ist, trotz
dem, dass die Zunge nicht gelihmt ist, und frotzdem, dass das Wort,
welches der Kranke nicht aussprechen kann, ihm nicht fehlt; denn er
kaun es aufschreiben. Es gibt aber offenbar noch andere Ursachen, welche
die Rede von Hirnkranken beeintriichtigen und ei Art von Aphasie
hervorbringen. Darunter hat eine die Aufmerksamkeit in neunerer Zeit
besonders auf sich gezogen, die sogenannte Worttaubheit. Die Kranken
hiren, sie sind nicht taub, aber obgleich sié sonst bei Bewusstsein sind
ind richtig urtheilen kénnen, anch der Sprache an und fiir sich nicht
beraubt sind. so wverstehen sie doch das Gesprochene nicht. Ts fehlt
ihnen das Vermigen, den Sinn der Lautfolge zu combiniven, welche in
ihrem Ohre ablinft. Diese Worttaubheit nun trifft ungewohnlich hiufig
mit Zerstorungen in der oberen oder mittleren Windung des Schlifen-
lappens zusammen.

- Wenden wir uns von diesen dem Verstindniss schwerer zuging-
lichen Functionsstorungen noch einmal zuviick zu den Bewegungsstorungen
Briicke. Vorlesungen, II. 3. Aufl, g
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und zu den aus ihnen erschlossenen motorischen Rindenfeldern, so sehen
wir, dass dieselben nieht wie Areale neben einander liegen, won denen
das eine an das andere angrenzt, sondern dass sie einander theilweise
decken. Is weist dies darauf hin, dass die Nervenzellen, welche Tmpulse
fitr- verschiedene Muskelpartien geben, bis zu einer eewissen Ausdehnune
einzeln oder in kleineren Gruppen unter einander gemengt vorkommen.
Ausserdem fand Exner in Uebereinstimmung mit fritheren Beobachtern, dass
in vielen Fiillen auch ausgerhalb des absoluten Rindenfeldes gelegene Zerstirun-
gen Lihmungen in dem diesem Rindenfelde angehorigen peripherischen (ie-
biete hervorgerufen hatten. Besonders hitufig lagen solche Zersttruneen in der
niichsten Umgebung des absoluten Rindenfeldes, manchmal aber anch weiter
davon entfernt. Der niichste Gedanke, den auch schon frithere Beobachter
ceheot hatten, mussie sein, dass hier wiihvend des Lebens fortgepflanzter
Druck oder fortgepflanzte Circulationsstorung die Lihmung bedingt hatten.
Aber Versuche an Thieren zeigten, dass diese Irklirung freilich fiir
manche Fiille riehtig sein mochte, aber keineswegs die einzige war, welche
man in Betracht zu ziehen hatte. Durch Reize liessen sich auch ansser-
halb des als Rindenfeld im engeren Sinne bezeichneten Gebietes Be-
wegungen auslosen, wenn auch weniger leicht. s bot siech hier zuniichsf
der Gedanke dar, dass die Krregung dureh parallel zur Oberfliche ver-
lanfende Fasern zum Rindenfelde hin forfgepflanzt werde. Aber diese
Exklirung reichte nicht aus; denn Exner fand, dass er mnoch wirksam
reizen konnte, wenn er die beziigliche Stelle umschnitten hatte, dass er
1 konnte, nachdem er die Stelle unter-

aber nicht mehr wirksam re
schunitfen hatte. Die wesentlichen Leifungsbahnen mussten also doch zn-
niichst in die Tiefe gehen. Diese Thatsachen veranlassen Exner, ausser
den absoluten Rindenfeldern, wvon denen wir gesprochen haben, relative
tindenfelder zu unterscheiden, welche sich in der Umgebung der absoluten
mehr oder weniger ausbreiten. Fiir den Arzt ist zuniichst die mdiglichst
genaue Kenntniss der absoluten Rindenfelder von Wichtigkeit, da ihm
diese bei der Diagnose als Fiihrerin dienen muss, wenn er aunch mif Riick-
sicht auf die relativen Rindenfelder seine Vorhersage des eventuellen
Obduectionshefundes einzusehriinken hat.

Die Aufnahme tactiler Erregungen scheint in denselben Regionen
der Hirnrinde stattzufinden, von denen die psychomotorischen ausgehen.
Ich sage scheinen, In allen Fiillen, in denen sensible und motorische
Stérungen fehlten, zeigten sich der Gyrus ceniralis anterior und posterior
und der Lobulus pavacentralis unverlefzt. Hs lisst dies zwar keinen bin-
denden Schluss zn, andeverseits hat man aber keine Ursache gefunden
andere Regionen als rein tactile anzusprechen.

Die Riechsphiive befindet sich nach den Versnchen von Munk b
Hunden im Gyrus hippocampi, die Horsphiire im Schlifenlappen, fiir die
Tonempfindungen in einem convexen Bogen um die Fissura postsylvii
Owen. Mit der hinteren Partie dieser Region sollen die tieferen Téne ge-
hirt werden, mit den vorderen die héheren. Beim Menschen fehlt es
hieriiber noch an sicheren Beobachtungen.

Ueber die centrale Anfnahme von Gesichfseindriicken und iiber ihve
eproduction als Ervinnerungshilder hat Munk besonders lehrreiche Unter-
suchiungen gemachl. Fr hat gezeigt, dass diese Vorginge in den Hinter-
hauptstheil des Grosshirns verlegt werden miissen. Wird bei einem Hunde
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ein kreisrundes Rindenstiick von 15 Millimeter Durchmesser und 2 Milli-
mefer Dicke an einer bestimmien Stelle des Hinterhauptlappens exstirpirt,
0 erkennt das Thier ihm frither wohlbekannte Gegenstiinde nieht mehr,
Der Grund liegt mach Munk darin, dass es deren Erinnernngsbilder nieht
mehr reproduciren kann, weil ihr Ort in dem exstirpirten Theile war.
Fr nennt ein solehes Thier seelenblind.

Nach einiger Zeit lernt ein solcher Hund wieder Gegenstiinde durch
das Gesicht erkennen, aber er fixirt sie nicht mehr wie ein g
Hund mit den Augen. Es liegt dies nach Munk darin, dass er sich nicht
mehr wie frither des mittleren Theiles seiner Netzhaut bedient, denn das
lindenstiick, mit dem dieser verbunden war, ist ihm auf beiden Seiten
genommen. Aber die Rindenpartien, mit denen die Seitentheile der Netz-
hiinte, auf deren Bilder cr frither so wenig achtete, wie wir es thun, und
von denen thm deshalb keine Erinnerungshilder gebliehen waven, verbunden
sind, besitzt er moch. Nun sieht er mit diesen Seitentheilen und erwirbt
dadurch nene Ervinnernngsbilder, nach denen er die Gegenstiinde erkennt,

Schiilte Munk einem Affen von beiden Hinterhauptlappen in ganzer
Ausdehnung die Hirnrinde ab, so wurde er bleibend blind. Was geschah,
wenn er dies nur auf einer Seite that? Dann sah der Affe nur noch
mit einer Hiilfte jeder Netzhaut, und zwar, wenn die Zevstorung links
war, mil der rechten, wenn die Zerstorung rechts war, mit der linken.
Es sind also beim Affen beide Hinterhauptslappen mit beiden Augen ver-
bunden, und dies ist aunch beim Hunde der Fall, wenn auch die Ver-
bindungen mit dem Auge derselben Seite weniger reichlich vorhanden
sind als beim Affen. Dies znerst beim Affen gewonnene Resulfat hat
dadwrch einen besonderen Werth, dass auch beim Menschen mehrere
Fille von Blindheit auf gleichnamigen Netzhauthilften, der rechten oder
der linken beobachtet sind, in denen die Obduefion eine Zerstorung im
gleichnamigen Hinferhauptslappen nachwies.

Wenn man nach derjenigen Rindenregion fragf, bei deren Erkran-
kungen am Menschen im Leben am hiiu

sunder

gsten Sehstorungen beobachfet
wurden, so liegt diese ameh hier im hintersten Theile des Grosshirns,
Iis sind zuniichst der Gyrus oceipitalis superior und medins und dann die
mnter dem Namen des Cunens bekannte, der Falx zugewendete Partie des
Hinterhirns. Von da breitef sich die Region nach aufwiirts noch auf einen
Theil des Praecuncus, nach abwiirls auf einen Theil des Gyrns oeeipito-
temporalis medins aus.  Auch anf der dusseren Oberfliche des Hirns ist
das Feld nicht strenge begrenzf, indem auch oberhalb des Gyrus oceipitalis
superior und schon im Lobulus parvietalis superior liegende Erkrankungen
der Hirnrinde mit Sehstérungen verbunden waren.

Ueber den Fornix und das Corpus callosum wissen wir nichis Sicheres.
Es muss bemerkt werden, dass aunsgedehnfe Degenerationen im Corpus cal-
losum gefunden worden sind, ohne dass wiihvend des Lebens iiberhanpt etwas
wahrgenommen wurde, das anf diese Degenerationen hiitte bezogen werden
kinnen. Hine ganze Abtheilung von Siugethieren, die Beutelthiere, haben
bekanntlich gar kein solches Corpus callosum, wie es dem Mensehen zukommt.

Gehen wir zu den sogenannfen Grosshirnganglien iiber. Als solche
bezeichnet, man den Sehhiigel und das Corpus striatum in der weiteren
Bedentung des Wortes. Letateres zerfiillt wieder in den Linsenkern und
i das Corpus strintum im engeren” Sinne des Wortes, den
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Nucleus candatus, den in den Ventrikel hineinragenden oberen und inneren
Theil. Zwisehen beiden liegt die sogenannte Capsula interna mit dem
Fusse der Strahlenkrone Reil’s, miichtigen Biindeln markhaltiger Faser,
welehe von den Hirnschenkeln aus sich ficherférmig ausbreitend dureh die
Hemisphiiren gegen die Gehirnrinde hinziehen.

Wenn Nothnagel beide Linsenkerne wmittelst Chromsiure zerstirf
hatte, so sassen die Thiere stundenlang absolut regungslos da, wenn sie
in den Schwanz gekneipt wurden, machten gie einen Sprung, um dann
eben so regungslos wie frither zn bleiben. Anch zum Fressen waren sie
nicht zu bringen. Selbst wenn man ihnen eine Riibe zwischen die Zihne
steckte, knapperten sie nicht daran. Dass ein Kaninchen mnoch aufrecht
dasitzt, nachdem ihm beide Linsenkerne zerstort sind, und selbst forf-
springt, wenn es gekneipt wird, wiithrend der Mensch bei einem Blut-
erguss in den Linsenkern hemiplektisch umfillt, ist micht wunderbar,
denn erstens muss der Mensch bei seiner aufrechten Stellung viel mehr
im Vollbesitze seiner Herrschaft iiber die Muskeln gein, um gich stehend
zu erhalten, als das auf den Bauch und vier Beine gestiitzte Kaninchen,
und zweitens sind die Ortsbewegungen beim Menschen mehr unter der
Controle des Willens, weniger bedingt durch blos reflectorisehe oder auto-
matische Wirkungen, das heisst durch Wirkungen, deren Kette nichf durch
die Hirnrinde, sondern nur durch den Hirnstamm, theilweise sogar nur
durch das Riickenmark liuft. Truthihne und Stransse rennen, obgleich
sie wie der Mensch nur zwei Stiitzpunkte haben, bekanntlich noeh eine
Strecke fort, nachdem sie gekipft worden sind, indem sich die Ursachen
fiir die néthigen Muskelcontractionen noch eine Reihe von Malen in ihrem

Riickenmarke reproduciren.

Der automatische Charakter der Ortshewegungen zeigte sich beim
Kaninchen mnoch in auffallender Weise in einem anderen Versuche, den
Nothnagel angestellt hat. Im vorderen Theile des Streifenhiigels im
engeren Sinne, im Nucleus caudatus, liegt ziemlich oberfliichlich eine
Stelle, deren Verwundung, wie schon Magendie sah, heftige Lauf-
bewegnungen zur Folge hat, und die Nothnagel deshalb als Nodus cur-
sorius bezeichnet. Nothnagel verwundete diese Stelle an Kaninchen,
denen er vorher beide Linsenkerne mittelst Chromsiiure zerstort hatte,
und sah noch dieselben Laufbewegungen eintreten.

Die vom Hirnstamme kommenden sensiblen Bahnen scheinen zumeist
zwischen Linsenkern und Nucleus caudatus, in der sogenannten Capsula
interna als Strahlenkrone Reil’'s zur Hirnrvinde zu ziehen, wenigstens 1t
dies das Resultat, zu dem Tiirk, Charcot und Veissier dureh ihre Er-
fahrungen gefiithrt worden sind. Es ist hier der Ort, daran zu erinnern, dass
ich schon mehrmals darauf aufmerksam gemacht habe, wie man sich bei Ver-
suchen iiber das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein bewusster Empfin-
dung nicht durch Reflexbewegungen tiuschen lassen darf. Thiere, bei
denen die erwihnten Bahnen durchschnitten sind und die auf Reize noch
combinirte Bewegungen ausfithren, sind deshalb noch keine Thiere, die
empfinden. Es scheinen sensible und motforische Bahnen hier hart neben
einander zu verlaufen, denn €. Wernicke fand bei einer Erkrankung
im dritten Gliede des Linsenkerns und in der inneren Kapsel zwischen
Linsenkern und Nucleus candatus gar keine Sensibilititsstorung, aber obere
und untere Extremitit der anderen Seite vollstiindig gelihmt. Dagegen
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fand Fr. Miiller in Graz filr eine halbseitiz totale Anastasie der Haut
and der tieferen Theile bei der Obduction keine andere Ursache als einen
an der Spitze des dritten Gliedes des Linsenkernes liegenden und von da
in die anliegende Markmasse eingreifenden erbsengrossen, ins Gelbliche
entfirbten, selockerten, stellenweise ganz zerfliessenden Herd. Motorische
[iihmung war nur voriilbergehend vorhanden gewesen. Nach Charcot
md Brissaud ist im vorderen Schenkel der inneren Kapsel ein Biindel
eenfrifugalleitender Fasern enthalten, welche den medialsten Theil des
Hirnschenkels bildet.

Die Physiologie des Nueleus caudatus ist, abgesehen von dem be-
dimmten Erfolge, der auf Verletzung des Nodus eursorius einfritt, noch
gemlich dunkel. Nothnagel versuchte den Nuclens candatus anf beiden
Seiten mittelst der Nadel moglichst vollstimdig zu zerstéren. Die auf-
fallendste und constanteste Erscheinung war erhthte FErregbarkeit gegen
inssere Bindriicke, namentlich gegen Gesichts- und Gehorseindriicke, und
im Zusammenhange damit scheue Sprung- und Laufbewegungen,

Nicht weniger dunkel ist die Physiologie der Thalami optiei. Die
Effecte bei ihrer Verwundung fallen offenbar verschieden ans, je nach
der Verletzung der Sehhiigelmasse im engeren Sinne des Worfes and
je nach der Verletzung der den Sehhiigel durchsetzenden Hirnschenkel-
bahnen. Oberflichliche Verwundungen bleiben oft ganz ohne sichtbaren
Fxfolo. Bei tiefer greifenden Zerstorungen sind Ablenkung der Beine
der ecesunden Seite, namentlich des Vorderbeines, nach innen, grossere
oder geringere Mofilitiitsstorungen auf der unverletzten Seite und anomale
Stellung  des Kopfes, auch der Wirbelsiule, beziehungsweise sogenannte
Mantgebewegungen nach der unverletzten Seite die am hiufigsten beob-
aclifeten” Erscheimingen. Wir werden von den lefzteren noch bei der
Verletzung der Grosshirnschenkel als solcher sprechen.

Christiani fand beim Kaninchen in den Thalami optici, und zwar
im inneren Theile nahe dem Boden des dritten Ventrikels, und den
Corpora quadrigemina eine Region, deren Reizung Sfillstand in der Inspi-
rationslage, beziehungsweise inspiraforisch vertiefte und beschleunigte Ath-
mung hervorrief.

Das Mesencephalon mit seinen unter dem Namen der Corpora qua-
drigemina bekannten Hervorragungen ist fiir uns zuniichst wichtig als
leflexcentrum fiir die Augenbewegungen und fiir die Veriinderungen,
welche die Pupille erleidet, einerseifs indem der Sphineter pupillae reflec-
forisch yom Nervus opticus erregt wird, und andererseits indem sie mif
den Augenmuskeln Mithewegungen hat.

In Riicksicht auf die Bewegungen der Augen sind von Dr. E. Adamiik
aus Kasan im Laboratorium von Donders Versuche angestellf worden,
deren Resunltate ich hier mit dem Wortlaute des Verfassers mittheile: ,Das
Hauptergebniss dieser Versuche ist, dass beide Augen eine gemeinschaft-
liche motorische Innervation haben, welche von den vorderen Hiigeln
der Corpora quadrigemina ausgeht. Der rechte von diesen Hiigeln regiert die
Bewegungen der beiden Augen nach links und der linke die beider
Augen nach rechts. Durch die Reizung der verschiedenen Punkte jedes
Hiigels kann man mannigfaltige Bewegungen hervorrufen, aber immer
mit heiden Augen zu gleicher Zeit und in derselben Richtung. Wird
linger gereizt, so dreht sich auch der Kopf nach derselben Seite wie
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die Augen. Wenn dureh eine tiefe Incision die beiden Hiigel setrenn
sind, beschriinkt sich die Bewegung nur aunf die Seite der Reizung,
Damit die Erscheinungen recht klar zu Tage treten, sollen die -"‘HI;{'ll‘n
vor der Reizung divergirend efwas nach unten stehen, wie sie sich ip
Ruhezustande leicht einzustellen pflegen. Dann stellen sich bei Reizune
in der Mifte des vorderen Theiles der genannten Hiigel, das ist hei dey
Commissura posterior, die Aungen sogleich mit parallel gerichteten Axen
ein. Wird die Reizung in der Mitte zwischen den vorderen Hiigeln mehy
nach hinten gemacht, so erfolef Bewegung beider Augen nach oben,
mit Erweiterung der Pupille. Diese Bewegung nach oben ocht  desto
mehr in eine convergente iiber, je mehr nach hinfen die leizung stati-
findet. Wenn wir den hinferen unteren Theil der vorderen Hiigel veizen
so bekommen wir starke Convergenz mit Neigung nach unten. In noch
stirkerem Grade bekommt man diese letzte Bewegung, wenn der Boden
des Aquacduecfus Sylvii gereizt wird (Anfang des Nervus oeulomotorius),
Jede Bewegzung nach innen und unten ist mif Verengernung der Pupille
verbunden. Die Reizung der freien Oberfliche eines jeden Hiigels gibi
die Bewegung beider Augen nach der entgegengesetzten Seite, und dabei,

es moge links oder rechts gereizt sein, um so mehr nach oben, je mehr
wir nach innen, nach unten dagegen, je mchr wir nach aunssen und
unten reizen. Bei allen diesen Bewegangen bleibt die Pupille unvyer-
indert. Die Innervation der Bewegungen nach unten mit der Median-
ebene parallelen Axen hat wahrscheinlich ihren Sitz an der Badsis der

Emne soleche Bewegung konnfe ich aber nicht hervorrufen, was
icht der Zerstorung durch die Schnitte, welche zur Aufsuchung der
Basis gemacht werden, zugeschrieben werden muss. Die gleichzeitige
Reizung der beiden vorderen Hiigel rief Bewegungen der Augen hervor,
wie sic bei Nystagmus beobachtet werden. Aus diesen Beobachtungen geht
hervor, dass beide Augen in Betreff der Bewegungen ein untheilbares
Ganzes darstellen, so dass man Gelegenheit hat zu sehen, wie Hering's
Ausdruck ,Doppelange’ den Sachverhalt guf ausdriickt.® BEs schliesst

dies nicht aus, dass von der Hirnrinde auch Impulse ausgehen, welche
nur ein Auge, das der anderen Seite, bewegen. In der That hat Hitzig
bei seinen spiteren Versuchen an Hunden eine Stelle gefunden, von der
aus soleche Bewegungen angeregt werden kinnen. Sie liegt auf ziemlich
engen Raum begrenzi in demselben Gebiete, von dem aus die Muskeln
des oberen Theils des Gesichtes angeregt werden.

Indess sind normaler Weise unsere Augenbewegungen stets in der
Weise combinirt, wie es das bincenlire Sehen verlangt, und chenso ist
dies bei den Hunden der Fall. Die auffilligste Unabhingigkeit beider
Augen von einander zeigf das Chamiileon, das mit beiden Augen ganz
verschiedene Fixationspunkte aufsucht und ‘zelegentlich mit einem Aug
nach aufwiirts, mit dem anderen nach abwiirts sicht.

Schon vor viel lingerer Zeit hat Flourens angegeben, dass ein-
seitige Lihmung der Iris auftritt und aueh einseitige Blindheif, und
ZWAr, wegen der I(i‘{'umlng der Sehnerven im Chiasma nervormm n;ﬂi—
corum, auf der anderen Seite, wenn das Corpus quadrigeminum auf der
einen Neite zerstirt wird, und diese Angabe ist auch von anderen spi-
teren Beobachtérn bestitiet worden. TIn neuester Zeit hat aber Knoll
diesen Gegenstand wieder vorgenommen und ist zu etwas abweichenden
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Resultaten gekommen. Fr fand, dass es nicht die eigentliche Substanz
der Vierhiigel im engeren Sinne des Wortes ist, deren Zerstorung diese
Verindernng hervorbringt, sondern dass es nur die Verletzung des Tractus
gpticus ist. Man kann die Vierhiigel zerstoren; so weit man den Traetus
ppticus dabei nicht wverletzt, tritt keine Léhmung der Iris und noch we-
figer Blindheit ein. Dagegen hat Knoll auf Reizang der Corpora gua-
drigemina Erweiterung der Pupille beider Seiten und am meisten der
Pupille der Seite, an welcher gereizt wurde, beobachtet. K leifet dies
von Fortpflanzung der teizung auf ecine Region des Rilekenmarks her,
weleche wir spiiter kennen lernen werden als das Centrum derjenigen
Nerven, die den Dilatator pupillm! innerviren. Beziiglich der Reflexe,
welehe auf die zur Iris gehenden Nerven wirken, sind indessen die An-
sichten noch getheilt. Adamiik, Hensen und Vélkers konnten wvom
Boden des dritten Ventrikels die Pupille zur Contraction bringen, und zwar
erhielten letaztere, wenn sie von vorn nach viickwiirts fortsechritten, in der
hinteren Parfie angelangt zuerst Accommodation des Auges fiir die Nihe,
dann Pupillenverengerung, dann Contraction des Rectus internus und beim
Fortschreiten 1m .-1:151:wfhu51'u.- H}‘l\-ii Clontractionen der iibrigen Augen-
muskeln, Sie befanden sich hier in der Nithe der Oculomotoriusurspriinge,
und in diese, nicht in die Corpora quadrigemina, verlogt Bechterew das
Reflexcentrum fiir den Sphineter pupillae. Die oberflichlichen Schichfen
der Corpora quadrigemina konnte er abtragen, ohne den in Rede stehenden
Reflex aufzuheben. Ebensowenig wurde er aufgehoben durch Durch-
schneidung des Tractus opficus. Die excitomotorischen Fasern fiir den-
selben verlaufen nach Bechferew won der Netzhaut kommend und im
(hiasma auf derselben Seite bleibend zu der grauen Substanz, weleche den
dvitien Ventrikel umlagert, und so zu den Oculimoforiusurspriingen.
Durehschneidung eines Grosshirnschenkels unmittelbar vor dem Pons
lisst das Thier auf die andere Seile fallen, obgleich die Glieder dieser
andern Seite noch Bewegungen machen kinnen. Anschneiden des einen
Hirnschenkels macht sogenannte Manégebewegungen, d. h, das Thier geht
nicht gerade aus, sondern macht einen Bogen nach der gelihmten Seite
hin, so dass die Convexitiit des Bogens an der Seite liegt, an der man
den Hirnschenkel angeschnitten hat. Das ist davon abgeleitet worden,
dass die Glieder der andern Seite dem Thiere nicht mehr in der gewthn-
lichen Weise zu Gebote stehen, und dass es deshalb mit den Gliedern
derselben hinter denen der Seite, an welcher die Verletzung statfgefunden
hat, zuriickbleibt, und somit ein Bogen enfsteht, der gegen die Seite, an
der man den Schnift gemacht, convex und gegen die andere concay istf.
Man kann aber nicht sagen, in wie weit hier nicht Wahnvorstellungen,

gestorte Raumvorstellungen mitspielen.

Wir wollen hieran einige andere derartige Bewegungen anschlie
welche man unter dem Namen der statischen Krimpfe kennt. Die Quer-
fasern des Pons eehen bekanntlich in die Hemisphiven des kleinen Gehirns
iber. Ks sind dies die sogenannten Crura cerebelli ad pontem. Durch-
schneidet man an einer Seite in einiger Entfernung von der Mittellinie
diese Querfasern des Pons, oder das Crus cerchelli ad pontem, so wird
das Thier auf einer Seite mehr oder weniger vollstindig gelihmt und
wllt nach dieser Seite hin um seine Axe. Di¢ Dréhung erfolgt immer
nach der gelihmten Seite, aber die gelihmte Seite ist, wenn man in

21,
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den hinteren Theil des Pons oder des Crus cevebelli eingeschnitten hat.
die verwundefe, wenn man dagegen in den vorderen Theil des Pons oder
Crus cerebelli eingeschnitfen hat, die entgegengesetzte. Auf oberflichliche
Schnitte folgen statt der Rollbewegungen Manégebewegungen in dem-
selben Sinne, indem das Thier dann noch im Stande ist, sich aufrech
zu erhalten und zu gehen.

Auch die Rollbewegungen hat man wie die Mandgebewegungen ledia-
lich ans der einseitigen Lihmung erklirt. Das Thier stiirze um, stemme,
um sieh aunfzurichten, die gesunden Glieder gegen den Boden, stosse sich
dadurch ab, iiberschlage sich u. s. w. Hs ist aber deshalb bedenklich.
dergleichen Bewegungen nur aus volligen oder theilweisen Lihmungen
evkliren, weil man analoge Bewegungen an kranken Menschen kenni. bei
denen von Lihmungen gar keine Spur verhanden war, und bei welchen

sich aufs Deutlichste ein ganz anderer Grund dieser 7,“':!:1g.-l1:\“'t-g11llgr—.n
herausstellte, und zwar eine unrichtige Vorstellung von der Relation ihres
Korpers gegeniiber den Aussendingen, =0 dass sie glaubten, sie miissten
diese Bewegungen machen, um nicht hinzustiirzen, Scheinbewegungen in
ithnlicher Weise, wie sie beim Schwindel auftreten. ¥Fs kommt nament-
lich vor, dass ein Mensch bei Degencration im Kleinhirn nach rviiekwiirts
linft. Er ist dabei vollkommen bei Bewusstsein und gibt Rechenschaft,
er miisse nach rickwirfs lanfen, weil er das Gefiihl habe, er wiirde sonsf
nach riickwiirts hinstiirzen, FEs kommt auch vor, dass solche Kranke in
Folge idhnlicher Wahnvorstellungen nach vorwirts lanfen. Sie miissen dies
thun, weil sie das Gefiihl haben, dass sie sonst voriiber fallen wiirden.
[ch habe ferner einmal auf der Abtheilung des verstorbenen Professors
Tiirk eine Kranke gesehen, die nach einem heftigen Schreck, den sie im
Jahre 1848 erxlitten, von statischen Krimpfen befallen wurde. Das Midchen,
das anscheinend ganz gesund im Bette lag, wiilzte sich von Zeit zu Zeif
mit dem Ausdrucke der Angst nach der einen Seite heriiber: fragte man,
warnm sie das thue, so sagte sie, sie habe das Gefiihl, als ob das Betf

aufgehoben und umgedreht wiirde, sic miisse sich also nach der andern
Seife wiilzen, um nicht aus dem Bette zu fallen,

Es ist also bei diesen Erscheinungen an den Menschen, die den
Zwangsbewegungen bei den Thieren ganz analog sind, klar, dass diese so-
genannten Zwangsbewegungen durch Wahnvorstellungen, dureh unrichtfige
Vorstellungen “itber -das— Gleichgewicht und die Relation der Lage des
Korpers zu den Aussendingen hervorgerufen werden. HEs ist nun aber auch
kaum einem Zweifel unterworfen, dass bei Thieren die Sache sich zanz
dhnlich verhilt. Man wird hiergegen vielleicht einwenden, dass ein Kanin-
chen, dem man beide Linsenkerne zerstort hat, noch lauft, wenn man
ithm den Nodus eursorius verletzt, und dass wir es doeh nach dem Frii-
heren nicht wahvscheinlich finden kénnen, dass ein solches Kaninchen
noch von Wahnvorstellungen getrichen werde, da sich sonst keinerlei
willkiirliche Thiitigkeit an ihm beobachten lisst. Ts handelt sich aber
wesenflich um  drei ]15:153(\.: erstens darum, dass beim Menschen er-
fahrungsmiissic Wahnvorstellungen subjectiv als Ursache erscheinen von
Bewegungen, welche man als statische Krimpfe bezeichnet hat, zweitens,
dass es hochst wahrscheinlich i1st, dass auch Thiere, wonn sie dhn-
liche Erscheinungen darbiefen, von Wahnvorstellungen beherrscht werden,
und endlich drittens, dass man da, wo, wie im obigen Beispiele, der
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Finfluss der Wahnvorstellungen wmit Wahrseheinlichkeit ausgeschlossen
werden muss, man noch nicht berechtigt ist, sich ohne Weiteres der
Lihmungshypothese zuzuwenden. Es handelt sich allgemein genommen
darum, dass eine Kette von Impulsen im Gehirn oder durchs Gehirn ab-
linft, und dass in ihr, nicht in der Lihmung, die oft gar nicht vor-
handen ist, die wesenflichen Ursachen liezen fiir den anomalen Typus
der Bewegungen. FEs wird von dem Wege dieser Kette und von dem
jeweiligen Zustande des Gehirns abhiingen, ob Glieder derselben als Wahn-
vorstellungen zum Bewusstsein gelangen, die dann von solchen Individuen,
welche Rechenschaff geben konnen, als Grund der Bewegungen anerkannt
werden. Es gibt vielleicht Rollbewegungen, welche blos davon herriihren,
dass die eine Seite gelihmt ist, und dass das Thier siech mit der andern
Seite anfrichten will. Aber alle Rollbewegungen kann man nicht so er-
kliren, und auch nicht alle Mantgebewegungen lassen sich ausschliesslich
aus dem unvollkommenen Gebrauche der einen Hilfte der Extremitiiten
erkliren, denn man sieht manchmal aus der bleibend abnormen Stellung
des Kopfes der Thiere und der Verdrehung der Augen, dass dieselben
von Wahnvorstellungen beherrscht sind, in welchen sie die Lage ihres
Korpers zu den Aussendingen micht richtig beurtheilen.

In sehr interessanter Weise kann man soleche Zustinde bei Thieren
verfolgen, denen man das Gehirn gar nicht verletzt, sondern blos einen
oder den andern Bogengang des Gehdrorgans.

Flourens machte vor eciner langen Reihe von Jahren die Ent-
deckung, dass Tauben, denen ein Bogengang angeschmitten wird, anomale
Stellungen annehmen und anomale Bewegungen ausfiithren. Ich will hier
cinen Auszug aus den Resultaten, die Flourens erhielt, mittheilen, wie
iln Professor Goltz in Pfliiger's Archiv gegeben hat. Hier heisst
«Wenn man bei ciner Tanbe den am oberflichlichsten gelegenen horizon-
talen Bogengang durchschneidet, so macht das Thier unmittelbar darauf
Bewegungen des Kopfes von rechts nach links und umgekehrt. Ueber-
lisst man hierauf das Thier sich selbst, so hiren diese Bewegungen nach
einiger Zeit anf. Sobald man aber denselben Bogengang auf der andern
Seite anch durchtrennt, freten jene Bewegungen mif verstirkter Lebhaf-
tigkeit auf. Setzt man die Tanbe auf den Boden, so dreht sie nicht
blos den Kopf nach rechts und links, sondern hiiufiz folgt auch der
Rumpf derselben Richtung, so dass das Thier rechts oder links sich im
Kreise herumdrehf. Die geschilderten Bewegungen gehen fast unauf-
horlich vor sich. Hat sich das Thier bernhigf, so beginnen die Bewe-
gungen sofort wieder, wenn die Taube in irgend einer Weise erregt
wird, Je heftiger das Thier gereizt wird, um so stiirmischer werden
die merkwiirdigen Bewegungen. Durchschneidet man bei einer Taube
cinen der senkrecht gerichteten Bogengiinge, so macht das Thier auch
Bewegungen des Kopfes, aber diese gehen jefzt in einer andern Ebene
vor sich, als bei dem vorhin beschriechenen Versuch. Ein Thier mit
durchschnittenen senkrechten Bogengiingen bewegt den Kopf fortwithrend
von oben nach unten, oder wvon unten nach oben. Dem entsprechend
hat es die Neigung sich vorwirts oder viickwiirts zu iiberkugeln. Aehn-
lich wie im friiher erwiihnten Falle werden auch hier die Bewegungen
lebhafter, wenn man das Thier irgendwie beunruhigt. Durchtrennt man
mehr als einen Bogengang, so beobachtet man Stérungen, welche sich
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zusammensetzen aus den verschiedenen Sftorungen nach |]lll'l_’}J:*L'|1l|i.'i[!ll|1:g\
einzelner Bogenginge. Mogen nun die senkrechten oder wagrechten
Bogengiinge verwundet sein, immer verlieren die Thiere die Fihickeit
zu fliegen. Nur mit Miihe vermogen sie Nahrung selbststindie il1.lil?.ll-

nehmen. Sich selbst iiberlassen pflegen sie ungern den Standort zu
wechseln.  Machen sie eine freiwillice Fortbewegung, so wird die Ey-
reichung eines Zicles durch jene sofort auftretenden  Drehbewegungen
des Kopfes und Rumpfes erschwert oder unmoglich gemacht. Man vl'IIJii]l
dabei den Eindruck, als wenn die Thiere vom Schwindel ergriflen werden,
Flourens hat verschiedene von ihm operivte Tauben Jahre lang am
Leben erhalten, ohne dass sich in den vithselhaften Erscheinungen, die
gic darboten, etwas geiindert hiitte. Die Drehungen des Kopfes frefen
iibrigens erst dann emn, wenn man nach Durchirennung der knchernen
auch die hiiutizen Bogengiinge angeschniften hat. Hine Verletzung, die
sich auf die knochernen, halbzirkelformigen Kanile beschriinkt, fihrt
die beschrichenen Stérungen nicht nach sich. Wenn Flourens sich
nicht damit begniigte, die Bogenginge zu durchschneiden, sondern grissere
Stiicke derselben canz und gar zerstorte, so verloven die Thiere voll-
stiindig das Gleichgewicht, vermochfen nicht einmal zu stehen, geschweige
denn sich regelmiissig fortzubewegen. Nach wilder Rollbewegung und
Ueberkugelung gingen solche Thiere zu Grunde. Die beschriebenen riithsel-
haften Bewegungsstorungen liessen sich in ganz derselben Weise heob-
achten, wenn Flourens die Bogenginge bei Tauben verletzte, denen
er einige Zeit vorher die Halbkugeln des grossen Gehirns fortgenommen
hatte. Der Entdecker dieser wunderbaren Erscheinungen iiberzeugte sich
ferner durch sorgfiltige Priifungen, dass Tauben mit verletzten Bogen-
giingen fortwiithrend das  Gehor behalten, withrend Thiere, bei denen
man die Schnecken beschiidigt, taub werden, ohne Bewegungsstorungen
zn zeigen. Ausser an Tauben hat Flourens dieselben Versuche an
vielen Végeln der verschiedensten Arfen mit demselben Erfolge wieder-
holt, und auch Kaninchen zeigten im Wesentlichen dieselben Stérungen
nach Verletzung der Bogengiinge.¢ Diese Angaben von Flourens sind
bestiitigt worden von Harless, Czermak, Bro wn-Séquard, Vul
pian und Goltz. Goltz zeigte die in Rede stehenden Erseheinungen
auf der Naturforscherversammlung zu Innsbruck und seitdem sind iiberall
Tauben nach der Methode von Flourens operirt und hier in Wien von
Breuer ausfiihrliche Untersuchungen an solchen angestellt worden. Be-
conders interessani ist es, zu schen, wenn die Thierc den Kopf in der
Weise verdrchen, dass die untere Seite des Schnabels nach oben gewendet
ist. bisweilen mit solcher Beharrlichkeit, dass, wenn man ihnen Fufter
darbictet, sie dasselbe so aufnechmen, dass sie mit dem Kopfe verkehrt
in das Futter hineingehen und die Korner erfassen. Wenn man iibrigens
solehen Thieren den Kopf eine Weile aufrecht erhiilt, so beruhigen sie
sich. sie machen auch keine Anstrengungen den Kopf wieder in dic alte
Lage zuriickzubringen. Man kann sie dann loslassen und sie halten den
Kopf in seiner natiirlichen Lage. Wenn sic aber oereizt werden, fangen
sie an den Kopf wieder zu verdrehen, und haben sie dies gethan, s0
bleiben sie in dicser Lage, bis man sie wieder aufrichtet und beruhigt.
Diese Erscheinung ist fiir uns von grosser Wichtigkeit. Sie zeigl, dass
wir es nicht mit Zwangsbewegungen im eigentlichsten Sinne des Wortes
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gu thun haben, mit Bewegungen, bei welchen durch unwillkiivliche
Muskeleontractionen der Kopf in eine andere Lage gebracht wiirde, denn
diese Muskelcontractionen miissten gefithlt werden, wenn man dem Thiere
den Kopf hiilt. Dies ist aber nicht der Fall. Sie halten den Kopf voll-
kommen ruhig.  Man kann diec Hand woegnehmen und der Kopf bleibt
in seiner Lage. Das Thier wird also durch Wahnvorstellungen dahin
gebracht, den Kopf in dieser Weise zu verdrvehen. Dafiir spricht auch
der Umstand, dass es, sobald es beunruhigf wird, den richtig gestellten
Kopf in die falsche Lage zuriickzufithren pflegt.

Schon vor den neucren Unfersuchungen iiber unseren Gegenstand
fibrte der franzosische Arzt Menitre, gestiitzt auf die Angaben von
Flourens, gewisse ]’n(!\!.'('ﬂ'llnf_'.-é:lrlnlnulil-.n, die mit starkem Schwindel-
eefiihl einhergingen, auf Storungen in den Bogengingen und im Gebiete
des Nervus vestibuli zuriick. Seine Ansicht hat sich seitdem vollstiindig
hestiifigh und man nennt das Leiden nach ihm die Menitre'sche Krankheit.
8. ixner hat dieselbe aunch mehrmals an Kaninchen beobachtet. Sie
ging von einer Kiterung in der Trommelhdhle aus. Das Gehirn war in
allen Fillen vollkommen gesund.

Flourens fand, wie oben erwiihnt, dass die Thiere, denen er
auf beiden Seiten die Schnecke und den Schneckennerven zervstirte, aus-
nahmslos taub wurden, dass aber Zerstorung des Nervus vestibuli nicht
den gleichen Erfolg hatfe, wie auch mit der Meniére’schen Krankheit
nicht nothwendig Taubheif desselben Ohres verbunden ist. Er zog daraus
den richtigen Schluss, dass der sogenannte Nervus acusticus aus zwei
ganz verschiedenen Nerven bestehe, und dass nur der Nervus cochleae
Giehornerve sei. Vom Nervus vestibuli sagte er, er reprisentire ein nenes
Hirnnervenpaar, das unsere Bewegungen rvegulire, Beim Menschen sind
beide Nerven in ihrem Stamme nicht getrennt, wohl aber in ihrem
Ursprunge, indem der Gehornerv ausschliesslich aus der Medulla oblon-
vata, theils als Stria acustica, theils aus dem Tubereulum laterale her-
vorgeht, wiithvend der Nervus wvestibuli in seinem centralen Verlaufe zu
einem Theile in die Medulla oblongata, zum anderen bis in das kleine
Gehirn verfolgt ist. Beim Schafe sind, wie Horbaczewski gefunden
hat, beide Nerven, die sich auch durch die Beschaffenheit ihrer Fasern
unterscheiden, in ihrem ganzen Verlaufe vollstindig von einander getrennt,
wihrend beim Menschen nach Refzius der anatomische Ramus vestibuli
nur den Utriculus, die Ampulla sagittalis und die Ampulla horizontalis
versorgh, der Ramus cochleae dagegen die Ampulla frontalis, den Sacculus
und die Cochlea. Wir miissen also Flourens vollkommen beistimmen
und konnen seine Angabe mit Breuer und Mach dahin erlinfern,
dass der Einfluss auf die Bewegungen dadurch geiibt wird, dass der
Nervus vestibuli uns unbewusst Sensationen zufiithrt iiber Beschleuni-
gungen, die unserem Kirper mitgetheilt werden, und iiber das Auf-
horen derselben. Der Nervus vestibuli hat auch in seinem Stamme eine
Anhiinfung  von Ganglienzellen, #hnlich dem Wurzelsanglion anderer
sensibler Nerven. Es muss indessen bemerkt werden, dass uns solche
Sensationen nichf ausschliesslich durch den Nervus vestibuli zukommen,
sondern auch durch den Opticus und durch die sensiblen Nerven unserer
Gliedmassen. Ws ist bekannt, dass manche Riickenmarkskranke, bei denen
die Sensibilitit in den Beinen gesunken oder verloren gegangen ist,
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umfallen, wenn ihnen die Augen verbunden sind. Man muss ans dieser
Thatsache weiter den Schluss ziehen, dass die Sensationen, die vom
Nervus vestibuli ausgehen, uns nicht so prompt zukommen, wie es fiir
die FErhaltung des Gleichgewichts ohne andere Hilfsmittel nothwendig
ist. wenn wir niecht -annchmen wollen, dass dureh die Krankheit auch
schon die Functionsfihigkeit der Nervi vestibuli gelitten hat, oder dass
der ‘Kranke wegen der Schwiiche seines motorischen Systems mit Hilfs-
mitteln nicht aunsreicht, die dem Gesunden geniigen wiirden — Annahmen,
die allerdings nicht von worne herein ansgeschlossen werden kinnen,
Gewiss ist nur, dass fiir das Gleichgewichtsgefithl und die Sicherheit
der Ortshewegungen die Integritit der Nervi westibuli und ihrer End-
apparate nothwendig ist; denn, wie oben erwiihnt, zeigten die Tauben
von Flourens ihre anomalen Bewegungen noch nach Jahr und Tag,
nachdem also alle Reizungserscheinungen lingst geschwunden
und nur die cesetzte Zerstorung noch in Betracht kam.

Ucber das kleine Gehirn haben wir nur diirftige Kenntnisse. Eines
ist ausser Zweifel, das kleine Gehirn steht in einem gewissen Zusammen-
hange mit der Coordination der Bewegungen. Wir haben geschen, dass
ein Huhn, dem man die Hemisphiiren des grossen Gehirns abgetragen
hat, seine Bewegungen im Allgemeinen noch in dhnlicher Weise coordi-
nirt, wie ein unverletztes, dass es auf Kneipen' mit Reflexbewegungen
antwortet, mit Versuchen zu entflichen, die ganz so geordnet sind, wie
sonst. Ganz anders aber verhilt es sich, wenn man ihm das Kleinhirn
weggenommen hat,  Ein solehes Thier stolpert, fiillt hin, wenn es gereizt
wird, schligt mit den Fliigeln, strampft mit den Beinen, macht eme Rerhe
unregelmiissiger Bewegungen, die keineswegs den Charakter der Zweck-
: haben, wie man sie an Thieren siehf, die noch im Besitze
ihres Kleinhirns sind. Nach den Versuchen, die Nothnagel an Kanin-
chen angestellt hat, handelt es sich dabei wesentlich um die Unterbrechung
der Verbindung von Wurm und Kleinhirnhemisphiire in der Tiefe des
Oreans, bhezichungsweise um gleichzeitige Zerstorung der fiefen Partien
des Wurmes und der einen oder der andern Hemisphiix [n der oberen
vorderen Partie des Wurmes oder auch an den Hemisphiiren kinnen Ver-
letzungen hervorgebracht werden, die als solche keine Coordinations-
storungen zur Folge haben.

Fs ist wohl mehr als wahrscheinlich, dass das Coordinationscentrum
im Kleinhirn im Zusammenhange steht mit der aus dem Kleinhirn kom-
menden Wurzel des Nervus vestibuli, und dass Erregungen des Nervus
vestibuli auf dieses Centrum wirken. TIn wie weit aber bewusste Vor-
stellungen von Scheinbewegungen, wie sie z. B. beim Drehschwindel ein-
treten, Vorgingen im Kleinhirn, und in wie weit sie Vorgingen im Gross-
hirn entsprechen, ist unbekannt; jedenfalls ist letzteres mit betheiligt, da
es Gesichtsempfindungen sind, die in der Wirklichkeit nicht entsprechende
Vorstellungen umgesetzt werden.

Beim Menschen sind bei Degenerationen im Kleinhirn Coordinations-
storungen hiufig, aber bei einseitigen und oberflichlichen Degene rationen
nicht immer beobachtet worden. Hiiufig ist schwankender Gang: er ist
wie der eines Betrunkenen. Der, bei dem der Gang durch eine Riicken-
markaffection unsicher geworden ist, bewegt sich geradlinig fort, zogernd
und unsicher wie der Seiltinzer, der ohne Balancirstange das Seil entlang

sein mussten
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seht, oder er schlendert und strampft mit den Beinen, aber er beschreibt
picht wie ein Betrunkener und wie der Kleinhirnkranke im Gehen anf
dem Boden eine Wellenlinie.

Zweitens hat man das kleine Gehirn mit den Geschlechtsfunctionen
in Zusammenhang gebracht. Es sind einige pathologische Beobachtungen
gemacht worden, die darauf hindeuten. Serres fand, dass bei apoplek-
tischen Ergiissen ins Kleinhirn, gpeciell in den Wurm, Ervection des Penis
eintritt, und er hielt dies fiir so constant, dass er Erection des Penis bei
apoplektischen Anfillen fiir ein sicheres Kennzeichen davon hielt, dass
der Erguss in den Wurm stattgefunden habe. Ferner beobachtete Larrey,
der berithmte Chefchirurg der napoleonisechen Armee, dass ein Soldat, dem
in Egypten das kleine Gehirn verletzt worden war, sein Geschlechisver-
migen verlor und ihm die Hoden atrophisch wurden. Es hat sich in-
dessen diese Theorie nicht halten lassen, wesentlich wegen einer Beob-
achtung, die in Paris im Hospice des orphelins gemacht wurde. Eine
Kranke, eine gewisse Alexandrine Labrosse, die bis zu ihrem Ende
der Onanie ergeben war, starb. Bei der Obduction wurde kein Klein-
hirn gefunden, sondern an Stelle dess
artize, halbzirkelfsrmige Membran.

Verletzung des Wurms erzeugt bei Kaninchen, wie FEckhard nachge-
wiesen hat, reichliche Absonderung von schr verdiinntem Harn, sogenanmn-
ten Hydrurie oder wie man sich auch wohl ausdriickt Diabetes insipidus.

[ech kann das Gehirn nicht verlassen, ohne der Setschenow’schen
Theorie von dem grossen Hemmungscentrum zu erwiithnen. Setschenow
ist der Ansicht, dass sich in den unteren Theilen der Sehhiigel, dann in
den Corpora quadrigemina und zum Theil auch noch im obersten Ende
der Medulla oblongata ein grosses Centrum befinde, von dem Hemmungs-
nerven ausgehen, weleche die Auslisung von Reflexbewegungen erschweren,
bezichungsweise hindern konnen. Die Versuche, welche er anstellte, um
seine Lehre zu erweisen, sind folgende. Er macht einem Frosche zuerst
einen Schnitt, durch den er die Hemisphiren an ihrem hinteren Ende quer
durchschneidet, so dass er den grissten Theil derselben abtrennt. Das
hat nur den Zweck, dass das Thier keine willkiirlichen Bewegungen in
der Weise wie ein unversehrter Frosch mache. Ein solcher Frosch lisst
die Beine herunterhiingen. Nimmt man mit wenig Schwefelsinre angesiuertes
Wasser (nur so, dass es sauer schmeckt) und hiingt die eine Pfote hinein,
¢ zieht er sie nach einigen Secunden heraus. Die Zahl derselben notirt
man, Dann schneidet man dem Frosche das Gehirn im oberen Theile
der Medulla oblongata ab, und macht man jetzt denselben Versuch, so
findet man, dass er dann nach kiirzerer Zeit das Bein herauszieht, dass
also die Reflexbewegung leichter ausgelost wird. Man muss sich hier das
Auslosen der Reflexbewegung in einer Weise denken, wie wir es spiiter
noch hiinfig kennen lernen werden, durch sogenannte Summirung der Reize:
dadurch, dass ein schwiicherer Reiz lingere Zeit cinwirkt, summiren sich
die Wirkungen, so dass endlich die Reflexbewegung ausgelost wird. Wenn
n]i[:_’.t-'ﬂt-.xb(_!wt-;:lll]:,{ leichter erfolgt, so ist die Zeil, welche zn ihrer Aus-
lésung erforderlich ist, kiirzer, weil die zu erzielende Reizsumme kleiner
st. Jetst nimmt er einen anderen Frosch und macht diesem einen
Schnitt zwischen die Sehhiigel und Vierhiigel und bringt Kochsalz auf die
Schnittfliiche. Vorher hatte er die Zeit notirt, nach der er nach Ab-

slben Fliissickeit und eine gallert-
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tracung der Hemisphiiren das Bein herauszog. Dann findet er, dass e
das Bein langsamer herauszieht, so dass die Zeit, in weleher sich die
leize summiren grosser ist, als bei einem normalen Frosche. Er saof;
das eine Mal habe ich das ganze Hemmungseentrum vom Riickenmarke
abgetrennt und deshalb st die Reflexbewegung leichter erfolet; das andere
Mal habe ich das Hemmungscenfrum durch Kochsalz chemisch gereist,
dadurch dasselbe erregt, es ist also die Reflexbewegung gehindert worden
der Reflex wurde spiiter ansgelost als unfer normalen Verhiiltnissen.

Wir wollen hier nicht eingehen in die Controverse, zn welcher
diese Lehre, gegen die mamentlich Herzen aufgetreten ist, Veranlassune
gegeben hat. Wir wollen nur ganz alleemein die Angabe festhalten, dass
im Gehirne Centra enthalten seien, von denen Wirkungen ausgehen, welche
die Auslésung von Reflexbewegungen erschweren oder verhindern kinnen,
Unzweifelhaft 1st es, dass vom Gehirne ans Reflexbewegungen entgegen-
cewirkt werden kann; das lehren die Erfahrungen des tiglichen Lebens,
Man kann bis zu ecinem gewissen Grade willkiirlich das Husten unter-
driicken, man kann sich bei sehmerzhaffen Empfindungen des Sehreiens
erwehren u. 5. w. Aber man kann bis jetzt nicht sagen, dass das Bereich
dieser (Gegenwirkungen beim Menschen mif Bestimmtheit begrenzt wiire,
und die Apparate und die Bahmnen, in denen sie ablaufen, sind nichf mi
Bestimmiheit bekannf. Hs ist aunch die Mechanik dieser Hemmungen nich
immer dieselbe. In iiberans zahlreichen Fillen findet die Hemmung an
der Peripherie statt, indem Antagonisten der Muskeln, welche die Reflex-
bewegung ausfiithren sollen, contrahirt werden, oder indem die Reflex-
bewegung durch sonstweleche mechanische Mittel verhindert wird, wie
z. B. wenn wir die Lippen nicht nur zusammenpressen, sondern sie auch
mit den Zihnen festhalten, um nicht zu lachen.

Sehen wir von diesen bewussten Hemmungen ab und bleiben bei
dem seiner Hemisphiiren beraubten Frosche stehen, so bietet unser Gegen-
stand der Betrachtung noch eine andere Seite dar.

Man muss die von Setschenow und von Herzen beobachtefen
Erscheinungen in Zusammenhang bringen mit denjenigen, welehe Brown-
Séquard und Tiivk schon frither nach halbseitiger Durchschneidung des
Riickenmarks beobachtet hatten. Tiirk fand, dass pathologische Entarfungen
in der Weise in beiden Seiten des Riickenmarks forfgeschritten waren,
dass sie beiderseits iiber die Mittelebene hinansgingen. Sie lagen dabei
noch verhiiltnissmiissig nahe aneinander. Hier miisste also jede directe, aul
derselben Seite verbleibende Liingsleitung irgendwo unterbrochen sein, uud
doch war wiihvend des Lebens keine Erscheinung vorhanden, die darauf
hindeutete. HEs konnte hienach auf den ersten Anblick scheinen, als ob
die Leitung im Riickenmarke keine bestimmte, im Allgemeinen vorge-
schriebene Bahnen hiitte, sondern dass sie auf jeder beliebigen Bahn im
Riiekenmarke fortzuschreiten vermichte, so lange mur noch eine Substanz-
briicke vorhanden ist, durch die sie hindurchgehen kann. Man kinnte
hierbei an das Gerlach’sche Netz von Nervenfasern denken, das das ganze
Riickenmark durchsetzt. Aber dieser auffallende Befund und der Gegen-
satz desselben zun den Erscheinungen im Leben hiingf offenbar damif zi-
sammen, dass sich im Laufe der Zeiten, ebenso wie sich die Degenerationen
bildeten, auch neue Nervenbahnen gebildet haben, auf welehen nun Im-
pulse fortgeschritten sind, die im gesunden Riickenmarke diese Wege nichi
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pahmen. Dies geht daraus hervor, dass man andere Resultate erhiilt, wenn
man am Riickenmarke Schnitte anlegf.

Wenn man einem Frosche die eine Hiilfte des Riiekenmarks bis
mr Mittelebene durchsehneidet, so wird das Bein an der Seite, wo der
Schnitt im Riickenmarke gemacht wurde, unvollkommen gelihmi, dies sagt
also, dass die Kreuzungen der Babnen, welche vom Gehirne zu den moto-
rischen Nerven gehen, verhiilinisemiissie hoech oben stattfinden, und dass
dann die moforischen Balmen auf derselben Seite verlaufen, auf der sich
die Ganglienkorper befinden, die den motforischen Nerven derselben Seite
als Ursprung dienen. Wic steht es nun mit der Empfindlichkeit? Das-
wlbe Verfahven, welches spiiter Setsehenow anwandte, um die Reflex-
arregharkeit zu untersuchen, niimlich das Eintanchen der Zehen des Frosches
in sehr verdiinnfe Schwefelsiure, wendete damals schon Tiirk bei Frischen
an, denen er das Riickenmark in der frither angegebenen Weise durch-
sthnitten hatte. Er fand, dass das Bein der anderen Seite unterempfind-
lich war, d. h. dass dieses spiiter als im normalen Zustande aus der ver-
diinnten Sehwefelsiture heransgezogen wurde. Dieselbe Unterempfindlich-
keit an der unverletzten Seite zeigte sich auch bei Kaninechen. Wenn man
diesen die Halbscheid des Riickenmarks durchschnitten hat, wird das
Bein derselben Seite unvollkommen gelihmt, das der anderen Seite wird
mterempfindlich. Beim Kneipen der Haut zeigen sich spiiter Schmerzens-
dnsserungen, als im normalen Zustande.

I'ragt man, was dies bedente, so kann man nichts Anderes antwor-
ten, als dass semsible Bahnen kurze Zeit, nachdem sie in das Riicken-
mark cingetrefen sind, auf die andere Seite sieh begeben und dann in
dieser Seite nach aufwiirts laufen, so dass durch den Schnitt Haut-
perven der anderen Seife ausser Communication mit dem Gehirne gesetzt
wurden.

Wie verhiilt sich aber das unvollkommen gelihmte Bein in Riick-
sicht auf seine Empfindlichkeit? Hs erweist sich sowohl bei den operirten
I'rischen, als bei den operirten Kaninchen als iiberempfindlich. Der Frosch
zieht dieses Bein nach kiirzever Zeit ans der verdiinnten Schwefelsinre
heraus, als er es frither gethan hat. Das Kaninchen iinssert schon bei
missigem Kneipen der Haut Schmerzen, und wenn man dieselbe unfer
stivkerem  Drucke zwischen den Fingern wiilzt, so schreit es laut, wie es
ein gesundes Thier unter gleichen Umstinden nieht zu thun ptlegt.  Wir
haben also hier eine iihnliche Ueberempfindlichkeit, wie sie sich bei dem
Setschenow’schen Versuche zeigte. Ts werden Reflexbewegungen auf der
verletzten Seite leichter ausgelést, und zwar nicht nur durch chemische,
sondern auch durch tactile Reize. Beim Frosche kinnte man dies so er-
Kliiren, dass der Schnitt das Reflexcentrum vom Hemmungscentrum getrennt
hat. Tiir das Schreien des Kaninchens aber ist diese Erklirung unzuliissig,
da hier das Reflexcentrum in der Medulla oblongata liegf, also durch
den Schnitt im Riickenmarke nicht vom Hemmungseentrum  getrennt
sin konnte.

Auch an Menschen sind nach Verwundungen eines Seitenstranges
des Riickenmarkes analoge Krscheinungen beobachtet, in einzelnen Fiillen
Sogar vollstiindige Aniisthesie auf der einen Seife und Lihmung nebst
Efl-!ai-1'1-m]}tindliczillu'|1. auf der andern Seite. Auf der aniisthetischen, also
der nmichtverwundeten Seite, war der Kraftsinn, das heisst das Unter-
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scheidungsvermégen fiir zn hebende Gewichte immer erhalten. s oiby
dafiir zweierlei Erklirungen: erstens die Annahme, dass die 1'11|I|ti|.¢}l.-|,_
den Nerven der tieferen Theile im Riickenmarke andere Wege gehen gls
die Hautnerven, und zweitens die Annahme, dass der Patient die (e-
wichte schiitzt nach der Grosse der Intentionen, der '\\:illunsim]m]xt.
welche er braucht, nm sie zu heben, ihnlich wie ein Hi”ttl'dspit'll'r die
Kraft seines Stosses schon im Voraus abmisst, noech ehe ithm aus demselben
irgend eine tactile Erfahrung erwachsen ist.

Jeim Menschen scheinen die Hautnerven des Rumpfes eine ziem-
liche Btrecke lang auf derselben Seite zun verlaufen. Dell’ Armi sah
einen jungen Menschen, der zwischen den Dornfortsiitzen der Wirbelsinle
und dem linken Schulterblatte durch einen Stich verwundet war. Das
linke Bein war gelihmt, das rechie gefiihllos; aber die Aniisthesie reichte
rechts nur bis zur Schenkelbenge, wvon da nach aunfwiirts befand sie sich
auf der linken Korperhiilfte sowohl an der Bauch-, als an der Riickenseite,

In einem I'alle, den Senator beschrich, befand gich ein Herd in der
linken Hilfte der Medulla oblongata, und hier war auch die Aniisthesie
am Rumpfe rechfseitig, ebenso an der oberen und der unteren Extremitit.
Dabei war aber die linke Gesichtshiilfte empfindungslos, was sich daraus

erklirte, dass der Herd aunch die linke aufsteigende Trigeminuswurzel
umfasste.

Ueber den Grund der Ueberempfindlichkeif, der vermehrten Schmerz-
empfindlichkeit und der vermehrten Reflexerregbarkeit, auf’ der verwundeten
Seite haben auch die Erfahrungen am Menschen keinen geniigenden Aui-
schluss gegeben. Man weiss nicht, in wie weit sie in den einzelnen
Fiillen von dem durch gleichzeitige Durchirennung vasomotorischer Ner-
ven vermehrten Blutreichthum abhiingig war, wie weit sie anf Reiz-
erscheinungen, wie weit sie anf Lihmung zuriickgefiihrt werden musste.

Bei Hunden scheinen nach den Versuchen wvon 8. Sfricker und
N. Weiss verschiedene sensible Nerven einer und derselben Pfote in ver-
schiedenen Héhen auf die andere Seite iiberzutreten. Ein Hund, bei dem
Alles bis auf den linken Seiten- und Vorderstrang durchschnitten war,
winselte bei starkem Druck auf die Hinterpfote, gleichviel ob es die rechte
oder die linke war.

Wir gehen zu dem verlingerten Marke, zur Medulla oblongata
iiber. Wenn man den Boden des vierten Ventrikels ansieht, so findef
man unter den Querfasern des Acusticus, in der Mitte des Bodens des
vierten Ventrikels, eine keilformige Partie von weisser Substanz. Nach
anssen davon sieht man in Gestalt eines Mottenfliigels eine graue Parfie
liegen, Arnold’s Ala cinerea. Diese graue Partie ist der Kern, aus
dem ein michtiger Nery, der Nervus vagus, hervorgeht. Die Partie von
dieser Ursprungsstelle nach abwiirts, beim Kaninchen etwa bis 3 Mm.
nach abwiirts, ist der sogenannte Lebensknoten von Flourens, Flounrens
fand, dass der plotzliche Tod, welcher eintritt, nachdem man an dieser
Stelle eingestochen, wvon Sistirung simmtlicher Respirationsbewegungen
herriithre. Flourens hat sich mit der Physiologie dieser merkwiirdigen
Stelle der Medulla oblongata eingehend beschiiftict. HEr fand, dass die
Respirationsbewegungen fortdauern, wenn man das Centralorgan irgendwo
oberhalb dieser Region durchschneidet, und dass dieselben theilweise
fortdanern, wenn man das Riickenmark irgendwo unterhalb dieser Stelle
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durchschneidet. : bleiben dann diejenigen Respirationsmuskeln in Thiitig-
keit, welche ihve Nerven aus Partien des Riickenmarks beziehen, die
aoch in Zusammenhang mit der Medulla oblongata, also noch mit dem

Iebensknoten stehen. Es stellen dagegen diejenigen Respirationsmuskeln
ihre Action ein, die ihre Nerven aus Partien des Riickenmarks beziehen,
welche nicht mehr mit der Medulla oblongata in Zusammenhang stehen.
[ndessen stehen einige Angaben mneuerer Zeit nicht ganz im Einklange
mit den Resultaten von Flourens.

Gierke glaubt nach seinen Versuchen, dass es nicht sowohl auf
Jerstérung einer Zellenmasse, als anf Durchschneidung eines nach aussen
yon der Ala cinerea liegenden Ifaserbiindels ankomme, und Prok. Ro-
kitansky findet, dass Thiere, denen die Medulla oblongata durch-
schnitten dist, nach Einspritzung von Strychnin voriibergehend wieder
Athembewegungen machen. Er glaubt, dass Athemcentra tiefer hinab-
wichen, die nach Trennung der Medulla oblongata nicht selbststindig
funetioniren, aber durch Strychnin voriibergehend angeregt werden. Auch
die obere Grenze der Athmungscentra scheint noch nicht genan bekannt
su sein. Thiere, denen das Mark im Pons Varolii durchschnitten ist,
athmen nach Prok. Rokitansky oft nur kurze Zeit, wenn die Athmung
nicht von Zeit zu Zeit durch kiinstliche Respiration und die dadurch
beschleunigte Cirenlation wieder angefacht wird. Auch hier lassen sich
nach dem Aufhéren der Athembewegungen durch Strychnineinspritzung
neue hervorrufen. Athembewegungen in schwacher Strychninnarkose be-
obachtete Langendorf selbst mach Abfrennung der Medulla oblongata.
Seiner Meinung nach liegt das eigentliche Centrum fiir die rhythmischen
Athembewegungen nichf in letzterer, sondern im Riickenmark. Er bringt
¢s in Zusammenhang mit den Ganglienzellen, aus welchen der Phrenicus
seinen Ursprung nimmf. Nach seinen und Prok. Rokitansky’s Beobach-
tungen ist wohl die Thitigkeit rhythmisch auf das Zwerchfell wirkender
Giehilde im Riickenmark sichergestellt, aber es ist dadurch nicht ausge-
schlossen, dass diese Thiitizkeit wiihrend des Lebens von der Medulla
oblongata ans angeregf wird. Man muss beides streng auseinanderhalten,
dann verlieren die alten Versuche wvon Flourens nichts von ihrer Be-
dentung. In fritherer Zeit, ehe man die Ludwig’sche Methode, Thiere
mit Opium zu narkotisiven, kannte, und ehe man Aether, Chloroform,
Chloralhydrat und andere Betiubungsmittel kannte, wurde fiir physio-
logische Zwecke hiiufie die Medulla oblongata durchsehnitten und dann
kinstliche Respiration eingeleitet, um die Civculation im Gange zu er-
halten und so an dem Thiere noch als an einem lebenden experimentiven
4 kinnen.

Ein anderes wichtiges Centrum im verlingerten Marke ist das fiir
lie vasomotorischen Nerven. Schon friithere Beobachtungen von Ludwig
hatten darauf hingewiesen, dass im verlingerten Marke ein Centrum fiir
die vasomotorischen Nerven sei, in der Weise, dass von diesem Cenfrum
danernd Impulse ausgehen, denen die Gefiisswiinde ihren Tonus verdanken,
d. h. den normalen Contractionszustand ihver Muskelelemente. Anderer-
eits zeigte sich dieses Centrum auch als ein reflectorisches, indem
durch Erregung desselben von der Peripherie ans Zusammenziehungen
in den Gefissen hervorgerufen wurden. Nach den Untersuchungen, welche
Owsjannikoff und spiter Diffmar im Ludwig'schen Laboratorium

Briicke. Vorlesungen II. 3. Auil. 6




82 Verlingertes Mark.

angestellt haben, ist iiber die Existenz eines solchen wvasomotorischey
Centrums in der Medulla oblongata kein Zweifel mehr vorhanden; zweifel-
haft ist dessen untere Grenze, indem gewisse Versuchsresultate zu der
Vermuthung eefithrt haben, dass auch noch weiter nach abwiirts im Mapk
Apparate vorhanden sind, welche zur Regulirung des Tonus der Gefiiss-
wandungen dienen. Auch die obere Grenze ist nicht mit Sicherheit
bekannt. Verletzungen und Extravasate im Pons, den Vierhiigeln, in den
Sehhiigeln und Streifenhiigeln haben veriinderten Zustand der Gefisse der
Hauf, angeblich auch Blutungen in den Eingeweiden zur Folge gehabt,
Die meisten Beobachtungen beziehen sich auf Gefiisserweiteruns
Fig. 21. auf der gelihmten Seite hemiplektischer Individuen; man weiss
aber nicht, in wie weit man es hier mit directer Lihmung, in
] wie weit mit Reflexlihmung, das heisst mit hemmender, mit de-
primirender Hinwirkung aut das Centrum in der Medulla oblon-
gata zun thun hatte.
' Ein drittes singulires Gebiet in der Medulla oblongata
hat vor einer Reithe von Jahren Bernard gefunden. Er durch-
stach das wverliingerte Mark an einer bestimmten Stelle und
brachte dadurch kiinstlich Diabetes mellitus hervor. Er bediente
sich hiezu eines meisselformigen Instrumentes, das er spiiter
so modificirte, dass er von der in gquerer Stellung eindringen-
den Schneide desselben einen Dorn (Figur 21) ausgehen liess,
der dazn diente, das Instrument nur bis zu einer gewissen
Tiefe in die Medulla oblongata eindringen zu lassen, damit keine
stirkere Verletzung hervorgebracht werde, als sie zur Erzeugung
des Diabetes nothig ist, Um den richtigen Punkt zu treffen, sucht
Bernard bei einem Kaninchen die kleine flache Erhabenheit am
Hinterhaupte auf, welche am Kaninchenkopfe mit Leichtigkeit
zwischen den Ohren zun fiihlen ist. Diese Erhabenheit hat nach
hinten eine kleine Depression, die man gleichfalls durch die De-
deckungen leicht hindurchfiihlen kann. In diese Depression stisst
er den Meissel ein und fiihrt ihn dann an der Riickwand des
Hinterhauptes nach abwiirts. Dadurch gelangt er mit dem Meissel
zwischen Knochen und Kleingehirn hindurch, ohmne dass letzferes
verletzt wird, und nun dringt der Meissel in die Medulla oblon-
gata ein. In Folge dieser Operafion fritt Diabetes mellitus mif
allen seinen Erscheinungen auf. Die Blase fiillt sich rasch, der
sich darin ansammelnde Urin ist zuckerhiiltic und die Secretion
ist dauernd vermehrt. Die Thiere gchen theils zn Grunde, theils
kommen sie davon. Es hiingt dies von der Grosse der Verletzung
ab, die sie erlitten haben. Bei den Thieren, die davon kommen,
bessert sich der Diabetes und verschwindet endlich ganz, bei denen, die
zu Grunde gehen, pfleet der Diabetes mellitus auch zn verschwinden,
sehr viel iiber die Ursache dieser Erscheinungen
experimentirt worden, die, als sie bekannt wurden, das grosste Aufsehen
machten. Man glaubte zuerst, dass die Wirkung dieser mif dem Namen
der Piqure bezeichneten Operation darin begriindet sei, dass der Vagus-
kern getroffen und in Folge dessen der Respirationsact beeintriichtigt
werde, dass deshalb der Zucker, der normaler Weise im Blute vorhanden,
nicht wie gewthnlich verbrannt werde, sich somit im Blute ansammle

ehe sie sterben. Hs ist
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qud dureh die Nieren ausgeschieden werde. Bernard hat aber nachge-
wiesen, dass sich die Sache anders verhiilt. Erstens wird der Vaguskern
nicht getroffen.  Zweitens merkt man den Thieren keinerlei Beeintriich-
tigang ihrver Respiration an. Drittens kann die Respiration gesunder Ka-
ninchen beeinfriichtiot werden, ohne dass sie diabetisech werden. Endlich
kann man die Vagi selbst durchsechneiden, ohne dass dadurch Diabetes

hervorgerufén wird. Allerdings sahen spiitere Beobachter bisweilen nach

Durchsehneidung der Vagi am Halse Diabetes auftreten, aber dies beweist
nichis fiir die erwiihnte Ansicht, da Eckhard fand, dass dieser Diabetes
rsch voriibergeht, und Bernard’s Angabe bestiitigte, dass Vagusreizung
recelmiissig Diabetes erzeugt. Der bei der Durchsehneidungz beobachtete
vorilbergehende Diabetes kann also bei seiner Inconstanz mit mehr
Wahrscheinlichkeit von Reizung abgeleitet werden, die von der Durch-
schnittsstelle ausgeht, Ks handelt sich also nieht darum, dass der Zucker,
der normaler Weise ins Blut gelangt, nicht in der gewihnlichen Weise
verbrannt wird, sondern man muss vielmehr annchmen, dass eine unge-
wohnlich grosse Menge von Zucker in das Blut hineingelangte, Es fragt
sich nun, auf welche Weise dies geschieht. s hat sich bis jetzt dariiber
keine bestimmte Meinung feststellen lassen, aber man hat Fingerzeige
bekommen, durch welehe Cyon und Adaloff zu einer Hypothese iiber
dic Ursache des Diabetes gelangt sind. Man hat gefunden, dass durch
die Ausschneidung des Ganglion cervicale inferius Diabetes erzeugt wird,
und zwar geben Cyon und Adaloff an, dass dies von einer Hyperimie,
die in der Leber eintritt, herrithre. Sie glauben deshalb, dass die vaso-
motorischen Nerven der Leber, die ihr Centrum in der Medulla oblongata
haben, durch die Rami communicantes aus dem Riickenmarke aus- und
in den Sympathicus eintreten und so endlich zur Leber gelangen. In
Yolge der Lihmung dieser Nerven trete Hyperimie in der Leber ein,
dadurch sei die reichlichere Zuckerbildung in derselben zu erklirven und
hieraus die grijssere Zuckermenge im Blute, also der Diabetes. Sie zehen
an, dass dieser Diabetes nach Ausschneiden des Ganglion cervicale inferius
ausgeblieben sei, wenn sie vorher den Splanchnicus durchschnitten hiitten.
Sie erkliven dies so, dass durch die Durchschneidung des Splanchnicus,
der bekanntlich die vasomotorischen Nerven fiir cinen erossen Theil des
chylopoétischen Systems fiihrt, die Blutbahmen im Darmkanale erweitert
md so fiir das Blut gewissermassen ein so breiter Nebenweg erdffnet
worden sei, dass das Amusschneiden des Ganglion cervicale inferius jetat
keine Hyperéimie in der Leber hervorgebracht habe. Es muss iibrigens
bemerkt werden, dass nach blosser Durchschneidung des Nervus splanch-
nicus auch Diabetes beobachtet wurde, wenn auch nieht immer. Auch
ist Bckhard anf Grund seiner Versuche den Amnsichten von Cyon und
Adaloff entgegengetreten.

Als ein merkwiirdiges, aber auch bis jetzt ganz unerklirfes Factum
ist hier nochmals Eekhards Beobachtung zu erwiihnen, dass reine Polyurie
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ohne Zuckeraunsseheidung entsteht, wenn man nicht die Medulla oblongata,
aber den Wurm verletzt.

Auch nach Verletzung einzelner anderer Theile des Nervensystems,
s dem von Bernard bezeichneten, hat man Zucker im Urin auftreten
sehen, aber nicht mit derselben Regelmiissigkeit. Andererseits sind mehr-
fach in ausgesprochenen Fillen von Diabetes mellitus beim Menschen
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durch die Obduoction pathologische Veriinderungen im Boden des vierey
Ventrikels nachgewiesen worden.

Die Nerven.
Nervus oculomotorius.

Wir gehen nun zur Betrachtung der cinzelnen Nervenbahnen iiber
und machen den Anfang mit dem Nervus oculomotorius. Derselbe zejot
gich gleich bei sgeinem Ursprunge als ein motorischer Nerv. Er \31115[11-'1[,:\_,_1
unterhalb des Aquaeduetns Sylvii jederseits aus einem grauen Kerne, der
in der Fortsetzung der vorderen grauen Colonnen des Riickenmarks liegt,
und die Ganglienzellen, aus denen der Ocnlomotorius seinen Ursprung
nimmt, entsprechen in ihrem Aussehen noch ganz denen, aus welchen die
motorischen Riickenmarksnerven entspringen. Gleich bei seinem Ursprunge
und am Kern selbst schliessen sich nach Duval dem Oculomotorius Fasemn
aus dem hinteren Liingsbiindel der Haube an, die vom Abducenskern
der anderen Seite stammen. Duval vermuthet, dass sie ausschliesslich
zum Rectus internus gehen und dessen Zusammenwirken mit dem Abducens
der anderen Seite vermitteln. Der Oculomotorius linft dann nach abwiirts
und tritt zu beiden Seiten mnach innen vom Fusse des Hirnschenkels zu
Tage. Er anastomosirt bei seinem Eintritte in die Augenh@hle mit dem
ersten Aste des Trigeminus und nimmft hier die sensiblen Fasern auf, die
er in seinem weiteren Verlaufe tithrt. FEr theilt sich in zwei Aeste,
einen kleinen oberen, welcher den Levator palpebrae superioris und den
Reetus superior versorgt, und in einen griosseren unferen Ast fiir den
Reectus internus, rectus inferior und obliquus inferior, der noch ausserdem
die Radix brevis ad ganglion ciliare abgibt. Der Oculomotorius versorgt
nicht blos die iinsseren Muskeln des Auges, sondern anch zwei von den
Binnenmuskeln desselben. Solche gibt es bekanntlich drei. Irstens den
Musculus tensor chorioideae, der vom Rande der Hornhaut entspringt und
dessen Fasern sich riickliufie an die Chorioidea ansetzen, der Muskel,
welcher, wie wir sehen werden, die Accommodation des Auges fiir die
Niihe vermittelt. Seine Nervenfasern sind nach Hensen und Vilkers
dem Ursprunge nach die vordersten aller Oculomotorinsfasern. Ziweitens
den Sphincter pupillae, welcher in Form eines etwa einen Millimeter
breiten Ringes die Pupille umgibt. Endlich den Dilatator pupillae, dessen
fasern radial hinter den evossen Gefissen der Iris vom Margo ciliaris
iridis bis zum Sphincter hinlanfen. Von diesen drei Muskeln wversorgt er
den Tensor chorioidene, und zwar nach den Untersuchungen von Hensen
und Adamiik, die an Hunden gemacht wurden, ausschliesslich durch
Fasern, welche vom Ganglion ciliare kommen. Zweitens versicht er den
Sphineter pupillae. Der Dilatator pupillae wird nieht von ihm versorgh

Um die Bewegungen der Iris im Zusammenhange behandeln #u
kémnen, miissen wir auch von der Innervation des Dilatator pupillae
sprechen. Petit wusste schon im Jahre 1727, dass, wenn man ii_i‘ll
Sympathiens am Halse durchschneidet, merkwiirdige Veriinderungen 1m
Auge vor sich gehen, die in neuerer Zeit wieder ausfiihrlich theils von
Bernard, theils von Budge und Waller studirt worden sind. Diese
Veriinderangen bestehen in Folgendem: Sobald der Sympathicus am Halse
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durchschnitten worden ist, verengert sich die Pupille des Auges der-
selben Seite, das Auge schielt nach innen, es ist etwas in die Orbita
muriickgesunken, so dass die Lidspalte enger wird, indem dic Lidspalte
ihre Oeffnung nicht blos der Wirkung des Levator palpebrae superioris,
swondern auch dem Drucke werdankt, den der Bulbus von innen heraus
ausiibt.  Endlich bei denjenigen Thieren, welche ein drittes Augenlid,
¢ine Nickhaut haben, zieht sich diese so vor, dass sie die Pupille grossten-
theils, bisweilen sogar giinzlich bedeckt. Gleichzeitiz mit diesen Ver-

¢ des Kopfes;

inderungen iindert sich auch der Fiillungserad der Blutgefi
bei Thieren mit durchscheinenden Ohren, wie die Kaninchen,

dies 1st
iisse des Ohres der ope-

quniichst dadurch auffallend, dass sich die Gefi
rirten Seite sichtlich stirker mif Blut filllen. Namentlich fillt es auf,
dass nicht allein die Venen als rothe Striimge stirker sichtbar sind als
im normalen Zustande, sondern, dass neben ihnen auch die stirker
gefiillten Axrterien als iihnliche rothe Stringe verlanfen. Auch am
Auge kann man diese stiivkere Gefissfiillung, wenn auch weniger auf-
fallend als an den Ohren beobachten. Auch die lemperatur der beiden
Ohven 1st ungleich, indem das Ohr der operirten Seite wiirmer ist, als
das der anderen Seite. HKs fragt sich: woher riithrven alle diese Erschei-
mngen? Um das zu erfahren, muss man das peripherische Ende des
durchschniftenen Sympathicus reizen. Reizt man dieses mit den Elek-
troden eines Magnetelectromotors, so erweitert sich die Pupille weit iiber
ihr gewohnliches Maass, das Auge richtet sich wieder gerade, ja sogar
etwas nach aussen, die Nickhaut zieht sich zuriick, der Bulbus wird
hervorgedriingt und dadurch die Lidspalte weiter gedffnet als die des
andern Auges. Kurz die Erscheinungen sind das gerade Gegentheil von
denjenigen, die dnreh das Durchschneiden erzielt worden sind. Wenn
man jetzf die beiden Ohren miteinander vergleicht, so sieht man, dass
in dem Ohre der Seite, auf welcher gereizt wird, die Gefisse fast voll-
stindig verschwunden sind, dass sie sich im hohen Grade verengert haben.
Dasselbe kann man im Auge wahrnehmen. Wenn man wiithrend der
Reizung mif dem Augenspiegel untersucht, so bemerkt man, dass die
Gefisso der Retina und Chorioidea sich in Folge derselben zusammen-
zichen. Fs kann jetzt nicht mehr zweifelhaft sein, dass die Pupillen-
verengerung daher rithrte, dass man die Nerven durchechnitten hafte,
welche den Dilatator pupillae innerviren. Dadurch hatte der Sphincter das
Uehergewicht bekommen und die Pupille hat sich verengert. Jetzf reizt man
dieselben Nerven, die Folge davon ist, dass die Pupille sich stark erweitert.

Warnm tritt das Auge beim Reizen hervor, und warum sinki es
bei der Durchschneidung in die Orbita zuriick? Das erklivt sich auns
dem Vorhandensein eines Muskels in der Orbita, der von Heinrich Miiller
entdeckt wurde und unter dem Namen des Miillex'schen Muskels bekannt
ist. Kr besteht aus glatten Muskelfasern und iiberspannt die Fissura orbi-
falis inferior. So lange dieser Muskel erschlafft ist, liegen seine Fasern
hogenformig, wenn er sich aber zusammenzieht, so spannen sie sich gerade,
verengern dadurch den Raum der Orbita und miissen das Auge heraus-
driingen, Denkt man sich, dass dieser Muskel im Leben in einem mift-
leren Grade von Zusammenzichung sich befindet, so wird er vollstindig
erschlaffen, nachdem der Sympathicus, der ihm Nerven sendet, am Halse
(durchschnitten ist, das Auge wird also zuriicksinken. Wenn aber der
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.“\"v,'111[|.‘|1h]1‘!1~ gereizt wird, werden diese Muskeln sich zusammenzichen, ep
wird also das Auge aus der Orbita herausdriingen. Gleichzeitiz mit diesen
Muskel hat Miiller glatte Muskelfasern beschrieben, welehe auf der innepey
Seite der Augenlider und in senkrechter Richtung verlaufen, so dass sie
bei ithrer Zusammenziehung das Aunge mit 6ffnen helfen kinnen. Wenn alsg
diese Muskelfasern ihres Nerveneinflusses beraubt sind, ist auch das eine
Ursache, dass die Lidspalte enger werde, wiithrend numgekehrt, wenn diese
Muskeln zur Contraction gereizt werden, bei gleicher Innervation des
Levator palpebrae superioris die Lidspalte sich iiber das frihere Maass
erweitern muss.

Am wenigsten klar ist bis jetzt das Schielen nach innen. s schein
daher zu rithren, dass auch Fasern ans dem Sympathicus zu dem Mus-
culus rectus externus gehen, durch deren Lihmung der rectus infernus
das Uebe icht erlangt, so dass das Auge ecine andere Sfellung erhilf,

Diese Fasern, welche durch den Halstheil des Sympathiens zum
Auge hingehen, haben ihren Ursprung nicht im Sympathicus selbst, son-
dern, wie durch die Untersuchungen von Budge und Waller nachge-
wiesen ist, im Rilckenmarke, im untersten Theile des Halsmarkes und

im obersten des Brustmarkes. Diese Gegend nennt man Regio eiliogpinalis,
Wenn man sie reizt, so treten dieselben Verindernngen im Auge ecin,
welche wir auf Reizung des Halstheiles des Sympathicus beobachtet haben;
schneidef man diese Gegend aus, so trefen die Veriinderungen auf, die nach
Durchschneidung der besagten Nervenbahn auftreten. Bei Hunden verlassen
sie. nach den Untersuchungen von Bernard mit dem siebenten und achten
Cervicalnerven” und mit dem ersten Dorsalnerven das Riickenmark und
treten durch die entsprechenden Rami communicantes in den Sympathicus
ein. Durchschneidet man diese Rami communicanfes, so treten diesclben
Veriinderungen ein, wie wir sie bei Durchschneidung des Halstheiles des
Sympathiens beobachtet haben. Diese von der Regio eiliospinalis zum
Aunge gehenden Nerven haben, wie Bernard nachgewiesen, ein ganz un-
gewohnlich ausgedehntes Reflexgebiet. Sie konnen niimlich von jeder
Stelle des Korpers aus erregt werden, vorausgesetzt, dass ein hinreichend
starker Reiz erzeugt wird. Wenn man ein Thier an irgend einer Stelle
schr heftig kneipt oder anderweitic misshandelt, so treten am Auge die
Verdnderungen ein, die bei Reizung des Halstheiles des Sympathicus be-
obachtef werden. Hieraus erkliven sich die Beschreibungen, welche uns
von fritheren Autoren iiber die Verinderungen des Aussehens von Leuten,
die auf die Folter gespannt wurden, gegeben werden. Hs wird erzihlt, es
seien unter den Schmerzen die Augen aus ihren Héhlen herausgetreten.

Salkowsky ist der Ansicht, dass das eigentliche Centrum cilio-
spinale aufwiirts vom Atlas licgzen miisse. s veranlasst ihn dazu folgende
Frfahrung, Wenn man ein Thier mit Curare vergiftet und dann kiinst-
liche Respiration eingeleitet hat, so erweitert sich die Pupille, wenn man
die kiinstliche Respiration aussetzt und das Thier der Erstickung entgegen-
geht.  Diese Pupillenerweiterung bleibf aus, wenn man vorher das Hals
mark durchsehnitten hat. Das vendse Blut muss also von einem hoher
liegenden Orte aus auf die Dilatatornerven eingewirkt haben. Die moto-
i rischen Bahnen der willkiirlichen Mulkeln haben, wie wir friiher saben,
' mehrere Innervationseentra iiber einander liegen, im Riickenmark, in den
Stammganglien des Hirns, in der Hirnrinde. So mogen auch die hier in
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Betracht kommenden Nerven unwillkiivlicher Muskeln ein Cenfrum im
Riickenmark, ein oder mehrere andere im Gehirn haben.

Was die Veriinderungen des Gefiisssystems anlangt, so ist es klar, dass
die Erweiterung von nichts Anderem herrithrt als davon, dass wir mit dem
Halstheile des Sympathicus auch zugleich in demselben verlaufende vasomoto-
rische Nerven des Carotidensystems durchschnitten haben. Reizen wir dieselben
Nerven, so tritt das Gegentheil ein, es ziehen sich die Gefiisse zusammen.

In Riicksicht auf die Temperaturerhéhung glaubte man anfangs, hier
eine eigene Quelle fir Wirmebildung erdffnet zn haben. Die spiiteren
Untersuchungen haben aber iiberzeugend nachgewiesen, dass die Erhchung
der Temperatur sich lediglich auns dem reichlicheren Blutzuflusse erkliirt.
Das Ohr mit seiner sehr grossen Oberfliche ist fortwiihrend der Abkiihlung
ausgesetzt. In seiner knorpeligen Masse und seiner diinnen Haunt wird
verhiiltnissmiissie sehr wenig Wiirme gebildet. s wird also gewisser-
massen fortwithrend geheizt dureh den Strom des warmen Blutes, der
dnrch die Gefiisse hindurchgeht. Wenn das Bluf reichlicher zugefiihy
wird, g0 wird in derselben Zeit mehr Wirme zugefithrt als frither. Das
(Ohr muss also wiirmer werden als das andere, dem die normale Menge
Blutes zugefiihrt wird. Demnach erhebt sich aunch die Temperatur des
Ohres niemals iiber die in den inneren Theilen herrschende.

Man war anfangs der Meinung, dass auch diese vasomotorischen
Nerven ihren Ursprung in der Regio ciliospinalis hitten. Bernard hat
aher gezeigt, dass dies nicht der Fall ist, sondern dass sie das Riicken-
mark weiter unten verlassen. Wenn man beim Hunde den Grenzstrang
des Sympathicus zwischen der zweiten und dritten Rippe durchschneidet,
s0 treten die Veriinderungen im Gefisssystem aunf, aber nicht die Ver-
inderung in der Stellung des Auges und in der Grisse der Pupille. Bei
denselben Untersuchungen hat er sich auch bemiihf, noch andere Wege
von vasomotorischen Nerven nachzuweisen. Er hat dabei gefunden, dass,
wenn man das Ganglion thoracicum primum ausreisst, die obere Extre-
mitit sich erwirmt, und dass, wenn man das Ganglion, das beim Hunde
auf dem fiinften und sechsten Lendenwirbel aufliegt, ausreisst, die unfere
Extremitit des Thieres sich erwiirmt. Man hat also durch diese Opera-
tionen die Bahnen der betreffenden vasomotorischen Nerven unterbrochen.

Wir haben nun die Quellen kennen gelernt, aus denen die drei
Binnenmuskeln des Auges ihre Nerven erhalten. Wir wollen uns jetzf
fragen: unter welchem Einflusse steht die Pupille, wovon 1st 1thre Er-
weiterang und Verengerung abhiingig? Der Einfluss, den wir am leichtesten
beobachten konnen, ist der des Lichtes. Wenn wir Licht in ein Auge
fallen lassen, erweitert sich die Pupille, und wenn wir das Licht wieder
abhalten, verengert sie sich. Das ist eine Reflexbewegung, welche durch
Reizung des Neryus opticus ausgelost wird, Sie bleibt aus, wenn der
Nervus opticus durchschnitten ist, sie kann also nicht ausgelost werden
durch die Ciliarnerven. Wir kennen auch die ganze Kette der dnrch-
lanfenen Bahnen. Wir konnen den Nervus opticus zu den Vierhiigeln
verfoloen; unter den Vierhiigeln entspringt der Oenlomotoriug. Es ist
also klar, dass die Erregung von den centralen Enden des Opticus anf
die Urspriinge des Oculomotorius fibertragen wird, und dass dadurch die
Veriinderungen in der Pupille zu Siande kommen. Die Veriinderung ist
aber nicht auf die Pupille des einen Auges beschriinkt, sondern es bewegt
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sich auch die des andern mif. Man kann sich davon leicht iiberzeugen,
wenn man das eine Ange des Beobachfeten abwechselnd verschliesst ung
wieder 6ffnet und dabei stets das andere Auge betrachtel. Die beiden
Pupillen haben also Mithewegung mifeinander, und es ist deshalb der
Stand der Pupille von der Lichtmenge, welche in beide Aungen fillf, ab-
hiingig, so dass, wenn man das eine Auge schliesst, man nicht die Hiilfte
des Lichtes fiir das Sehen verliert, indem sich dann die andere Pupille
erweitert. Dadurch wird der Verlust wenigstens theilweise ersetzt. Anderer-
seits sind aber die wverschiedenen Theile der Netzhaut fiir den Reflex
nicht gleichwerthig. Man schneide in eine schwarze Pappscheibe ein Loch
und hinter dieses setze man ein Licht. Nun lasse man im iibrigens
dunkeln Zimmer ein Individuum abwechselnd das Loch, wund dann
irgend einen Punkt neben oder iiber oder unter demselben fixiren. Man
wird schen, dass sich in letzterem Falle die Pupille sehr auffillig cr-
weitert, so auffilliz, dass dies unmoglich davon abgeleitet werden kann,
dass jefzt iiberhaupt etwas weniger Licht in die Augen fillt. Es ist anch
den Augeniirzten bekannt, dass die Pupille bei Patienten, denen kein
Afropin eingetriiufelt ist, sich jedesmal stark verengert, wenn sie die
Macula flava behufs der Untersuchung dirvect beleuchten. Die reflectorische
Erregharkeit ist also hier grosser als in den iibrigen Theilen der Netzhaut.

Ausserdem hat die Pupille Mithewegung mit dem Reetus internus
und dem Tensor :chorioideae. Der Rectus internus, der Tensor chorvioideae
und der Sphincter pupillae, die alle drei vom Oculomoforius innervirf
werden, agiren mit einander. Ks hiingt das mit der Verinderung der
Augenstellung beim Sehen zusammen. Wenn man einen niheren (Gegen-
stand fixirt, ihn mit beiden Augen ansieht, so miissen die beiden Gesichfs-
linien stiirker convergiren; hichel muss sich der Tensor chorioideae zu-
sammenzichen, um das Auge fiiv die grossere Nihe einzustellen. Dabei
contrahirt sich aunech der Sphineter pupillae. Sieht man einen fernen
Gegenstand an, so miissen die Gesichtslinien parallel gestellt werden, es
muss also der Reetus internus nachgeben, Dann erschlafft auch der Tensor
chorioideae und der Sphincter pupillae, indem die Pupille sich erweitert,
so dass sie bei derselben Lichtmenge beim Sehen in die Ferne weifer
ist als beim Sehen in die Nithe. Man kann deshalb auch willkiirlieh
seine Pupille verengern, indem man nach innen schielt. Wenn dabei auch
nur ein Auge sich stark gegen die Nasenseite wendet, so verengert sich
nicht nur die Pupille dieses Auges, sondern auch die des andern. FEs
fragt sich: Kann man seine Pupille auch willkiirlich erweitern? Die Ant-
wort darauf ist, dass dies einzelnen Menschen miglich ist. Ich kannte
oinen Dr. S. ..., der seine Pupillen ziemlich bedeutend erweitern konnte.
Was er dabeli machte, wusste er selbst nicht genau. Fr wusste nur, dass
er eine ziemliche Anstrengung machen miisse, die sich auf cine Reihe
von Muskeln erstreckte, damit die Pupillen sich erweitern. Die meisten
Menschen sind nicht im Stande, die Bewegungen der Accommodation und
die Irisbewegungen von denen des Reetus internus zu isoliven. Wenn
sie die Gesichtslinien parallel stellen, konnen sie meist nicht fiir die Nihe
accommodiren, und umgekehrt, wenn sie die Gesichtslinien eonyergiren
lassen, so konnen sie ihre Augen nicht fiir die Ferne einstellen. Durch
Uebung lisst sich jedoch die Fithigkeit hiezu erwerben, und wir werden
spiter von Versuchen sprechen, bei denen dies in Betracht kommf.
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Welehes sind nun die Veriinderungen, die beim Menschen einfreten,
wenn der Oculomotorius gelihmt ist, und woran erkennt man also die
Oculomotoriuslihmung? Eine vollstindige Lihmung des Oculomotorius zeigt
sich durch hochst auffallende Erscheinungen. Das Augenlid der gelihmten
Seite hiingt herunter, weil der Levator palpebrae superioris gelihmf ist:
diesen Zustand nennt man Blepharoptosis paralytica. Hilt man einem
solehen Menschen das andere Auge zn, so richtet er den Kopf nach riick-
wiirts und sucht unter dem Augenlide hervorzusehen. Das Auge selbst
ist seiner Beweglichkeit grdsstentheils beraubf, indem nur noch der Obli-
(quus superior und der Rectus externus agiven. Hs schielt dem entsprechend
nach aussen, steht fest, macht die Bewegungen des andern Auges nicht
mit. Wenn man den Kopf hin und her neigf, so behiilf innerhalb ge-
wisser Grenzen das Auge der gesunden Seite seine Lage gegen den Hori-
zont bei, wie ein Schiffscompass, der frei beweglich aufgehiingt ist. Das
Auge der gelihmten Seite dagegen macht jede Bewegung des Kopfes mif,
weil von den beiden schiefen Augenmuskeln nur einer innervirt ist. Die
Pupille ist erweitert, aber nur missig, nicht etwa so, als ob sie kiinstlich
durch Atropin erweitert worden wiire, denn nur der Sphincter ist gelihmt,
der Dilatator aber nicht acfiv contrahirt. Das Auge ist dabei danernd
fiir ein und dieselbe Sehweite eingestellt. Der Pafient kann es nicht fiir
eine kiirzere, nicht fiir die Niihe einstellen. Dies rithrt, wie wir spiiter
sehen werden, her von der Lihmung des Tensor chorioideae.

Die theilweisen Lihmungen charakterisiven sich dadurch, dass, wenn
der obere Ast gelihmt isf, die Ptosis vorhanden ist, aber das Auge noch
nach der Seite bewegt werden kann, weil der Infernus und Externus in
ihrem Antagonismus noch wirksam sind., Bei Lihmung des unteren Astes
ist die Ptosis nicht vorhanden, dafiiv Pupillenerweitferung und Schielen
des Anges nach aussen, weil der Rectus internus gelihmt ist. Auch die
Accommodation und die Drehbewegungen des Auges sind gestort.

Krankhafte Erweiterung der Pupille durch Riickenmarkreizung wird
zuniichst 1m  Tetanus beobachtet. Thiere, die in Tetanus versetzt sind
durch solche Substanzen, die an und fiir sich nicht auf die Pupille wirken,
zeigen im Anfall doch eine bedentende Erweiterung derselben. Wenn sie
im Anfalle sterben, verengert sich die Pupille plétzlich, indem nun die
Contraction des Dilatator nachlisst. Da die Binnenmuskeln des Auges ein
so weiles Reflexgebiet haben, so ist es nicht wunderbar, dass sie auch
von den Eingeweiden, den Unterleibsorganen aug erregt werden kionnen.
Vielleicht hiingt es damit zusammen, dass die alten Aerzte behaupten,
dass dauvernde Erweiterung der Pupille bei Kindern ein Zeichen der Wurm-
krankheif sei. Andererseits komnen diese Muskeln die Ervscheinungen der
reflectorischen  Lihmung darbieten. Ieh beobachtete einmal bei einer
Typhuskranken, dass wiihrend ihrer Krankheit und wiihrend der Recon-
valescenz, wenn vorithergehend eine Verschlimmerung einfrat, diesclben
Veriinderungen am einen Auge sich zeigten, als wenn der Halstheil des
Sympathieus durchschnitten wire. Mit der vollstindigen Genesung schwan-
den diese Erscheinungen.

Nervus trochlearis.

Wir wollen, des Zusammenhanges wegen, jetzt die iibrigen Nerven,
welche za den Augenmuskeln gehen, behandeln und mit dem Nervus
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trochlearis den Anfang machen., FEr l"Itl.'“]ll.'iil}.‘,’i jederseits von der Raphe
aus einem grauen Kerne, der unter dem Aquaeductus Sylvii liegt. Die
GGanglienkngeln, aus denen er entspringt, sind wieder solehe, wie sie in
den vorderen Hornern der grauen Substanz vorkommen. Der Nerv charak-
terisivt sich also durch seinen Ursprung als ein motorischer. Seine Fasern
verlaufen nun bogenformig nach aufwiirts nnd sollen dann, nach der ge-
wihnlichen Annahme, in der Valvula cerebelli iiber dem hier im Quer-
schnitte T-formig gestalteten Aquaeductus Sylvii sich vollstiindig kreuzen,
Nach Schrioder van der Kolk ist dem jedoch nicht so. Nach ihm
ist diese Kreuzung von markhaltigen Fasern, welche man mit blossem
Auge in der Valvula cerebelli sicht, keine Kreuzung der Wurzelfasern des
Trochlearis, sondern eine Commissur, welehe von der einen Seite zur andern
heriibergeht, withrend die Wurzelfasern des Trochlearis auf derselben Seite
bleiben und aunf derselben Seite zu Tage ftrefen. Ieh habe mich schon
vor einer Reihe von Jahren bemiiht, in Riicksicht auf diese Trochlearis-
krenzung zu einer bestimmfen Ueberzengung zu gelangen. Es ist dies
aber bei der mikroskopischen Untersuchung viel schwieriger, als es scheint,
so lange man die Dinge mit blossen Augen sieht. Hs scheint da, als ob
man mit Leichtigkeit die Trochlearisfasern wvon einer Seite zur andern
hiniiber verfolzen konnte. Macht man aber Durchschnitte und untersucht
sie. mikroskopisch, so sicht man, dass dem keineswegs so ist, dass man
keine einzige Faser mit Sicherheit von der einen Seife, aus der Wurzel
des Trochlearis, in die andere Seife, in den Verlauf desselben hinein ver-
folgen kann. So lange man sich aber nicht mit Sicherheit, durch die
directe Anschanung, von der Richtigkeit der alten Amnsicht iiberzeugen
kann, so lange muss man egestehen, dass die Ansicht von Schréder van
der Kolk a priori viel wahrscheinlicher ist. Wir kennen keinen vor-
deren Riickenmarksnerven, auch keinen motorischen Hirnmerven, der, nach-
dem er aus seinem Kerne entsprungen, anf die andere Seite hiniibergeht.
Wir haben zwar vom Gehirne gekreuzte Wirkungen, aber diese kommen
in anderer Weise zun Stande, und zwar so, dass die Fasern, welche vom
(ichirne zum Kerne hiniibergehen, gekreuzt sind. Die Fasern aber, die
vom Kerne ausgehen und zu Tage treten, die eigentlichen Nervenwurzel-

fasern, sind miemals gekreuzt. Nun siehf man ein, dass sich mit dieser
Ansicht die Angaben von Schréder van der Kolk leicht in Ueberein-
stimmung bringen lassen. Nach ihm gehen die Fasern des Trochlearis
anf derselben Seite herauns. In der Commissur liegen die Fasern, die von
der andern Gehirnhilfte kommen und hier erst zum Kerne des Trochlea-
vis hingehen. Prof. 8. Exner hat den Nervus trochlearis einseitig von
seinem Kerne aus zu reizen gesucht und Bewegung des Muscunlus obliquus
superior an derselben Seite und nur an derselben Seite erhalten. Es isf
dies selbstverstindlich im Einklange mit der Ansicht von Schréder van
der Kolk und unvereinbar mit der Annahme, dass der Trochlearis in
der Valvula cerebelli auf die andere Seite hiniibergehe.

Der Trochlearis anastomosivt in der Wand des Sinus ecavernosus mit
dem Trigeminus. Er nimmt dort sensible Fasern auf und geht dann zum
Muscalus obliquus superior seu Museulus trochlearis, den er inneryirt.

Demnach ist seine Physiologie sehr eir
durch #ussere Erscheinungen kenntlich wie die des Oculomotorius, well
das Auge nur wenig in seiner Stellung veriindert ist. Der Kranke selbst

ach. Seine Lihmupg ist weniger
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gher wird darauf aufmerksam, dass ctwas in der Stellung seiner Augen
picht in Ordnung sei, denn er sieht doppelt, und zwar stehen die Bilder
in ungleicher Hohe. Das Bild des kranken Auges steht tiefer als das
andere und schriig, so dass die Entfernung des unteren Theiles beider Bilder
grosser ist als die des oberen. Neigt man den Kopf etwas nach vorn und nach
dar gesunden Seite, so gehen die Bilder in eins zusammen. Senkt man
das zu fixirende Objeet, so findet ein leichtes Emwirts- und Aufwi
schielen mit dem kranken Auge statf. Die Schiefstellung des Kopfes ge-
wihnt sich an und kann sogar Confractur des Sternocleidomastoideus der
sesnden Seite nach sich ziehen. Es gibt noeh ein anderes Zeichen.
i.\'h haben gesehen, dass das gesunde, in allen seinen Muskeln normal in-
nervirte Auge wie ein Schiffscompass sich im Gleichgewichte hilf, dass
wenn man den Kopf nach der einen oder der anderen Seite innerhalb ge-
wisser Grenzen neigt, das Auge seinen Horizont beibehiilt. Thut man
dies mit einem Individuum, das an einer einseitigen Trochlearislihmung
leidef, so macht das gelihmte Auge die Bewegungen des Kopfes mit. Das
rilhrl. daher, dass das Auge seine Drehbewegungen zwischen Obliquus su-
perior und inferior macht. Diese beiden erhalten es in seiner Stellung,
wenn man den Kopf auf die Seite nei Hier aber ist der Obliquus
superior gelihmt, und der Obliquus inferior hat das Auge nach sich ge-
sogen. Die fussere Stellung des Auges ist dabei nicht sehr auffallend
verindert, aber das Auge steht jetzt fest, es drveht sieh nicht mehr um
die Axe, um welche die beiden schicfen Augenmuskeln die Augen be-
wegen. Wenn ich also den Kopf hin- und herbewege, macht es alle
Bewegungen des Kopfes mit.

8-

Nervus abduecens.

Der letzte Augenmuskelnery, mif dem wir es zu thun haben, isi
der Nervus abducens. Er entspringt ans einem grauen Kerne, der am
loden der Rauntengrube zu beiden Seiten der Miftellinie unfer der Emi-
nenfin teres liegt. Er liegt in der Nihe des Facialisursprunges; und nach
Schroder van der Kolk durchsetzen die Wurzelfasern des Abducens
den Kern des Nervus facialis. Sowohl der Kern des Facialis als der des
Abdueens bestehen aus Ganglienkugeln, die denen der vorderen Horner
der granen Subst entsprechen, beide zeigen sich also von vorneherein
als motorische Nerven. Dann durchsetzt der Abducens in seinem cen-
tralen Verlanfe die Briicke, tritt am hinteren Rande derselben zu Tage,
linft unter ihr nach vorn zum Sinus cavernosus, nimmt bei seinem HEin-
fritt in die Augenhthle Fasern vom Trigeminus auf, geht dann, in der
Orbita angelangt, nach aussen, um den M. rectus externus zu innerviren.
Da, wo der Nervus abducens die Carotis kreuzt, geht er mit dem Sym-
pathicus eine starke Anastomose ein. Diese ist so bedeutend, dass sie
dic alten Anatomen, die den Sympathicus vom Hirn herleiteten, als den
Ursprung desselben ansahen. Jetzt hat man daritber cine ganz andere
Ansicht. Wir haben geschen, dass, wenn man den Sympathicus am Halse
durchschneidet, das Auge nach innen sehielt. Diese Hrscheinung erklirt
sich nmun, wenn man annimmt, dass ein Theil der Fasern, die aus der
Regio eiliospinalis kommen und im Halstheile des Sympathicus aufsteigen,
durch die erwihnte Anastomose in den Abducens iibergeht und mit ihm
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zum Reetus externus gelangt. Dieser ist dann von zweierlei Nerven in-
nervirt, erstens vom Abducens, dann von motorischen Fasern, die ihm
aus der Regio ciliospinalis des Riickenmarks zukommen. Werden die
letzteren mit dem Halstheile des Sympathicus durchschnitten, so hat der
Rectus externus einen Theil seiner Innervation verloren, er wird also
seinem Antagonisten, dem Reefus infernus gegeniiber nachgeben, und die
Folge davon wird das Schielen des Aunges nach innen sein.

Die Lihmung des Abducens zeigt sich dadurch, dass das Auge nach
innen schielt, aber im Uebrigen beweglich ist, so dass das Schielen nicht
von einer Contractur des Reetus internus herrithren kann.

Nervus trigeminus.

Der Nervus trigeminus ist ein gemischter Nerv und entspringt mit
einer stiirkeren sensiblen und einer schwiicheren motorischen Wurzel. Die
motorische Wurzel entspricht einer vorderen, die sensible einer hinieren
Riickenmarkswurzel. Demgemiiss nimmt nur die sensible Wurzel an der
Bildung des Wurzelganglion dieses Neryen, das Ganglion semilunare Gas-
seri, Theil. Die motorische Wurzel geht an demselben vorbei, ohne sich
an dessen Bildung zu betheilizen. Diese letztere l‘]'lfﬂljl’il]"‘f aus einem Kern,
der jederseits unter dem oberen Theile des Bodens des vierten Ventrikels
hingestreckt ist und sich nach aufwiirts bis zu der Region erstreckt, in
welcher der Ventrikel schon von der Valvula cerebelli iiberdacht ist. Hier,
wo sich der Ventrikel verschmiilert, liegt der Kern dann nieht sowohl
nach unten, als vielmehr nach aussen und unfen von ihm. Das Gebief,
iiber welches sich diese Urspriinge der sensiblen Wurzel zu verbreiten
scheinen, ist ein sehr ausgedehntes, und das liegt in der Natur der Sache,

Man muss bedenken, dass der Trigeminus, als gensibler Nery, nicht
nur seiner motorischen Porfion entspricht, sondern ausserdem den Augen-
muskelnerven, die wir bereits kennen gelernt haben, und auech dem Nervus
facialis und einem Theil des Hypoglossus. Meynert unterscheidet vier
Arten von Urspriingen des sensiblen Trigeminus, einen aus einem Kerne
der lateralwiirts vom Kerne des motorisechen Trigeminus liegt, einen im
Kleinhirn, eine aufsteigende Wurzel, welche mit dem Hinterstrang des
Riickenmarks zusammenhiingt, und absteigende Wurzeln, welche theils
aus den Vierhiigeln, theils aus der Substantia ferruginea hervorgehen,
theils moch nicht ganz bis zu ihren Anfingen wverfolgt sind.

Wir wollen mit der Physiologic der vorderen Wurzel beginnen. Die
motorische Wurzel des Trigeminus versorgt vor Allem die Kaumuskeln,
den Temporalis, den Masseter, den Pterygoideus internus, den TPtery-
goideus externus, aber nicht den Buceinator, obgleich dieser ein Hilfs-
muskel beim Kauen ist. Der Buccinator ist insofern ein soleher, als er
durch seine Contraction den Theil der Speisen, welcher in die Backen-
taschen hineingelangf ist, zwischen die Mahlzihne zuriickdriingt. Der
Buccinator wird vom Nervus facialis innervirt. Ferner gibt dic motorische
Portion des Trigeminus einen Ast ab, der durch das Ganglion oticum
hindurch und zum Musculus mallei internus seu tensor tympani geht.
Dann versorgt sie cinen Muskel des weichen Gaumens, d. h. einen Muskel,
der zwar nicht im weichen Gaumen liegt, aber mit zur Bewegung des-
selben dient, den Musculus fensor palati mollis. Endlich gibt sie Aeste ab
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pum Mylohyoideus und versorgt den vorderen Bauch des Digastricus,
wihrend der hintere vom Iacialis innervirt wird.

Die sensible Portion des Trigeminus versorgt alle Haut- und
Sehleimhautbedeckungen des Kopfes mif gewissen Ausnahmen. Erstens

mit Ausnahme des grossten Theiles des l']lul'.\'nx, der hinteren Gaumen-
bogen und des hinteren Theiles der Zunge, wo sich Vagus und Glossopha-
ryngeus verbreiten. Ferner der Tuba Eustachii und der Trommelhéhle,
\s.'i!itl‘l' des tiefsten Theiles des dusseren Gehorgangs, der vom Ramus
auricularis nervi vagi versorgt wird, und endlich eines Theiles der Ohr-
musehel und des Hinterhauptes, wohin Cervicalnerven gehen,

Die iibrigen Hauf- und Schleimhautbedeckungen des Kopfes werden
empfindungslos, wenn der Trigeminus durchschnitten wird. Diese Operation
kann man am Kaninchen leicht ausfithren. Der erste, der es thaf, war
Fodéra. Er sprengte ein Stiick vom Seitentheile des Schidels weg und
durchsehnitt den Trigeminus gleich an seinem Ursprunge. Spiiter hat
Magendie diese Operation vielfiltig ansgefithrt und ein eigenes Messer
dafiiv erfunden. Das Messer hatte die Form eines kleinen, an seiner
Schneide vorn spiftz zulanfenden Beiles. Auf dem stiihlernen Stiele desselben
befand sich ein Zeichen, bis zu welcher Tiefe das Messer eindringen
musste. Dieses Messer stiess er von der Seite durch den Schiidel bis
zu dem Zeichen auf dem Stiele, dann drehte er es und machfe den
Schnitt. Jetzt macht man diese Operation gewthnlich mit einem Messer,
das zn diesem Zwecke von Bernard angegeben wurde und einem kleinen
Dieffenbach’schen Tenotom sehr iihnlich ist. Man umwickelt dasselbe,
80 weit es nicht eindringen soll, mit Zwirn, nimmt es dann in die Hand,
setzt den Daumen derselben auf den Husserlich fithlbaren knéchernen
Theil des fusseren Gehorganges, fithrt das Messer, indem man nach vorn
vom Giehorgange einsticht, horizontal ein, geht auf der Basis des Schidels
und auf dem TFelsenbeine horizontal nach einwiirts, bis man so weit
cingedrungen ist, wie es die Bewickelung des Messers gestattet. Dann
dreht man das Messer um, so dass die Schneide nach abwiirts sieht, und
indem man jetzt das Heft hebt und die Schneide nach abwiirts driiekf,
zieht man das Messer langsam heraus. Dadurch fasst die Schneide den
Trigeminus auf dem Felsenbeine und schneidet ihn daselbst zwischen der
Briicke und dem Ganglion semilunare Gasseri duvch, und zwar ohne ander-
weitige Verletzung. Das erste Zeichen, dass man den Trigeminus durch-
schnitten hat, ist ein lauter, gellender Schrei, den das Thier ausstosst.
Kaninchen sind bekanntlich nicht sehr empfindlich, man kann allerlei
mil ihnen vornehmen, ohne sie zum Schreien zu bringen, aber bei dieser
Operation stossen sie stets, falls sie gelungen, einen anhalfenden Schrei
aus. Sieht man in diesem Augenblicke die Pupille an, so findet man sie
stark verengert, spiiter aber erweitert sie sich wieder. Jetzf handelt es
sich darum, zu untersuchen, ob man den Trigeminus vollstindig durch-
sehnitten hat. Zu diesem Zwecke untersucht man die Lippen an beiden
Seiten mit Nadeln, Man wird bemerken, dass, sowie man an die Lippen-
hillfte der sesunden Seite kommt, diese zuriiekgezogen wird, dass aber
mit der Lippenhiilfte der gelihmten nicht dasselbe geschieht, sondern
dass sie sich, wie todt, mit der Nadel fortschieben lisst. In derselben
Weise untersucht man die Hornhaut und den inneren Augenwinkel.
Wenn man die Conjunctiva oder die Hornhaut der gesunden Seite mit
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der Nadel beriihrt, so tritt sofort Blinzeln ein, auf der kranken Sgite ist
dies nicht der Fall. Die ganze Gesichishiilfte erweist sich als empfin-
dungslos. Wenn man aber eine Sonde in den iusseren Gehdrgang hinein-
senkt, so reagirt das Thier zwar anfangs darauf nieht, kommt man aber
bis zn einer gewissen Tiefe, so fingt es an den Kopf zu schiitteln, zum
Zeichen, dass man an die Stelle kommen, wo sich der Ramus auricuo-
laris nervi vagi verbreitet.

Wir hgben eben gesehen, dass, wenn der Trigemius in der Schiidel-
hihle durchsehnitten wird, das Thier nicht mehr blinzelt, wenn seine
Cornea oder Conjunctiva gerveizt wird. Das Blinzeln ist also eine Reflex-
hewegung, die vom Trigeminus aunsgeldst wird. Dadurch ist deir Trige-
minus gewissermassen als Wiichter des Auges hingestellt, indem er Sehiid-
lichkeiten von demselben durch den plétzlichen Verschluss der Augenlider,
den er hervorruft, fernhiilt. Auch die schmerzhafte Empfindung des Ge-
blendetseins riihrt nicht vom Opticus, sondern vom Trigeminus her, weil
die Reizung des Opticus immer nur Lichtempfindung verursachen lkann,
niemals Schmerz, wie die Reizung eines gewihnlichen sensiblen Nerven.

Eine zweite Reflexbewegung, welche vom Trigeminus ausgelist wird,
ist das Niesen. Hs wird zuniichst von der Nasenschleimhaut ausgeldst,
wenn fremde, namentlich staubférmige, reizende Korper in die Nase
hineingebracht werden. Das Niesen besteht darin, dass zuerst eine tiefe
Inspiration gemacht wird, dass dann die Zunge sich an die coulissenarfig
von beiden Seiten hervortretenden, hinteren Gaumenbigen legi und so
einen Versehluss bildet, der die Respirationswege sowohl gegen die Mund-
hohle, als auch gegen die Nasenhohle abschliesst. Dann folgt eine plitz-
liche, heftige, krampfhafte Exspirationsbewegung, bei der dieser Verschluss
oleichzeitiz nach der Mundhthle und nach der Nasenhthle durchbrochen
wird, und hierin besteht eben das Niesen. Mit dem Umstande, dass gleich-
zeitiz der Verschluss nach Mund und Nasenhihle durchbrochen wird, hiingt
es auch zusammen, dass, wenn Jemand beim Essen vom Niesen befallen
wird, gelegentlich die Bestandtheile des Bissens nicht allein zum Munde,
sondern auch zur Nase hinabisgeschlendert werden. Das Niesen wird auch
in zweiter Reihe von den Ciliarnerven auseelést. So erklirt sich wenig-
stens am ungezwungensten die Thatsache, dass manche Menschen, wenn
sic in die Sonne sehen oder plétzlich geblendet werden, vom Niesen
befallen werden. Der Trigeminus ist aber nicht der einzige Nery, von
dem ans Niesen erregt wird. Es kann keine Reflexbewegung so leicht
von go verschiedenen Orten aunsgeltst werden, wie das Niesen. Es gibt
fast keine Stelle der Kirperoberfliche, von der aus bei empfindlichen und
zum Niesen disponirten Menschen dasselbe mnicht hervorgerufen werden
kinnte. Manche Menschen niesen bekanntlich, sobald sie sich der Zugluit
aussetzen. Ja, ich habe einen Mann gekannt, der niesen musste, wenn
er im Winter eine kalte Thiirschnalle anfasste, und sogar oft von heftigem,
anhaltenden Niesen in Folee davon befallen wurde. Das Niesen hirte
auf, wenn man ihm ein Stiick trockener Semmel oder Brodrinde gab, die
er zerkanen konnte. Das Niesen mag aber als Reflexbewegung von welchem
Ort immer ausgelist werden, stets geht demselben eine Mitempfindung
voraus, ein Gefiihl von Kriebeln in der Nase, also eine Mitempfindung
im Trigeminus, Fs wird die Reflexbewegung des Niesens immer als Folge
dieser Empfindung in der Nase vorgestellt, wiihrend sie thatsiichlich dies
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picht ist, sondern die Folge eines peripherischen Reizes, der an einem
andern Nerven angebracht wurde und nun spiiter sowohl auf die Trige-
minusurspriinge, als auch auf die Urspriinge derjenigen moforischen Nerven
fibergegangen ist, welche das Niesen vermitteln. Nur insofern kann das
Kricbeln in der Nase als die Ursache des Niesens angesehen werden, als
¢s nicht unwahrscheinlich ist, dass die Erregung im Centralorgan zuniichst
guf Theile iiberging, die mit den Nerven der Nasenschleimhaut direet
verbunden sind, wodurch cben das Kriebeln hervorgerufen wurde, und
dass sie dann von diesen in gewohnten Bahmen auf das motorische Cen-
trum, welches das Niesen vermittelt, forteeleitet wurde.

Der Trigeminus lost anch zwei Reflexabsonderungen aus. stens
des Speichels. Durch Reizang des Ramus lingualis
pervi trigemini kann Speichelabsondernng hervorgerufen werden. s ist
bekannt, dass, wenn scharfe Sachen auf die Zunge gebracht werden,
Speichelabsonderung erfolgf., Dasselbe geschieht, wenn man Hunden Essig
oder eine Losung von Weinsiure auf die Zunge spritzt. Bernard hat
aber aueh durch elektrische Reizung des cenfralen Stumpfes des durch-
schnittenen Neryus lingualis Speichelabsonderung auf reflectorischem Wege
hervoreebracht.

Die zweite Absonderung, welche der Trigeminus auslost, ist die
Thrinensecretion. Wenn fremde Korper die Nasenschleimhaut reizen, oder
wenn die Conjunetiva durch mechanische oder chemische Mittel gereizt
wird, dann ist die Folge davon, dass Thrinenfluss eintritt.

Der Trigeminus gilt auch fiix den Secretionsnerven der Thriinen-
driisce. In der That gibl er ja den Nervus lacrymalis, den Hauptnerven
fir die Thriinendriise ab, und man hat aueh bei Versuchen an verschie-
denen Thieren, Hunden und Schafen, sowohl vom Nervus lacrymalis, als
vom Subcutaneus malae aus Thriinenabsonderung hervorrufen kinnen. Wol-
ferz gibt an, dass er auch einmal durch Reizung der Trigeminuswurzel
Thrinenabsonderung hervorgerufen habe. Erfolgreiche Reizung des peri-
pherischen Theiles der durchschnittenen Trigeminuswurzel wiirde allerdings
beweisend sein. Amndererseits aber muss man gestehen, dass dieser Fr-
folg a priori schwer verstiindlich ist. Die Secretionsnerven, die wir sicher
kennen, gehen mit motorischen Nerven aus dem Centralorgane heraus.
Das passt vollkommen in den Kreis unserer Vorstellungen, da ja diese
Nerven, wie die motorischen, Impulse centrifugal leiten. Wie ist es nun
hier beim Trigeminus? Wir wissen, dass die ganze moforische Portion
desselben mit dem dritten Aste zur Schidelhihle hinansgeht. Es kénnen
also keine Fasern, welche mit der motorischen Wurzel hervorgeireten sind,
zir Thriinendriise gelangen. Sollte es sich nicht bestiitigen, dass man vom
peripheren Stiicke der durchschnittenen Wurzel des Trigeminus aus Thriinen-

die

absondernng erzielen kann, so wire es nicht unmoglich, dass sowohl die
Fasern im Lacrymalis, als die im Subeutanens malae entliehene sind. In
der That ist Reieh bei Reizung des peripherischen Stiickes der durch-
schnittenen Trigeminuswurzel nur zu negativen Resultaten gelangt, Seine
Versuche sprachen aber auch noch in anderer Hinsicht gegen die An-
nahme, dass die Secretionsnerven der Thriinendriise aus der Trigeminus-
wirzel stammen. Wenn man einem Kaninchen fliichtiges Senfdl mit wenig
Weingeist gemiseht in das Nasenloch oder:den Conjunctivalsack einer
Seite einfiihrt, so bekommt man Thriinenerguss anf beiden Seciten. Dies
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eeschalh auch noch, nachdem auf der andern Seite der Trigeminus in der
Schiidelhthle vollstindig durchsehnitten worden war, also Fasern, welche
in ithm zur Thrinendriise verliefen, micht mehr vom Centrum ans erree
werden konnten. Der Reflex musste also in anderen Bahnen ii]n-]‘l]‘;u[-n
worden sein. Reieh macht es auf dem Wege '
scheinlich, dass die Nerven, welche die Thrimensecretion direct einleiten
aus dem verlingerten Marke stammen und auf sympathischen Bahnen in

des Ausschliessens walr-

den Trigeminus hinein gelangen. Eine weiter unten zu citirende Beob-
achtung von Goldzieher gibt zn der Vermuthung Anlass, dass die
Seeretionsnerven der Thriinendriise wenigstens eine Strecke lang in der
Bahn des Facialis verlaufen.

In Folge der Durchschneidung des Trigeminus frefen noch gewisse
Erscheinungen auf, welche wir hier betrachten miissen. Zuniichst triibt
sich nach verhiiltnissmiissie kurzer Zeit die Cornea. Das Auge injicirt sich,
es treten alle Erscheinungen einer Augenentziindung auf. Dieselbe wird
immer stiirker, und wenn ihren weiteren Fortsehritten micht vorgebeugt
wird, so geht sie in Panophthalmie iiber und das Auge geht zu Grunde,
Auch die Nasenschleimhaut auf der Seite, wo der Trigeminus durch-
schnitten wurde, pflegt sich zu réthen. Endlich freten an bestimmten
Stellen an der Lippe und dem Zahnfleische neben den Backenzihnen
Geschwiirsbildungen auf.

Alle diese Erscheinungen hat man urspriinglich als sogenannte neuro-
paralytische aunfgefasst. Man nannte diese Augenentziindung eine neuropara-
lytische und war iiberzeugt, dass sie dadurch entstehe, dass trophische
Nerven mit dem Trigeminus durchtrennt sind, und dass deshalb, wie man
gich ausdriickte, Erniihrungsstérungen in den betreffenden Theilen ein-
traten. Man fand sich in dieser Idee dadurch bestiirkt, dass man auch
beim Menschen nach Durchschneidung einzelner Aeste des Trigeminus
theilweise Nekrotisirungen von Geweben, Exfoliationen von Knochen . s, w.
beobachtete. Der Trigeminus ist bekanntlich der Sitz einer sehr heftigen
Neuralgie, des sogenannten Tie doulourenx, und man hat mehrfach Aeste
desselben durchschnitten, wm die Schmerzen der Patienfen zu lindern. In
Folge soleher Operationen hat man diese Nekrotisirungen beobachtet. Nun
ist aber seitdem eine Reihe von solchen Operationen ausgefithrt worden,
bei denen man nichts davon geschen, und andererseits haben auch die
Erscheinungen, weleche an operirten Kaninchen beobachtet wurden, durch-

weg eine anderweitige Erklirung gefunden.

Zuniichst hat Snellen gezeigt, dass die Ophthalmie, welche eintritt,
nur von iusseren Schiidlichkeiten abhiingt, welehe jetzt, da die Empfin-
dung und die Reflexbewegung dem Auge mangelt, nicht mehr abgehalten
werden. Er verschloss das Auge und fand, dass, wenn er die Augenlider
miteinander vereinigte und das Auge so geschiitzt hatte, die Augenent-
ziindung langsamer verlief. Aber nichisdestoweniger trat sie noch el
Fr kam dann darauf, dass er seinen Versuch noch nicht mif allen Can-
telen angestellt habe. Die Haut der Augenlider war ja unempfindlich,
also wenn auch der Staub vom Innern des Auges abgehalten war, s0
konnte sich das Thier doch noch mit dem Auge anstossen und reiben,
ohne davon schmerzhafte Empfindungen zu haben. Er sagte sich also:
Tech muss einen neuen Wiechter vor das Auge hinstellen, und diesen fand
er in dem Olre des Kaninchens. Wir haben gesehen, dass znr Aussen-
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fliche des Ohres des Kaninchens Cervicalnerven hingehen, und dass dieses
daher seine Empfindlichkeit behilt, wenn auch der Trigeminus durch-
sehnitten ist.  Er nahm also das Ohr und nithte es iiber das Auge her-
iiber, und nun frat die Trigeminusophthalmie nieht ein. In iihnlicher Weise
hat man derselben dadurch vorgebeugt, dass man einen kleinen Hut auf
dem Auge des Kaninchens befestiote, so dass weder Staub in dasselbe
eindringen, noch auch das Thier sich anstossen und so das Aunge insul-
tiren konnte. '

Es ist wohl kaum zu bezweifeln, dass auch die Rothung der Nasen-
schleimhaut daher riithrt, dass Staub und andere fremde Korper, die in
dic Nase eindringen, keine Reflexbewegung hervorrufen und also nicht
sofort ausgestossen werden.

Auch die Geschwiirsbildungen an den Lippen, an dem Zahnfleische
und am Gaumen riihren von mechanischen Insulten her. Die Kaninchen
als Nagethiere niitzen bekanntlich ihre Schneideziihne fortwiihrend ab,
und dieselben wachsen allmilic wieder nach. Die Schneide bleibt hie-
bei gerade gerichtet, so lange das Thier mit seinen Zihnen gerade auf-
einander beisst. Wenn aber der Trigeminus durchschnitten ist, so sind
dic Kaumuskeln, also auneh die M. pterygoidei an der einen Seite gelihmnt,
und in Folge dessen beisst das Kaninchen nicht mehr gerade, sondern
schief aufeinander. Seine Zihne beissen sich nun nicht mehr gerade,
sondern schief ab. Dadurch kommt aber an der cinen Seite eine Spitze
sum Vorschein, und diese stosst an die Lippe an. Die Folge davon ist,
dass nach und nach durch das stete Anstossen eine kleine Abschiirfung
und dann ein Geschwinr erzeugt wird, gerade so, wie manchmal bei
Menschen durch FKeken von caridsen Zihnen soleche Geschwiire an der
Zunge hervorgerufen werden. Nun stehen aber auch die Backenziihne
nicht gerade aufeinander, und deshalb beissen sich auch diese schief ab.
Es entstehen hervortretende Spitzen, die an der Innenseite der Backen-
gihne an das Zahnfleisch, da, wo es in den Goumen iibergeht, anstossen
und auf mechanischem Wege Geschwiirsbildung hervorrufen.

Alle diese FErscheinungen, welche man nach der Durchschneidung
des Trigeminus beobachtet hat, und die man frither als neuroparalytische
auffasste, kann man heutzutage nicht mehr als soleche deuten. Man hat
friiher behauptet, diese Erscheinungen triiten simmtlich nicht ein, wenn
man den Trigeminus zwischen Hirn und Ganglion Gasseri mit sorefiltiger
Schonung des letzteren durchschnitten. Diese Behauptung ist unrichtig:
Bernard fand, dass mach solcher Durchschneidung die Augenentziindung
schon in vollem Gange war, wihrend sich keine Spur von Degeneration
der Nervenfasern auffinden liess.

Man hat eine Zeitlang dem Trigeminus einen wesentlichen Einfluss
auf die Sinneswahrnehmungen zugeschrieben, man sah ihn gewissermassen
als einen Hilfsnery fiir die simmtlichen Sinnesnerven un. Diese An-
sthanungsweise hat sich aber nicht als haltbar bewiesen.

Was zuniichst das Gesicht anbelangt, so besteht dasselbe fort, so lange
die Cornea noch durchsichtig ist. Es haben sich mehrere namhafte Physio-
logen durch directe Versuche iiberzeugt, dass die Thiere noch sehen und,
Wie es seheint, in normaler Weise sehen, wenn auch der Trigeminus auf
beiden Seiten durchschnitten ist. Auch beim Menschen hat man bei Trige-
winuslihmung keine Storung der Gesichtsempfindung als. solcher beobachtet.

Brivcke, Vorlesungen. I1. 3. Aufl, -
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Auch die Angaben iiber den Verlust des Gehors bei Trigeminus-
durchschneidung haben sich nicht bestitigt. Wenn die Operation in der
gehirigen Weise ausgefiithrt ist, wenn der Nervus acusticus dabei nicht
verletzt wurde, so ist auch das Gehor nach wie vor vorhanden.

Ob der Geruch worhanden ‘ist, lidsst sich an Thieren kaum mit
solcher Gewissheit entscheiden. Die Versuche, auf Grund derer man eine
Mitwirkung des Trigeminus beim Gerunche annahm, rechtfertigen diesen
Sechluss nicht. Es ist hier wiedernm mit Substanzen experimentirt worden,
die hauptsiichlich dorch Empfindungen wirken, welche an und fiir sich
durch den Trigeminus vermittelt werden. Es wurden z. B. Aetzammo-
niak und Essigsiinre angewendet. Wenn ein Thier vor emer Ammoniak-
flasche zuriickfihrt, so thut es dies zumiichst nicht, weil ihm der Gernch
desselben unangenchm wiire, sondern, weil ihm Schmerz erzeungt wird,
Wenn also ein Kaninchen, dem der Triceminus auf beiden Seifen dureh-
schnitten ist, nicht so vor dem Ammoniak zuriickscheut wie ein gesundes,
so beweist dies nicht, dass es seinen Geruch verloren hat. An Menschen

sind anscheinend ganz vollstindige Trigeminuslihmungen beobachtet worden,
bei denen der Geruch auch noch auf der kranken Seite vorhanden war

Es bleibt noch iibrig, von dem Geschmackssinn zu sprechen. Wir
werden spiiter sehen, dass der Hauptgeschmacksnerv der Nervus glosso-
pharyngeus ist, und dass durch ibn nach den Versuchen von Stannius
die Geschmacksempfindung des Bitteren ausschliesslich vermittelt wird.
Stannius fand, dass Kiitzchen, denen er den Glossopharyngeus aunf beiden
Seiten durchschnitten hatte, Milech, welche mif schwefelsaurem Chinin
bitter gemacht war, ebenso nahmen, wie andere Mileh. Nichtsdesto-
weniger zeigte sich beim Menschen, wenn der Ramus lingualis nervi tri-
gemini auf einer Seite durchschnitten war, vollstindiges Aufhoren der
Geschmacksempfindung auf derselben Seite auf dem vorderen Theile der
Es ist dabei die Geschmacksempfindung des Bitteren miteinge-

Zunge.
schlossen.

Tch habe selbst einen solchen Fall gesehen und untersucht. Bs war
eine Kranke, die vom Professor Weinlechner operirt wurde, wobei es
nicht hatte vermieden werden konnen, mit einer zu exstirpirenden Ge-
schwulst auch ein Sfiick aus dem Ramus lingunalis nervi tri
schneiden. Der hinfere Theil der Zunge konnte wegen Verengerung der
Mundspalte nicht mit Sicherheit untersucht werden. Auf dem wvorderen
Theile derselben zeigte sich die kranke Seite vollstindig ohne Geschmacks
empfindung. Die Kranke sprach sich auch sehr bestimmt dariiber aus.
Wenn man ihr schwefelsaures Chinin auf die gesunde Seite einpinselte
so nahm sie es sofort wahr. That man dasselbe auf der kranken Seite,
s0 bemerkte sie davon nichts. Gab man ihr aber Wasser, sich den Mund
auszuspiilen, so schmeckte sie deutlich, wie sich das Chinin im Munde
verbreitete. Sie gab anch an, dass sie beim HEssen wahrnehme, dass sie
nur auf einer Seite der Zunge schmecke.

Es wiirde unrvichtig sein, hieraus zu schliessen, dass die Geschmacks-
empfindung des Bitteren durch Fasern vermittelt werde, welche aus dem
Trigeminus stammen. Es ist- ja sehr mioglich, dass dies Fasern sind,
welche dem Glossopharyngeus angehoren, auns diesem in die Jakobson’sche
Anastomose, von da in den Neryus petrosus superficialis minor, und m.“'.['
lich durch das Ganglion oticum in den Lingualis iibergegangen sind. Si¢

X
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konnten dabei ithren Weg direct oder durch die Anastomose vom Ganglion
otienm zur Chorda nehmen. Es kiénnen anch Fasern des Glossopharyngeus
vom Plexus tympanicus zum Genu neryi facialis und so zur Chorda ge-
langen, und dass ein Theil der Geschmacksfasern diesen Weg nimmt, wird
wahrecheinlich durch Bernard’s Versuche an Thieren, bei denen die Chorda
in der Trommelhohle zerstort wurde, und durech mehrere Krankheitsfille.
Dass die Chorda Geschmacksfasern zom Liug_ﬂt:ilis bringt, kann kaum mehr
bezweifelt werden; dass der Triceminus vom Hause aus Geschmacksfasern
enthalte, muss dagegen als zweifelhaft erscheinen, nachdem in neuerer
Zeit von Lussana, Vieioli und Althaus drei Fille von vollstindiger
pinseiticer Trigeminuslihmung publicirt worden sind, bei denen die Ge-
schmacksempfindung gar nicht alterivt war. Lussana sprichf deshalb dem
Trigeminus jeden Einfluss auf die Geschmacksempfindung ab. Hiezu muss
indessen bemerkt werden, dass dariiber nicht Alle gleich urtheilen, welche
Gelegenheit hatten, volletéindige einseitige Trigeminuslihmungen zu beob-
achten. So entsinne ich mich ans miindlichen Mittheilungen von Pro-
fessor Tiirk, dass ein Kranker auf seiner Abtheilung siisse und saure
Snbstanzen auf der Seite, auf welcher er eine vollstiindige Trigeminus-
lihmung hafte, weniger schmeckte, als anf der gesunden.

Die Sache steht also bis jetzt so, dass man wohl sagen kann, dass
die Empfindung des Bitteren ausschliesslich vom N. glossopharyngeus ver-

mittelt werde, man aber nicht dasselbe von allen iibrigen Geschmacks-
empfindungen aussagen darf. Wir werden spiiter sehen, dass wahrschein-
lich die verschiedenen Geschmacksempfindungen durch verschiedene Arten
yon Nervenfasern vermittelt werden, dass also

auch maglicher Weise nicht
er Wurzel zn Tage frefen.
[n Riicksicht auf die '5{'RE?]IIIl:ll:](Hl‘lll}JIilllill]l:_{ des Si n und Sauren sind,
wie wesagt, die Beobachter nicht miteinander in Einklang., Man muss
bei der Empfindung des Sauren bemerken, dass diese vielleicht keine reine
Geschmacksempfindung sei, sondern dass auch Gefiithlsnerven mit an der

alle diese werschiedenen Nervenfasern in ¢

Sensation des Saurven, wenigstens, wenn dieselbe stirker ist, Theil haben
kimnen. Hieran schliesst sich die Bemerkung, dass Kranke, welche die
Geschmacksempfindung durch Verletzung des Lingualis verloren haben,
priicis und unaunfeefordert angeben, dass sie anf der einen Hilfte der

Zunge nicht schmecken, wiithrend bei Geschmackslihmungen, bei denen
die Sensibilitit der Zunge vollstindig erhalten ist, das nicht schmeckende
Gebiet erst durch Versuche in seiner Ausdehnung ermittelt und begrenz
werden muss. Manchmal weiss der Kranke gar nichts von einer theil-
weisen (Geschmackslihmung, dieselbe wird erst durch die drztliche Unter-
suchung ermittelt.

Die Trigeminuskihmung beim Menschen ist iunsserlich nicht dureh
auffallende Erscheinungen charakterisivt. Im Zustande der Ruhe fillt die
Lihmung der Kaumuskeln an der einen Seite nicht aunf, indem der Mensch
meh serade aufeinander beisst, Man kann sich aber yon der Lihmung
derselben iiberzeugen, wenn man die Finger aunf die beiden Schlifen-
muskeln oder auf die beiden Masseteren setzt und nun den Kranken zu-
sammenbeissen lisst. Dann fiihlt man deutlich, wie auf der gesunden
Seite die Muskeln sich contrahiren, und wie sie dies auf der gelihmten
Seite nicht thun. Gibt man dem Kranken etwas zu kauen, so zeigt sich
die Lihmung deutlich an der ungleichmiissigen Bewegung der Kiefer. Da

—a
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das Kauen auf der gesunden Seite stattfindet, so wilzt der Kranke mi
der Zunge die Theile des Bissens, die auf die andere Seife gerathen sing,
nach der gesunden zuriick. Ferner zeigt sich im Gebiete des Trigeminus
E‘:1|L|ri'uulull:_i:shmi:_"]u'-ﬂ. Man kann férmlich an ihr die Ausbreitung der Lil-
mung auf Haut- und Schleimhautoberfiiiche abtasten und so ermitteln, ol
alle Aeste gelibmt sind oder nur einer oder zwei. Dabel zeigl sich auch
der Mangel der Reflexbewegungen, den wir bereits besprochen haben,

Nervus faeialis sen communicans faciei.

Der Nervus facialis entspringt unter dem Boden des vierten Ventrikels,
Von den Ganglienzellen, aus denen er seinen Ursprung nimmf, gehiren
nach Einigen die oberen zum Theil dem sogenannten Faeialis-Abducens-Ker
an, aus dem aber nur der Nervus abducens seinen Ursprung nimmt und
der von den Facialisfasern nur durchsetzt wird. Die unteren bilden den
sogenannten unteren Facialiskern zu beiden Seiten der Mittellinie. Da
der Nery, nachdem er zu Tage getreten ist, sich hart an den Nervus
acusticus anlagert und mit diesem in den Meatus auditorius internus ein-
tritt, so sahen die alten Anatomen den Facialis und Acusticus als ein
Nervenpaar an, das sie in eine Portio dura, den jetzigen Facialis, und
eine Portio mollis, den jetzigen Acusticus eintheilten. Zwischen beiden
unterschied spiiter Wrisberg noch ein mittleres Biindel, welches dem
Facialis beitritt und mit dem Namen der Portio intermedia Wrisbergii
bezeichnet wird. Duval hiilt aus vergleichend anatomischen Griinden ihre
Fasern fiir Geschmacksfasern, die aus einem Theil des Glossopharyngeus-
kerns entspringen und in die Chorda tympani iiberfreten. Indessen lassen
sich die Geschmacksfasern der Chorda auch auf anderen Wegen vom
(ilu:u.-:prllal!'}‘ngt:uﬁ herleiten, so dass die Ansicht von Duwval, dass die Fasern
der Portio intermedin Wrisbergii Geschmacksfasern seien, zwar riehtig
sein kann, aber nicht richtig sein muss. Sapolini leitet die Fasern der
Portio intermedia aus den Corpora restiformia und dem Funiculus innomi-
natus her und kommt durch anatomische Priiparation gleichfalls zu dem
tesultate, dass sie in die Chorda tympani iibergehen.

Der Facialis fiihrt in seinem Verlaufe zahlreiche sensible Fasern,
welche er grosstentheils dem Trigeminus, zum Theil auch dem Vagus
entlehnt hat. Wenn man den Trigeminus in der Sehiidelhéhle durch-
schnitten hat, so wird der Stamm des Facialis bei seinem Austritte auns
dem Foramen stylomastoidenm noch nicht ganz unempfindlich gefunden.
Schon Longet leitete diesen Rest von Empfindlichkeif vom Vagus her,
und zu demselben Resultate ist spiiter auch Bernard durch seine Ver-
suche gelangt.

Der Facialis versorgt die simmtlichen Muskeln, welehe dem mimi-
sehen Ausdrucke des Gesichtes vorstehen, mit Einschluss des Buceinator.
Ausserdem gibt er einen Ast zum Stylohyoideus und versorgt den hinteren
Banch des Digastricus. Dann gibt er hoeh oben schon einen kleinen Asi
ab, welcher zum M. stapedius geht. Die beiden Muskeln des inneren
Ohres werden also von verschiedenen Nerven® versorgt: der M. mallei
internus von der motorischen Portion des Trigeminus, der M. stapedius
vom Iacialis. Ferner gibt er Aeste ab 2zu den Muskeln des iusseren
Ohres, zum M. occipitalis und dem Platysmamyoides, wohin iibrigens
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auch Cerviealnerven gehen, endlich zu zwei Muskeln des Ganmensegels.
Auch zur Zunge sendel der Facialis, wie die Unfersuchungen von Ber-
pard und von Vulpian ergeben haben, motorische Fasern, und zwar auf
dem Wege der Chorda rynumu]. Zu den Muskeln des Gaumensegels ge-
langt er in der Bahn des Nervus petrosus guperficialis major, der vom
(tlenn nervi facialis kommt, den Vidischen Nerven bilden hilft und als
Restandtheil desselben in das Ganglion sphenopalatinum iibergeht. Durch
dioses begeben sich die Facialisfasern nach abwiirts in das Ganmensegel
mnd zwar zum Levator palati mollis und Azygos uvulae. Beide Muskeln
hat man sich beim mimischen Gesichfskrampf confrahiren sehen. Der
Facialis scheint aber nicht ihr einziger Bewegungsnerv zu sein. Es haben
sich bei Thieren auf Reizung der Glossopharyngenswurzel angeblich nicht
mr der Levator veli, sondern auch der Azygos uvulae contrahirt. Nach
Sehlemm und Wolfert gibt der Glossopharyngens den Ramus petro-
salpingostaphylinus fiir den gleichnamigen Muskel ab, und Sanders fand
hei Facialisliihmung denselben nur unvollkommen gelihmt, den M. palato-
glossus und M. palatopharyngeus gar nichf, obgleich anf der kranken
Seite Tanbheit cingefreten war, so dass er auf eine hoch oben liegende
Lihmungsursache schloss.

Der N. facialis ist ferner der Secretionsnerv der Speicheldriisen.
Bekanntlich entdeckten Ludwig und Rahn, dass die Speicheldritzen nur
dann secerniren, wenn ihre Nerven erregt werden, Sie beobachtefen dies
mniichst an der Glandula submaxillarvis. Der Weg, den die Facialisfasern
dahin nehmen, wurde spiter niher bestimmt als der Weg der Chorda
fympani. Diese geht vom Facialis ab, macht ihren Weg durch die Trom-
melhéhle, legt sich an den N. lingualis an, geht von demselben wieder
ab, um in das Ganglion submaxillare seu linguale Meckelii einzutreten,
ud von diesem gehen die Nerven in die Glandula submaxillaris hinein.
Als Bernard die Chorda in der Trommelhohle durchschnitfen hatte,
konnte er auf reflectorischem Wege die Seeretion dieser Speicheldriise
nicht mehr anregen, er konnte sie aber noch anregen, wenn er die Chorda
oder den Lingualis da, wo er mit derselben vereinigf ist, reizte.

Ausserdem gehen aber auch Fiiden des Sympathicns vom earotischen
Geflechte znm Ganglion maxillare, und in der That gehen auch Sympa-
fhicusfasern in die Driise hinein, so dass man auch vom Sympathicus
Speichelabsondernmg ervegen kann. Ludwig fand schon, dass der Facialis
nicht der einzige Nerv sei, von welchem aus .‘-ipei(-lmlsr'vrl-.lirm hervor-
sernfen werden kann. Er fand, dass dies auch durch Reizung des Sympa-
, aber in viel geringerem Grade als durch Reizung des
Facialis, Da beobachtete Czermak, dass, wenn man Speichelabsonderung
durch Reiznng des Facialis hervorruft und dann den Sympathicus reizf,
die Seeretion nun abnimmt. Sie wird nicht ganz aufgehoben, sie wird
aber viel geringer als vor der Reizung des Sympathicus. Man kann sich
dics so erkliiven, dass durch den Sympathicus der Driise zweierlei Fasern
211:_{{-151-;._ eratens solehe, welehe die Secretion erregen, und zweitens solche,
welche die Giefisse verengern. Wir wissen ja, dass im Sympathicus die
vasomotorischen Nerven fiir das Carotidensystem verlaufen. Nun hat
Bernard frither gezeigt, dass, withvend der Facializ oder die Chorda gereizt
wird und die Driise secernirt, aus der durchschnittenen Vene das Blut
reichlicher und weniger dunkelroth herausfliesst, dass es dagegen viel

ans
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spiil'liv]u'l' und viel dunkler vends gefirbt ans der Vene der nicht 2ECRp-
nirenden Driise abtripfelt. ¥s ist also klar, dass bei der durch den Fa

cialis angeregten Secretion das Blut reichlicher durch die Gefisse der
Driise hindurchfliesst, und zwar mift einer gewissen Geschwindigkeit, was
sich darin zeigt, dass das Blut so unvollstindig 1](-.\'1)x_\'l]i.1‘l wurde. Wenp
nun durch die Reizung des Sympathicns die Gefisse sich zusammenziehen,
so wird dadurch die Blutzufuhr zur Driise vermindert und daher . die
Secrefion, die durch den Faeialis eingeleitet wurde, beeintriichtigt. Schyie-
riger ist es zu erkliren, dass, wie angegeben wird, durch Reizung des
Sympathicus bei gleichzeitiger Reizung der Chorda oder des Facialis die
Secrefion unter dasjenige Maass herabgedriickt werden kann., welches durch
Reizung des Sympathicus allein erreicht wird.

Eckhard und spiter Griitzner fanden, dass auch durch Reizung der
Medulla oblongata Speichelsecretion hervorgebracht werden kann, so lanee
die Chorda erhalten ist stirkere, nach ihrer Durchschneidung schwiichere,
Ist auch noch der Sympathicus durehschnitten, so erhiilt man egar keine
Seeretion mehr. Es kinnen hiernach nichf nur die durch den Facialis gehen-
den, sondern auch die durch den Sympathieus gehenden Secretionsnerven
der Glandula submaxillaris von der Medulla oblongata aus erregt werden.

Der Facialis ist aber nicht blos der Secretionsnerv fiir die Sub-
maxillaris, sondern auch fiir die Parotis. Er sendet ihr gleichfalls seine
Fasern auf Umwegen, und zwar nach den Unfersuchungen, welche in
Heidenhain’s Laboratorium von Nawroeki angestellt wordén sind,
durch den N. petrosus superficialis minor in das Ganglion oticum und von
da in den N. auriculotemporalis, von wo aus sie zur Parotis verlaufen,
Darans erklirt es sich, dass Bernard den Facialis da, wo er aus dem
Foramen sfylomastoidenm heraustritt, durchschneiden konnte, ohne dass
die Parotissecretion aunfgehoben wurde.

Heidenhain nimmt fiir die Speicheldriisen zweierlei Secretions-
nerven an: Secretionsnerven im engeren Sinne, die wesentlich Wasser-
iibertritt in die Driise vermitfeln, sie sollen grosstentheils im Faciali
verlaufen, und frophische, d. h. solche, die die Umsetzung der Substanz
der Secretionszellen in Secretbestandtheile vermitteln, und diese sollen
grosstentheils im Sympathicus verlanfen. Es ist ihm in der That gelungen,
durch Reizung des Halssympathicus in der Parotis sichtbare Veriinderungen
hervorzurufen. Die Zellen wurden triibe und ihre Begrenzungen weniger
deutlich, dabei frat ein gewisser Grad yon Schrumpfung, von Verkleinerung
ein, entsprechend der grosseren Menge von organischer Substanz, die in
das Secret iiberging.

Wir haben gesehen, dass schon Bernard wahrnahm, wie bei Rei-
zung der Chorda tympani das Blut aus der durchschuittenen Vene der
Glandula submaxillaris reichlicher und heller roth floss. Vulpian hat
spiiter gefunden, dass sich zugleich die ganze Zungenhilfte derselben Seite
reichlicher mit Blut anfillt und dabei die Vena ranina. wenn sie ange-
schnitten wird, dieselbe Erscheinung zeigt wie die Vene der Glandula sub-
maxillaris. Die Gefisse erweitern sich also, wenn die Chorda gereizt wird.
Wenn sie keine Muskelfasern haben, welche sie erweitern kéunen, so bleibt
uns nur iibrig anzunehmen, dass gewisse Chordafasern den vasomotorischen
Nerven gegeniiber hemmend wirken und so den Tonus, das heisst den ge-
wohnlichen Contractionsgrad der Gefiissmuskeln, temporiir herabsetzen.
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Die Lihmung des N. facialis zeigt sich in sehr auffallenden Er-
wheinungen. Zuniichst ist es klar, dass die Muskeln, welche den mimi-
cchen Gesichtsausdruck vermitteln, auf der kranken Seite gelihmt sind.
Die Folge davon isf, dass an der gelihmten Seite die Stirne glitter
erscheint, dass der Nasenfliigel daselbst abgeflacht, dass die Mundspalte
1m etwas nach der andern Seite heriibergezogen ist. Diese Erscheinungen
werden viel auffilliger, wenn der Kranke zu sprechen oder zu lachen
anfingt, indem sich dann die Muskeln der zesunden Seife actiy zusammen-
sichen und so die Mundspalte nach der gesunden Seite heriiberzerren.

sechlossen werden, weil der M. orbicularis palpe-
s ist dies der sogenannte Lagophthalmus
cann also auch nicht sein Auge durch Blinzeln

Das Auge kann nicht ge
prarum seinen Dienst v
vtieus. Der Kranke
chen, BEr muss durch Contraction des M. rectus .'»'11}-('-1']111- das Auge

pard
abw
nach answirts rollen, um es unter das obere Aungenlid zu bringen. Schief-
stellung des Graumensegels, namentlich der Uvula, ist in einigen, aber nicht
in allen Fillen beobachtet worden. Es ist dies begreiflich, weil die meisten
Facialislihmungen ihren Grund haben in einer Compression, welche der
endwo wiihrend seines langen Verlaufes durch den Canalis Fallo-

Nery ir:
pise erleidet, die Nery
facialis abgehen. Es sind iiberhaupt die Angaben iiber Schiefstellung der
sht aunfzunehmen. Die Einen

fiir das Gaumensegel aber schon vom Genu neryi

Uvula in jedem einzelnen Falle mit Vors
reben an, die Uvula sei nach der kranken, die Andern, sie sei nach der
sesunden Seite abgelenkt gewesen. Es ist moglich, dass dies wirklich in

verschiedenen Inmervationsstérungen seinen Grund hat. Es ist aber auch
miolich, dass bei einem Theile der befroffenen Individuen die Uwvula von
vorneherein schief sestanden hatte. Untersucht man den Rachen bei ver-
schiedenen Personen, so wird man viele finden, bei denen die Uvula nicht
in der Mittellinie steht, sondern nach der einen oder anderen Seite geneigt
ist. Die Schlingheschwerden, die etwa durch Lihmung des Gaunmensegels
hervorgerufen werden konnten, sind entweder gar nichf vorhanden gewesen
oder waren von keiner besonderen Bedeutung.

Kine sehr merkwiirdice Complication mancher Facialislihmungen
ist theilweise Gesehmackslihmung, Man kennt sie bis jetzt nur an solchen
Fillen, in denen der Facialis comprimirt war in einer Hoéhe, in der
er die Chorda tympani noch nicht abgegeben hatte. Wir werden von
ihr noch beim Neryus glossopharyngeus sprechen.

Auch Gehorsstorungen sind beobachtet worden. Bei Einigen heisst
es, die Kranken hitten auf der eelihmten Seite schlechter gehorf oder
seien taub gewesen, was anf Compression des Acusficus zu beziehen ist.
[n anderen Fillen soll aber die sogenannte Hyperacusis Willisiana beobachtet
worden sein, das heisst eine eigenthiimliche, schmerzhafte Empfindlichkeit
gegen stiivkere Tone und Geriinsche, was vom Schlottern des Steigbiigels
im ovalen Fenster abgeleitet wird. Ks muss aber bemerkt werden, dass
dies nur selten beobachtet wurde, was vielleicht damif zusammenhiingt,
dass der N. stapedius verhiltnissmiissig hoch oben vom Facialis abgeht.
In nenerer Zeit ist in ein paar Fillen auch Steigerung der Gehérschirfe
fiir tiefe Tine beobachtet worden.

Die Lihmung des Facialis ist wegen des Verlaufes des Nerven
durch einen langen engen Knochenkanal bei Weitem die hiufigste von
allen Hirnnervenlihmungen. Da sie schon durch blosse Scehwellung der
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Beinhaut in demselben zu Stande kommt, so ist die Prognose im Alloe-
meinen eine giinstigere und gibt nicht zu den diisteren Riickschliissen
1

Veranlassung, z

welchen die Lihmunegen anderer Hirnnerven zZnmeisi
auffordern. Wenn indessen die Lihmung des Faeialis cine bleibende ist.
dann ist sie keineswegs ein so unbedeutendes Uebel. Abgeschen von dop
Entstellung, die ‘sie mit sich bringt, und die sich im Laufe der Zei
noch vermehrt, indem die gelihmten Theile immer mehr schlaff und
hingend werden, kann sie mit der Zeit das Ange benachtheiligen, weil
es nicht in seiner gewdhnlichen Weise durch das obere Augenlid geschiitz
1st.  Namentlich ist Thriuentritufeln und Neigung zn Entziindungen dey
Bindehaut als hiinfige Folgeerscheinung beobachtet worden. Auch der
mangelhafte Lippenverschluss und in Folge davon leichtes Verschiitten von
Getriink ist den Beftroffenen oft sehr Listiz. Goldzieher beobachtete

an einer Kranken mit Facialislihmung, dass, wenn sie weinte, die Thriinen
nur auf der gesunden Seife flossen. Spiter, als die Lihmung sewichen
war, weinten wieder beide Augen.

In der Jugend erworbene und bleibende Facialislihmung zicht noch
andere Folgen nach sich.

[ech habe im ;\pl'il des Jahres 1872 zwei Kaninchen, die bis aunf
etwas mehr als die Hilfte ihrer spiteren Linge erwachsen waren, den
Facialis auf einer Seite ausgerissen und habe sie dann aufwachsen lassen,
Im Lanfe des Winters sind sie von Herrn Schauta untersucht worden,
und zwar erst lebend, dann fodf, um die Verindernngen zu constativen
die am Kopfe derselben zu beobachten waren. Es zeigte sich zuniichst an
diesen Thieren ecine auffallende Veriinderung des Gesichtes. Die Mund-
spalte war nicht nach der gesunden Seite verzogen, wie dies bei Menschen
mit. Facialiglihmungen der Fall ist, sondern es war die Mundspalte und
die ganze Schnauze nach der gelihmten Seite hingeriickt. Auch die
Vorderzithne sowohl im Oberkiefer als im Unterkiefer standen schief. Als
dic Thiere behufs der Untersuchung mit dem elektrischen Strome rasirf
worden waren, fanden sich auf der kranken Seite Falten, welche senk-
recht standen auf einer Linie, die man sich vom Auge zum Mundwinkel
gezogen denkt. Die Haut war also nicht zu kurz, es musste etwas unter
der Haut liegen, was das Maul heriiberzog. Bei der Untersuchung mit
dem elektrischen Strome zeigte sich die gelihmte Seite im hohen Grade
unterempfindlich gegen Inductionsstrome, dagesen zeiste sie sich im miissigen
Grade iiberempfindlich gegen das Schliessen und Oeffnen eines constanten Stro-
mes. Hs stimmt dies ganz mit den Beobachfungen iiberein, welche znerst
Beierlacher und dann Benediet Schulz iiber dltere Facialislihmungen
am Mensehen verdffentlicht haben. Wir wissen jetzt, dass die Unter-
emplindlichkeif davon herrithrt, dass dic nervenlosen Muskeln zwar durch
elektrische Sirome erregt werden, dass sie aber dureh so kurzdaunernde elek-
frische Strome, wie die Inductionsstrome, viel schwerer erregt werden als
die Nerven und also aunch als solche Muskeln, deren Nerven noch erreghar
sind (vergl. Bd. I, 8. -.l!'fi-_\,l, Nachdem diese ['!!1(-1'51|11I||1r|§__:-:-|| am lebenden
Kaninchen beendet waren, wurden die Thiere getodtet und zuniichst die
Muskeln untersucht. Bei dem einen Kaninchen war der Querschnitt der
Muskeln auf der kranken Seite nicht wesentlich verschieden von dem der
Muskeln der gesunden Seite, und es zeigten sich auch keine Erscheinungen
von Afrophie oder Entartung an denselben. Anders verhielt es sich mit
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dem andern Kaninchen, das zwei Monate linger nach der Operation ge-
lebt hatte. Bei diesem waren die Muskeln der gelihmten Seite diinn
und atrophisch, und es zeigte sich auch in der mikroskopischen Structur
die regressive Metamorphose deutlich ausgepriigt. Es hatte also hier die
Erniihrong der Muskeln die Infegritiit der Nerven sehr lange Zeit iiber-
davert. Die Nerven degeneriven bei warmbliitizen Thieren und beim
Menschen im TLaufe der ersten oder am Anfange der zweiten Woche,
wenn so exeidirt wnrde, dass sie sich nicht wieder mit den Stimmen,
yon denen sie getrennt wurden, vereinigen konnen.

Die Speicheldriisen waren auf der gelihmten Seite kleiner und
leichter als auf der andern, so dass demmach ihre Entwickelung unter
der frithzeitigen Zevstorung ihres Haupfsecretionsnerven gelitten hatte.

Das Auffallendste und Rithselhafteste war eine Veriinderung in dem
Knochenbane des ganzen Schidels. Es war der Schidel gewissermassen
nach der gelihmten Seite gekriimmt, das heisst, wenn man sich die Mittel-
¢hene durch den Schiidel gelegt denkt, so war diese bei den operirten
Thieren keine Ebene, sondern eine Fliche, welehe nach der gesunden
Seite convex, nach der kranken concay war. Diese Verinderung war an
beiden Schideln wahrnehmbar, und zwar sowohl am Ober-, als am Unter-
kiefer. An dem einen Schiidel war sie auffallender als an dem andern.
Aehnliche Beobachtungen waren schon frither von Brown-Séquard (1853)
mnd von Lussana und Vlacovieh gemacht worden, und dieselben hatten
gefunden, dass die Verzerrung der Weichtheile nach der gelihmten Seife
hei Kaninchen ziemlich bald nach der Operafion eintritt.

Nervus glossopharyngeus.

Der Kern dicses Nerven liegt vor dem des Vagus, das heisst, wenn
man vom Riickenmarke gegen das Hirn vechnef, nach aufwiirts vom Vagns-
kerne, so dass er eine Fortsetzung desselben genannf werden kann. Hr
liegt nicht co oberflichlich wie dieser, sondern etwas tiefer. Er besteht
nach H. Obersteiner aus drei verschiedenen Zellengruppen, entsprechend
den drei spiiter aufzuziihlenden Functionen der Nerven. Von den zu Tage
fretenden Wurzelfasern des N. glossopharyngeus, die nach H. Obersteiner
noch durch den grissten Theil der Fasern des, seinem Ursprunge nach
nicht sicher bekannten Solitiivbiindels von Stilling wverstiivkt werden,
bildet ein Theil ein kleines Ganglion, wiihrend der andere Theil der
Fasern an diesem Ganglion voriibergeht und sich daran nicht betheiligt.
Dieses kleine, stecknadelkopfgrosse Ganglion ist von Ehrenritter ent-
deckt worden. Es gerieth dann in Vergessenheit und wurde spiter von
Johannes Miiller wieder gefunden. Es fithet den Namen des Ehren-
ritter-Miiller’schen Ganglions. Dann bildet der Glossopharyngens in
der Fossula petrosa das Ganglion petrosum seu Anderschii.

In Riicksicht auf diese Ursprungsweise hat sich ein Streit darviiber
erhoben, ob der Glossopharyngens ein gemischter Nerv sei, d. h. gemischt
aus centripefal- und centrifugalleitenden Bahnen, oder ob er ausschliesslich
us cenfripetalleitenden Bahnen hestehe. Die lefztere Ansichi war die
herrschende, als Johannes Miiller dafiir eintrat, dass der Glossopharyn-
geus ein gemischter Nerv sei. Er berief sich wesentlich davauf, dass das
"on ihm wieder entdeckte Ganglion das eigentliche Wurzelganglion des
Nerven sei, und dass es nur einen Theil der Fasern umfasst, wihrend die
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anderen an demselben vorbeigehen. Longet erklirte sich spiter wieder
fiir die alte Ansicht und berief sich darvanf, dass alle Fasern des N. glosso-
pharyngeus ans der Verlingerung des Suleus collateralis posterior aus-
treten, und dass er ja auch ein zweites Ganglion bilde, und wenn ein
Theil der Fasern sich wirklich nicht an einem Ganglion betheilige, so
konne dies daher rithren, dass der N. glossopharyngens gemischt sei, aber
nicht ans einem sensiblen und einem motorischen, sondern aus einem Tast-
nerven und einem Geschmacksnerven. Es sei ja nicht sicher, dass die
Geschmacksnerven sich, wie die hinteren Riickenmarkswurzeln, an der
Bildung eines Wurzelgunglions betheiligen.

Bis dahin hatte man nur immer die Reizversuche am Halstheile
des Glossopharyngeus vorgenommen. Ks konnte also ungewiss sein, ob
die Muskeleoniractionen, die man hier erzielt hafte, wirklich von den
Fasern des letzteren herrithren oder nicht. Jefzt muss man, wenn man
nicht geradezu die Angaben guter und gewissenhafter Beobachter leugnen
will, zngeben, dass die Ansicht von Johannes Miiller die richtige ist,
indem angegeben wird, dass auf Reizung der Wurzel Contraction im M,
stylopharyngeus, im Constrictor pharyngis medins, im Levator palati mollis
und im Azygos nvulae erzielt worden seien. Wir sehen hier also eine
zweite Quelle fiir die moforische Innervation des weichen Gaumens, die
erste haben wir im N. facialis kennen gelernt.

Im Uebrigen ist der N. glossopharyngeus wenigstens 1n  Riicksichi
auf seinen Zungenast vor Allem Ge
wiegend im hinteren Dritttheile der Zunge und versieht die Papillae
cirenmvallatae. Er eibt aber auch einen von Hirschfeld enfdeckten
Ast ab, der in der Zunge fortliuft und bis an den vordersten Theil der- |
selben gelangt. Wir haben ferner geschen, dass auch der Ramus lingualis
N. trigemini wahrscheinlich der Zunge Glossopharyngeusfasern zufiihrt.
Der Glossopharyngeus wird von Vielen fiir den ausschliesslichen Geschmacks-
nerven gehalten. In Riicksicht auf die Geschmacksempfindung des Bitteren
ist hieriiber auch kaum Zweifel vorhanden. Nieht ganz so steht es, wie
bereits erwiihnt wurde, in Riicksicht auf die Empfindung des Siissen und

schmacksnerv. [r verbreitet sich vor-

Sguren, indem mnach einigen Beobachtern Individuen, bei denen der Trive-
' minus, nicht aber der Glossopharyngeus gelihmt war, siisse und saure
shmten Seite schwicher schmeckten als auf der

Substanzen auf der
gesunden.  Ferner erziihlt Bernard von einom Falle von Facialislihmung,
in dem Citronensinre, die man auf die gesunde Seite einstrich, schneller
dies von der

als auf der kranken Seite gespiirt wurde. Bernard leite

Lihmung der Chorda fympani ab, und er gibi an, dass, wenn er Hunden
! die Chorda tympani in der Trommelhohle zerstort hatte, sie auf die kranke
Seite gebrachte Weinsiture weniger raseh bemerkfen als auf der aesunden
Seite. Auch von Duchenne und von Romberg sind Fille beschrichen
worden, welche fiir eine Betheiligung der Chorda an den Geschmacks-
empfindungen sprechen. 0. Wolf durchschnitt in einem Falle heim
Menschen die Chorda in der Paukenhohle. Die Vorderzunge verlor auf
derselben Seite die Gesechmacksempfindung von der Spitze an in der Linge
von zwei Centimetern, in der Miftellinie gemessen. Zugleich verschwand
nach Wolf in diesem Gebiete die Temperatursempfindung und die Tast-
empfindung, insofern als rauhe Gegenstinde wie glatt gefiihlt warden.
Wir haben schon frither beim Nervus facialis Erscheinungen besprochen,
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welehe hierher gehdren. Wenn anch sicher Geschmacksfasern in  der
(Thorda I_\'Iup‘.mi verlaufen und durch diese zur Zunge gelangen, so muss
doch ihr Ursprung noch als unbekannt bezeichnet werden. Keinesfalls
kann derselbe in der Facialiswurzel gesucht werden, mit grisserer Wahy-
scheinlichkeit in der des Glossopharyngeus oder doch in deren Kern, und
gwar, wie schon frither erwihnt, so, dass sie sich durch die Portio inter-

media Wrishergii aus dem Glossopharyngenskern herleiten, oder so, dass

sie ihren Weg vom N. glossopharyngeus zuniichst durch den Plexus tym-
panicus genommen haben und dann das Genu nervi facialis passivend zur
Chorda gelangt sind, oder absteigend durch den N. petrosus superficialis
minor zum Ganglion oticum und von diesem entweder direet in den Stamm
des N. lingualis oder auf dem Umwege durch die Chorda. Die zahl-
reichen Fille von Geschmacksanomalien bei FErkrankungen der Pauken-
hihle weisen gleichfalls denflich auf Gesechmacksfasern in der Chorda oder
im Plexus fympanicus oder mit mehr Wahrscheinlichkeit in beiden hin.
Sie sind 1 nemerer Zeit von V. Urbantschitsch gesammelt und durch
eigene Beobachfungen wermehrt worden. Auch sind beim Ausspritzen der

Paukenhihle subjective Geschmacksempfindungen beobachtet worden.

Man kann kaum zweifeln, dass der N. glossopharyngens auch ein
Empfindungsnery sei, einerseits in Riicksicht auf die Aeste, welehe zur
Wurzel der Zunge gehen, namentlich aber in Riicksicht auf seinen Schlund-
theil. Dieser verflicht sich so mit den Aesten des Vagus, dass es schwer
ist, die Funetionen beider Nerven hier von einander zu fremnen. Wir
werden die Reflexbewegungen, die hier ausgeldst werden, nicht beim
Glossophary:

geus, sondern beim Vagus abhandeln, obgleich es sich nicht
mit Sicherheit sagen lisst, ob sie diesem aunsschliesslich zugehdren. Der
Glossopharyngeus gilt ferner anch fiir den Hauptempfindungsnerven .der
Tuba Fustachii und der Trommelhihle.

Nach Vulpian fiithrt Reizung des N. glossopharyngeus Blutiiber-
filling des hinteren Theiles der Zunge herbei. FEr schreibt ithm deshalb
vasodilatatorische Fasern fiir die hier verlaufenden Gefisse zu, das heisst
solehe, welche den Zusammenziehungsgrad ihrer Muskeln herabsetzen.

Nach den Untersuchungen von Kronecker und Melzer kann
durch Reizung des N. glossopharyngeus die Auslosung von Schluckbewe-
gungen gehemmt werden.

Nervus vagus und Nervus aceessorius Willisii.

Wir miissen diese Nerven im Zusammenhange betrachten, weil ein
Theil des Ace
ist,
Die

ssorius in seinem Verlaufe so mit dem Vagus verbunden
dass wir ithre Functionen nicht iiberall won einander trennen konnen.
ser Theil, es ist der, welcher aus der Medulla oblongata entspringt,
wirde yvon Willis gar nicht zum Accessorins gerechnet, sondern zum
Vagus, und Holl hilt diese Auffassung auf Grund seiner anatomischen
Untersuchungen fiir die natiivlichere. Im Folgenden bediene ich mich
der Nomenclatur der gangbaren Lehrbiicher. Der, welcher die urspiingliche
von Willis vorzieht, hat fiir Ausdriicke ,innerer Ast des Accessorius*,
Medulla oblongata - Wurzeln des Accessorius®, den Ausdruek: . Untere
getrennte Vagnswurzeln® zu substituiven. Ueber den Ursprung des Vagus
in der Medulla oblongata haben wir bereits gesprochen. Der N. acces-
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sorius entspringt abweichend von allen iibrigen Nerven, indem er wedey
wie die hinteren Wurzeln, noch wie die vorderen zu
zwischen den hinteren und wvorderen Wurzeln der Spinalnerven. Seing

tritt, sondern

Fasern, die im Riickenmarke zerstreut in den Seitenstringen verlanfen,
sammeln sich gegen die Oberfliche der lefzteren und freten hier zn Tage,
Der centrale Verlauf dieser Fasern ist schief nach abwiirts gerichtet, wie
dies sechon der fdiusserliche Verlanf der Accessoriuswurzeln andeutef, nament-
lich des Theiles, der seinen Ursprung aus dem Riickenmarke nimmt. Ja
man ist sogar der Meinung, dass die letzten Accessoriuswurzeln ihren Up-
sprung tief unten im Brusttheile des Riickenmarkes haben.

Der Accessorius charakterisivt sich als ein motorischer Nerv. Man
hat die Wurzeln desselben zwar anch empfindlich gefunden, aber Bernard,
der iibrigens diese Sensibilitiit bestiitigt, hiilt sie fiir eine recnrrivende und
leitet sie von Fasern sensibler Riickenmarksnerven ab, die sich an die
Wurzeln des Accessorius anlegen. Der Accessorius theilt sich in einen
vorderen oder innerven und in einen hinteren oder iiusseren Ast. Letztorer
durchbohrt den Sternocleidomastoideus. gibt ihm Aeste und verzweiet sich
dann im Cucullaris. Der vordere innere / tritt in die Scheide des
N. vagus. Wir miissen deshalb seine motorischen Eigenschaften im Zu-

sammenhange mit denen des Vagus betrachten.

Die erste Frage, die sich uns anfdriingt, ist die, ob der Vagus in
seiner Wurzel motorische Fasern fithet, ob er nicht ein rein sensibler Nery
ist. Nach der ilteren Ansicht, die von Bischoff und Longet vertreten
wird, wiire dies der Fall, und der Accessorius wiire die moforische Porfion
des Vagus. In neunever Zeit ist man aber zu anderen Resulfaten gekommen,
indem man durch Reizung des Vagus an der Wurzel desselben Muskel-
zusammenziehungen erhalten hat, und zwar im Constrictor pharyngis superior,
medius und inferior, endlich auch im Oesophagus bis aunf den Magen hinab,
ferner im Levator palati mollis, im Palatopharyngeus und Azygos uvulae,
Fs muss bemerkt werden, dass, wie erwiihnt, zwelen dieser Muskeln des
weichen Gaumens auch Nerven vom Faeialis und vom Glossopharyngens
rukommen.

Es liegt uns nun ob, die motorische Wirkung des N. vagus und

des N. accessorius so viel als moglich von einander zu sondern. Zuniichst
also, wie verhiilt es sich mit den Bewegungen im Schlunde und im Ogso-
phagus®? Wenn einem Thiere die beiden N. vagi am Halse durchschnitfen
sind, so fiilll sich sein Oesophagus vollstiindig mit Speisen an, indem es
ihm unmoglich ist, dieselben in den Magen hinabzubringen. Man kann
dariiber einen schr lehrreichen Versuch anstellen. Man fiittert ein Kanin-
chen lingere Zeit mit einem und demselben Fufler, so dass sich im Magen
kein anderes Futter als dieses befindet. Hicrauf, nachdem die Vagi durch-
schnitten worden sind, eibt man ihm ein anderes, und zwar ein leichf
kenntliches Futter, z. B. blanen Kohl oder gelbe Riiben. Dem Thiere
fillt dabei hiufiz, weil ihm dic Reflexe fehlen, ein Theil des Futters in
die Respirationswege und es geht suffocatorisch zu Grunde. (3eschieht
dies nicht, so tidtet man es und findet dann den Oesophagus his zur
Cardia hin mit dem neuen Futter angefiillt, dagegen im Magen nicht die
geringste Quantitiit desselben. Bei Vogeln kann man sehr gut von ciner
Wunde aus, die man im Nacken macht, die beiden Vagi durchschneiden.
Hat man dies gethan, so frisst das Thier wie gewohnlich, aber es filll

|
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sieh nur den Kropf an, in den Magen gelangt nichts. Man kénnte glauben,
dies hiinge damit zusammen, dass die Reflexe fehlen, die beim Schlingen
pothig sind, wiihrend die eigentlichen Bewegungen, als solehe, vom Acces-
soring vermittelt wiirden. Das ist aber nach Bernard’s Versuchen nicht
der Fall. Wenn die Muskeln des Oesophagus vom Accessorius innervirt
witrden, so miisste auch das Sehlineen unmiglich werden, wenn der Acces-
sorius auf beiden Seiten ausgerissen wird. Bernard hat ihn aber auf
heiden Seiten ausgerissen und die Thiere waren nichtsdestoweniger im
Stande, aus der Mundhéhle bis in den Magen hinab zu schlingen. Man
muss also demmach sagen, dass zwar der Accessorius auch Muskeln in-
nervirt, die beim Schlingen thiitig sind — denn es ist Beschwerlichkeit
im Schlingen auch am Menschen bei Accessoriuslihmung beobachtet —
dass aber der Oesophagus vom N. vagus innervirt wird, so dass die Been-
dignng des Schlingactes wesentlich durth motorische Wirkung des N. vagus
arfolgt.  Das Ablaufen der Confraction iiber den Oesophagus erfolgt dabei
nicht dureh Fortpflanzung der Erregung in der Musculatur als soleher und
aneh nicht durch ein in der Wand des Oesophagus liegendes Ganglien-
system; es erfolgt eine Reibe von Reflexen, die in typischer Folge im
enfralorgane ausgelist werden, denn einerseits werden durch theilweise
Durchsehneidung der Nerven, welche zum Oesophagus freten, entsprechende
Abschnitte desselben gelihmt, andererseits hat Mossg' den Oesophagus ganz
durchsehnitten, ja ein Stiick aus demselben ausgeschnitten, und doch pHanzte
sich e¢in im Schlunde erregter Schlingact bis zum Magen fort.

Bernard hat Thiere, denen der Ac
Zeit am Leben erhalten. Die Speisen mussten also aus dem Magen fort-
geschaftt worden sein, und dies rechtferfigt die Annahme, dass der Vagus
auch der Bewegungsnerv des Magens sei. Hs muss hier noch ein iilterer
Versuech von Budge erwihnt werden, der in Folgendem besteht. Man
legt einem Kaninchen das kleine Gehirn bloss, nimmt ihm Herz, Lungen
und Zwerchfell heraus, so dass der Oesophagus und der Magen ganz frei
licgt. Nun reizt man das kleine Gehirn elekirisch und sieht eine Con-
fraction ablaufen, die im Schlunde beginnt, itber den Oesophagns hingeht
und sich iiber den Magen erstreckt. Das tritt jedesmal ein, so oft die
Elektroden an das kleine Gehirn angelegt werden. Wenn man aber die
Vagi durchschneidet, so hort diese Wirkung auf, zum Zeichen, dass die-
sclbe durch den Weg des Vagus zum Magen hingefithrt worden ist.

Der N, vagus ist auch fiir den Secretionsnerven des Magens gehalten
vorden. Es wurde behauptet, dass, wenn die N. vagi durchschnitten
seien, kein saurer Magensaft mehr abgesondert werde. Es steht dies aber
im directen Widerspruche mit den Versuchen von Bidder und Schmidt
und ebenso mit den von mir angestellten. Bidder und Schmidt haben
bei Siugethieren die Vagi durchschnitten und hinterher nicht nur ge-
finden, dass noch saurer Magensaft abgesondert wurde, sondern sie haben
selbst: den Siuregrad desselben numerisch bestimmt. Ieh habe ihnliche
Versuche an Tauben und Hithnern gemacht und habe nichtsdestoweniger
tuch mehrere Tage nachher noch stark sauren Magensaft im Magen ge-

soring ausgerissen war, lingere

funden, dagegen niemals unverdaute Speisenreste, was doch der Fall sein
miisste, wenn nach Durchschneidung der Vagi die Verdauung sistivt wiirde.
Nach Versuchen, die spiiter von Pinkus angestellt wurden, soll der
Magensaft alkalisch werden, wenn die Vagi im Foramen oesophagenm
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durchschnitten worden sind. Hiernach wiirden also dem Vagus in seinem
Verlanfe die Secretionsfasern fiir die Labdriisen beigesellt werden.. Diese
[
durch Rami communicantes eintreten.

Der Vagus und Accessorius geben aunch die Bewegungsnerven fiir

on sollen aus dem Sympathicus entspringen, in den sie wahrseheinlich

den Kehlkopf ab und es entsteht somif die Frage: wie theilen sie sich
in Riicksicht auf die Inneryvation der Kehlkopfmuskeln? Nach der ecinen
Ansieht, die von Bischoff anfeestellt und von Longet bestitief wurde,
1 sorius der ausschliessliche Bewegungsnery des Kehlkopfs, und

15t der Acce
schickt nur sensible Fasern zn demselben. Sie berufen sich

der
daranf, dass bei Ziegen, denen sie die Wurzeln des Accessorins durch-
schnitten, die Muskeln des Kehlkopfs simmtlich und vollstiindig geliihmt
waren. Anders sind die Angaben von Bernard, der sagf, dass nach Aus-
reissung der beiden Accessorii die Thiere zwar vollkommen stimmlos ge-

wesen seien, dass aber der Kehlkopf wie bei der Inspiration offen gestan-
den. Wenn er dagegen den N. vagus am Halse durchsehnitten hatte,
wo er die Accessorius- und die Vagusfasern zusammenfithrt, dann seien
alle Kehlkopfmuskeln gelihmt gewesen, und die Stimmritze sei nicht
davernd offen gestanden, sondern die Stimmbiinder hitten geschlottert.
Er schliesst hierauns, dass die Kehlkopfmuskeln sowohl vom Aceessorius,
als vom Vagus motorische Fasern bekommen, dass die Fasern, die vom
Aceessorius kommen, wesentlich zur Stimmbildung dienen, und er be-
zeichnet ihn deshalb als den Stimmnerven des Kehlkopfs, dass dagegen
die Fasern, welche vom Vagus kommen, die Muskeln innerviren, welche
bei der Inspiration die Stimmritze erweitern, damit die Luft frei ein-

stromen konne.

Es sind vielfiiltige Versuche dariiber angestellt worden, ob die eine
oder die andere Ansicht die richtige sei, man ist aber noch nicht zu
iibereinstimmenden Resultaten gekommen, und es scheint fast, als ob die
Schuld nicht nur an den verschiedemen Beobachtern, sondern wesentlich
an Verschiedenheiten zwischen den Thieren, an welechen man experi-
mentirte, lag, so dass man sich also keinen bestimmten Sehluss auf die
Anordnung der Fasern und die Innervation der einzelnen Muskeln im
menschlichen Kehlkopfe erlauben darf. Vielleicht sind auch Wurzelfasern,
weleche von den Einen noch zum Aceessoring gerechnet wurden, von An-
deren schon zum Vagus geziihlt, denn es handelt sich hier gerade um die
obersten der Vaguswurzel znniichst liegenden Ursprungsfiden des Acces-
sorius. Von den tiefer entspringenden, namentlich von den im Riicken-
marke, nicht mehr in der Medulla oblongata, entspringenden, weiss man
mit Sicherheit, dass sie iiberhaupt keine Fasern zu den Kehlkopfmuskeln
senden.

Zum Kehlkopfe gehen bekanntermassen zwei Aeste des Vagus, der
Laryngeus superior und der Laryngeus inferior seu N. laryngeus recurrens.
Dieser letztere war schon Galen als ein wichtiger Nery fiir die Stimm-
bildung bekannt, indem er fand, dass Schweine nicht mehr schreien
konnten, wenn er die Recurrentes nmschniirt hatte. Dieser ist es auch
in der That, welcher die Hauptmasse der Muskelnerven fiir den Kehlkopt
abgibt. Der Laryngeus superior ist grosstentheils Empfindungsnerv. Er
theilt sich in einen kleineren, Husseren Ast, der ist ein Muskelnerv und
geht zum M. cricothyreoidens, und in einen inneren Ast, der die Mem-
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prana hyothyreoidea durchbohrt und sich in der Sehleimhaut des Kehlkopfs
verzweigt, indem er hier die Empfindungen und die Reflexbewegungen ver-
mittelt. Wenn deshalb die Recurrentes laryngis durchsehnitten sind, der
Laryngeus superior aber noch wvorhanden ist, so sind die inneren Kehl-
kopfmuskeln gelihmi; aber da der M. ericothyreoideus nicht gelihmt ist,
gicht dieser den Schildknorpel nach sich und spannt auf diese Weise die
Stimmbinder an.

Der N. vagus verzweigt sich auch in den Bronchien und im Lungen-
sewebe, und man nimmt deshalb an, dass die motorischen Fasern, welche
er filhrt, auch zur Imnervation der glatten Muskelfasern, die sich in den
Bronchien und im Lungengewebe befinden, dienen.

Der N. vagus fiithrt in seinem Stamme ausser seinen motorischen
[mpulsen noch einen anderen centrifugal lanfenden Impuls, einen Hem-
mungsimpuls. Er fiihrt niimlich Hemmungsnerven fir das Herz, Eduard
Weber entdeckte vor einer Reihe yvon Jahren, dass, wenn man die N. vagi
irgend eines Thieres am Halse dnrehschneidet, das Herz in einem schnel-
leren Rhythmus schliig
peripherischen Stiimpfe der durchschnittenen Vagi reizt, das Herz lang-
samer schligf, und wenn die Reizung stirker ist, sogar stille steht. Das-
selbe Resultat kann man durch Reizung jedes der beiden Vagi einzeln
erhalten; aber der rechte Vagns ist der wirksamere. Dies wurde zuers

als es vorher geschlagen, und dass, wenn man die

yon A. B. Meyer an der gemeinen Flussschildkrite (Emys Europaea)
beobachtet, bei der der Unterschied besonders auffallend ist.

Das Herz steht still in der Diastole. Das also, was hier hervor-
gernfen wird, ist eine wirkliche Hemmung. Es stehen alle Theile des
Herzens in der Diastole still, so dass man die Sache nicht so anffassen
kann, als ob das Herz in irgend einer Phase seiner Contraction festge-
halten wiirde. Wenn man an einer Schildkrite, an der sich diese Ver-
suche wegen der Grisse des Herzens und ihrer Lebenszihigkeit besonders
eut anstellen lassen, die Vagi reizt und den Ventrikel abschneidet, so
stehen die Vorhiofe noch still. Schneidet man anch diese weg, so sicht
man, dass die Vena cava und die sogenannten Venae subclaviae, welche
bei der Schildkrite die Vena cava superior ersetzen, in der Diastole still
stchen. Der Stillstand tritt nicht sofort bei Beginn der Reizung ein,
sondern es danert eine Zeit lang, ehe er eintritt.” Hat der Reiz aufgehort,
s iiberdanert der Stillstand das Aufhiren desselben cinige Zeit, und dann
fingt das Herz an mit einer kyiftigen Contraction und setzt sich allmilig
in seinen gewohnlichen Rhythmus.

Der Herzstillstand auf Vagusreizung ist auch am Menschen beob-
achtet worden, und zwar zuerst in Wien in einem pathologischen Falle.
lis kam zu einem hiesizen Arzte ein Kranker, der ihm klagte, er habe
vou Zeit zm Zeit das Gefiihl heffiger Angst, und withrend dieser Zeit
stehe ithm das Herz still. Spiiter kam er zor Obduction, und bei dieser
zeigte es sich, dass der eine Vagus in ein Paquet geschwellter Lymph-

driisen derart eingeschlossen war, dass er unfer gewissen Umstinden ge-
driickt oder gezerrt werden konnfe, was eine Reizung desselben und 1in
Folpe davon den Herzstillstand bedingte. Spiiter hat Joh. Czermak durch
Reizung der N. v gi am Halse an sich selbst mittelst Druck das Herz zum
Stillstande gebracht. In neuerer Zeit hat H. Quinke zahlreiche Versuche
hieriiber angestellt und gefunden, dass sich bei vielen Menschen voriiber-
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eehende Pulsverlangsamung hervorbringen lisst mittelst Reizung des Vaeys
am Halse durch Druck. 3

Es fragt sich nun: Wird der Stillstand des Herzens durch Vaeps.
oder durch Aeccessoriusfasern hervoreernfen, mit anderen Worten: haben dic
Hemmungsfasern, die zuom Herzen gehen, ihren Ursprung in den Vagus-
oder in den Accessoriuswurzeln? Haben sie ithren Ursprung in den Acees
soriuswurzeln, so ist zuniichst zu erwarfen, dass sie in dem Theile dep-
selben l:ll[i&|n'ingur;. der ans der Medulla oblongata kommt. Denn Bernard
hat gezeigt, dass die Fasern, die aus der Medulla oblongata kommen, den Ast
des Accessorius zusammensetzen, der in die Scheide des Vagus iibergeht,
withrend andererseits der Theil der Fasern, der tiefer entspringt, den Ast
des Nerven zusammensetzt, der zum Sternocleidomastoidens und Cueullaris
geht, Schon Wall er hat gefunden, dass, wenn man den Accessorius aus-
reisst, Beschleunigung des Herzschlages eintritt. Reisst man einen Acces-
sorius aus, wartet drei Tage und reizt den Vagus derselben Seite am
Halse, so erhiilt man keinen Stillstand des Herzens, wiihvend sich solcher
durch Reizung des Vagus auf der anderen Seite erzielen lisst. Fs muss
ausdriicklich erwithnt werden, dass dieser Erfolg schon naech drei Tagen,
wo also noch keine fiir das Auge deutliche Degeneration des Nerven ein-
tritt, beobachtet wird, so dass er seine Reizbarkeit offenbar frither verloren
hat, als die Degeneration iusserlich sichtbar geworden. Es hat sich dieses
Resultat dureh spitere Versuche, welche im Laboratorium von Heiden-
hain in grosser Anzahl angestellt wurden, in vollstem Maasse bestiitiat,

Nachdem wir so die centrifugalen Impulse, weleche in den Bahnen
des Vagus verlaufen, betrachtet haben, gehen wir jetzt iiber zu den centri-
petalen Bahnen, die, wie wir gesehen haben, ausschliesslich im Vagus
zu suchen sind, Der N. vagus ist der Empfindungsnerv fiir den Schlund,
den Oesophagus und den Magen. Es ist ferner der Empfindungsnery fiir
die Bronehien und die Lungen im Allgemeinen.

Er lost durch seine centripetalen Bahnen eine ganze Reihe von
Reflexbewegungen aus. Zuniichst das Erbrechen, von dem man freilich
nicht sagen kann, ob es ausschliesslich vom Vagus ausgelost wird, indem
es moglicher Weise auch vom Glossopharyngeus ansgelist werden konute.
Es ist bekannt, dass durch Reizung der Riickwand des Pharynx, der
Gaumenbogen und auch der Uvula Erbrechen erregt werden kann, Das
Gebief, von dem aus Erbrechen als Reflexbewegung ausgelost werden
kann, ist bel verschiedenen Menschen verschieden., Es ist grisser be
empfindlichen Individuen, kleiner bei nichtempfindlichen. Das Erbrechen
kommt dadurch zu Stande, dass zuniichst eine tiefe Imspiration gemacht
wird, vermige welcher das Zwerchfell so viel als miglich abgeflacht wird.
Der Sinn dieser Bewegung ist, dass dadurch ein Widerlager ;‘Lrhi]l]i'i
wird, gegen das nachher die Unterleibseingeweide angedriickt werden
kionnen. Dann folgt aber nicht, wie filschlich in einigen Biichern steht
sofort eine Exspirationsbewegung, sondern eine Contraction der Bauch-
muskeln, wodurch die Bauchwand die Eingeweide und somit auch den
Magen zusammendriickt und der Inhalt desselben - zum Oesophagus und
Munde hinansgetrieben wird. Hierauf folgt dann mit dem Authoren des
Brechactes Erschlaffung des Zwerchfells und Exspirvation,

Es ist dariiber eestritten worden, ob das Erbrechen durch Contrac-
tion” der Bauchdecken oder der Museulatur des Magens erfolet. Um dies
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m entscheiden, sehnitt Magendie einem Hunde, dem er Brechweinstein
in die Venen eingespritzt hatte, die Bauchdecken auscinander. Er fand
pan, dass allerdings Brechbewegungen eintraten, dass aber jetzf der Magen-
inhalt nicht mehr herausbetérdert wurde. Die Contraction des Magens
geniigte also nicht zur vollstindigen Ausfithrung des Brechactes. Er fiillte
pun eine Blase mif Fliissickeit, schnitt den Magen an der Cardia ab,
verband die Blase mit dem Oesophagus und niihte die Banchdecken zu-
sammen.  Traten jetzt Brechbewegungen ein, so wurde die Fliissigkeif
gus der Blase zum Oesophagus und Munde herausbefordert. Daraus schloss
er mit Recht, dass es wesentlich die Musenlatur der Bauchdecken sei,
durch welche die Kraft anfgebracht wird, die den Mageninhalt entfernt.
lis betheiligen sich aber auch am Brechacte die Musculatur des Oeso-
phagus und des Magens durch eine Contraction ihrer Liingsfasern, die,
wie bekannt, in einander iibergehen. Dadurch wird nicht blos die Cardia
gehoben und erweitert, sondern auch der Blindsack des Magens abgeflacht,
voraussichtlich auch der Halstheil des Oesophagus eroffnef, wiihrend nach
den Beobachtungen von Mikuliez der Brusttheil ohnehin offen steht, und
die Ausstossung des Mageninhaltes wird erleichtert.

Eine andere Reflexbewegung, die vom Vagus ausgelost wird, und
fiber deren Mechanik wir bere

s frither gesprochen haben, ist das Schlingen.
Es wird vom Pharynx unterhalb der Region, von der aus Brechen ausgelist
werden kanm, und von da nach abwirts von jedem Orte des Oesophagus
ausgelost.  Es ist den Chirurgen bekannt, dass, wenn man mit einem
[nstrumente in den Pharynx eindringt, zuerst Wiirgbewegungen eintreten,
weleche das Instrument zuriickzudriingen suchen. Ist man aber mit dem-
selben bis zu einer gewissen Tiefe gekommen, dann freten Schlingbewe-
gungen ein, dureh welche das Tustrument herabgezogen wird. Hs ist
ferner bekannt, dass, wenn irgendwo im Oesophagus ein Bissen stecken
bleibt, von Zeit zu Zeit vollstiindige Schlingbewegungen ausgelost werden,
die den Bissen in den Magen hinabzubringen snchen. Wir begegnen hier
wieder einer Frscheinung, mit der wir es noch ofter zu thun haben
werden, niimlich der Hrregung von Reflexbewegungen durch Summirung
der Reize. Wenn ein solecher Bissen im Oesophagus liegt, so iibt er
daselbst einen bestindigen Reiz aus. Es dauert eine Zeit lang, bis die
Reize sich soweit summirt haben, dass sie eine Reflexbewegung auslosen
kinnen. Sobald diese ausgelost ist, tritt voriibergehend Rube ein, bis sich
wieder vom Neuen im Centralorgane die Impulse so weit angesammelt
haben, dass die Erregung fiir die motorischen Cenfren gross genug wird,
um wiederum eine soleche Reflexbewegung auszulosen u. s. w.

Eine dritte Axt von ReHlexbewegungen, welche vom Vagus aus-
gelost wird, ist das Schluchzen, Singultus. Hs wird von den Mageniisten
dieses Nerven ausgeldst. Sonst gesunde Menschen werden auf einen kalten
Trank hin und auf andere plotzliche Reizungen der Magenschleimhaut von
demselben befallen. Das Schluchzen besteht darin, dass das Zwerchfell sich
plotzlich gewaltsam contrahivt. und nichi wie bei der Inspiration zngleich
auch die Stimmritze getffnet wird. In Folge davon schlagen die Stimmbinder
ventilartig zusammen, und durch die darauf eintretende Luftverdiinnung im
Thorax enfsteht ein Widerstand und dadurch die Empfindung eines Stosses.

Es entsteht nun die Frage, ob von den Mageniisten des Vagus auch
Erbrechen anseelist werden kann., FEinfache Reizung der Magenschleimhant
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bringt nicht Erbrechen hervor, wie die Reizung der Gaumenbtgen ung
des Schlundes. Is liisst sich aber nicht in Abrede stellen, dass dureh
Summirang der Reize auch vom Magen ans Erbrechen ausgelost werden
kann. Dies geschieht aber nur bei Menschen, die zum Erbrechen geneigt
sind. Diese machen nicht selten die Erfahrung, dass, wenn sie etwas
schwer Verdauliches genossen haben, sie dieses eine oder mehrere Stunden
bei sich behalten, dass aber dann plotzlich Brechbewegungen eintreten,
die so lange andauern, bis der Mageninhalt entleert ist.

Ein anderes wichtiges Reflexgebiet hat der Vagus in den Respira-
tionswegen. Zuerst bewirkt er Verschluss der Stimmritze, und zwar durch
den Laryngeus superior. Wenn man die obere Seite der Stimmbinder
beriihrt, so tritt in Folge davon sofort Verschluss der Stimmritze ein. So-
bald man aber etwas tiefer kommt und in die sogenannte Glottis respira-
toria, den Raum zwischen den Giessbeckenknorpeln, und etwa eine Linig
nach abwiirts eindringt, so tritt Husten als Reflexbewegung ein. Hs ver-
schliesst sich nicht nur die Stimmritze, sondern es treten anch krampf-
hafte HExspirvationsbewegungen ein, die den Verschluss der Stimmrifze
stossweise durchbrechen. s ist leicht einzusehen, dass diese Amnordnung
der Reflexe vollkommen den Zwecken fiir die Erhaltung des Organismus
entspricht. So lange ein fremder Kdrper iiber den Stimmbindern liegt
und die Oberfliche derselben beriihrt, schliessen sich die Stimmbiinder,
um ihn nicht eindringen zu lassen. Wenn er aber die Stimmritze passirt
hat, dann freten plétzliche Exspirvationsbewegungen, Husten ein, vermige
welcher der fremde Korper womdglich herausgeworfen wird. Besonders
empfindlich zeigt sich die Fossa interarytaenoidea. Der Kehlkopf ist aber
nicht das einzige Gebiet, von dem aus Husten als Reflexbewegung ans-
gelost wird. Nach Versuchen an Hunden wird er auch durch Berithrong
der Bifurcationsstelle der Bronchien prompt ansgeltst. Endlich wird Husten
durch Summirung der Reize von der ganzen Bronchialschleimhaut aus-
gelost. Daher rithrt es, dass, wenn ein fremder Kérper in den Bronchien
steckt, nicht permanente, sondern periodische Hustenanfille hervorgerufen
werden. Ebenso finden darin die periodischen Hustenanfiille, die bei An-
sammlung von Schleim, Eiter u. s. w. auftreten, ihre Erklirung. Kohts
gelang es, auch durech Reizung der Pleura costalis Husten hervorzurufen.
Der Weg der Uebertragung ist hiér noch unermittelt.

Der Husten kann ausserdem noch von der Wurzel der Zunge aus-
gelost werden. An der Wurzel der Zunge befinden sich zu beiden Seiten
unter dem Kehldeckel zwei kleine Gruben. Wenn in diese beim Essen
Speisen hineingelangen, so geschieht es micht selten, dass ziemlich heftige
Hustenanfiille darvauf erfolgen. Das rithet daher, dass dorl ein kleiner Ast
des N. laryngeus superior sich verbreitet. Eine andere Stelle, von der
Husten ausgelost werden kann, ist, wie schon erwiihmt, der tiefste Theil
des iusseren (fehorganges, in dem sich der Ramus auricularis nervi vagi
verbreitet.

Es fragt sich, ob auch vom Magen Husten ausgeldst werden kann.
Die directen Versuche, die man mit Reizung der Magenschleimhaut an-
stellte, haben negative Resultate ergeben. Auch Ueberladung des Magens,
Hineingelangen grosserer fester Korvper in denselben u. s. w. gaben dn
und fiir sich keine Veranlassung zum Husten. Nichtsdestoweniger nahmen
die alten Aerzte einen sogenannten Magenhusten an, und es fragl sich,
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wie sie dazugekommen sind. Die Fille, die sie zn der Annahme veran-
lussten, bestanden darin, dass Individuen von einem hartniickizen Husten
befallen waren, der aufhirte, nachdem der Mageninhalt durch Erbrechen
entleert wurde; so dass es also nahe lag, anzunchmen, dass die Sub-
stanzen im Magen hier die Vagusiiste eereizt und so den Husten hervor-
gernfen hiitten. Solche Fille existiven nun allerdings. Ich selbst habe
einen Knaben gesehen, der Tag und Nacht hustete und mit solcher Hef-
ikeit und Hartniickig

keif, dass er lauf tiber die Schmerzen klagte, die
¢r unter den iiilr]m'll in Folee der hiiufigen Zusammenzichungen der Bauch-
muskeln fithlte. Darauf trat rveichliches Erbrechen ein und wvon da ab
kein einziger Hustenanfall mehr.

Ieh glaube aber, dass diese Fiille noch eine andere Erklirung zu-
lassen. Es ist bekannt, wenn auch nicht hinreichend erklirf, dass der
Brechact auch dazu beifrigt, Substanzen nicht mur aus dem Magen,
sondern auch aus den Luftwegen herauszubefordern. Bekanntlich werden
beim Croup Brechmittel eegeben, damit sich beim Erbrechen zueleich
die Croupmembranen abstossen und ausgeworfen werden. Ebenso wiive es
moglich, dass hier der Husten erzeugende Kérvper sich micht im Magen,
sondern in den Luffwegen befand, und dass er beim Erbrechen in iihn-
licher Weise, wie auf ein gegebenes Brechmittel dit Croupmembranen,
ausgesiossen wurde. Kohts, der bei Reizung (der Magenschleimhaut auch
negative Resultate erhielt, fand, dass bei Zerrung und Quetsehung  des
Oesophagus Hustenstosse eintraten, wie schon Krimers angegeben. Bis-
weilen konnte er auch durch Reizung der Pharyngealschleimhaut Husten
erregen,  Auch durch Reizung nicht nur des Vagus- und Laryngeus-
sammes in ibrem Verlauf, sondern auch durch Reizung des N. pharyn-
reus hat er Husten erzeugt.

Bei Kranken und in Folge der Krankheit schr empfindlichen Indi-
viduen kann der Husten auch von Stellen des Korpers ausgelost werden,
an welchen sich der Vagus nicht verbreifet., ist bekannt, dass solehe
Menschen husten miissen, sobald sie irgend einen Theil ihrves Kirpers der
Zugluft anssetzen. Dies kann nicht abgeleitel werden davon, dass sie

angleich diese selbe Luft einathmen; denn das, was wir Zugluft nennen, ist
nichf eine kiiltere, sondern eine bewegte Luft, kann also die Respirations-
werkzenge nicht durch eine niedrvigere Temperatur afficiven. Ebenso bringt
bekanntlich Beriihrung der Hinde und Fiisse mit kaltem Wasser bei
manchen Individuen sofort Husten heryor. Abkiihlung wirkt indessen
vielleicht nieht dureh Reflex allein. (olz fand, dass Hunde, denen das
tickenmark zwisehen Brust- und Lendenmark durchschnitten war, und
die an Bronchialkatarrh litten, husteten, wenn der hintere Theil des
Kérpers mit kaltem Wasser gewaschen wurde. FEbenso zifterte die vor-
dere Korperhiilfte vor Frost, wenn nur die hintere mit kaltem Wasser
gewaschen wurde. Man muss diesen Husten ableiten von der Wirkung
des abgekiihlten Blutes auf die Vagusiiste, die den Husten reflectorisch
auslosen, oder auf den sogenannten Vaguskern, die Region der Ala cinerea,
denn diese ist das Reflexcentrum fiir den Husten, oder man muss ihn
ableiten von Verbindungen, die durch den Sympathicus zwischen vorderer
und hinterer Korperhiilfte unterhalten werden.

Zu den Reflexen, welche vom Vagus ausgelost werden, gehirt anch
das Athmen. Man hat schon frithzeitig untersucht. welchen Einfluss die
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Reizung des Stammes des Vagus auf die Athembewegungen habe. May
fand, dass, wenn man das centrale Ende des durchschnittenen Vagys-
stammes reizte, und der Reiz heftig genug war, Stillstand der Respi-
rationshewegungen eintrat. Es wurde zuerst angegeben, es trete der Still-
stand in der Inspirationslage ein, so dass das Zwerchfell contrahirt bleibe:
spiiter aber beobachteten Andere Stillstand in der Exspirationslage.

Nach Rosenthal’s Untersuchungen iber die Athembewegungen
stellte sich die Sache folsendermassen dar: Wenn der Stamm des Vagus
allein gereizt wird, nachdem er den Laryngeus superior abgegeben hat,
so tritt Stillstand in der Inspirationslage ein. Wird der Stamm des Vagus
sereizt, ehe er den Laryngeus superior abgegeben hat, oder gehen Strom-
schleifen durch den Laryngeus superior und reizen diesen mif, so fritf
Stillstand in der Exspirationsstellung ein. -

Um uns die Einsicht in die Verhiltnisse zu erleichtern, will ich
zsuniichst die Respirationstheorie besprechen, welehe von Rosenthal in
Folge seiner ausgedehnten Untersuchungen aufgestellt wurde. Fr sagh: Das
Centrum der Respirationsbewegungen ist, wie allgemein bekannt, die
Medulla oblongata. Die Erregung zum Einathmen entsteht dadurch, dass
weniger sauerstoffhiltiges, nicht hinreichend oxydirtes Blut zur Medulls
oblongata gelangt. Dieses Blut wirkt daselbst als Reiz und erzeugt die
[nspiration. Naehdem die Inspiration voriiber ist, tritt ein Augenblick der
tuhe ein, dann, bis die Reize sich wieder summirt haben, eine andere
[nspiration u. s. w. Die Lebhaftigkeit der Respiration wird also von der
Menge des Sauerstoffs, welchen man dem Blute zufithrt, abhingig sein.
Fithrt man zn wenig Sauerstoff zu, so tritt Dyspnoe ein. Das Thier muss
kyiiftic und hiufig athmen, um sich den hinreichenden Sauerstoff zu ver-
schatfen. Die Anregung dazn wird dadurch gegeben, dass dieses vendsere
Blut einen stiirkeren Reiz ausiibt, und sich deshalb in einer kiivzeren Zeit
die Reize so weit summiren, dass eine Inspiration erfolgt. Er machfe hier-
ssen die Probe, indem er einem Thiere durch kiinstliche

auf gewisserms
Respiration grosse Mengen von Taft zufithrte, so dass er das Blut des-
selben mit Sauerstoff iibersiittigte. Dadumreh brachfe er sogenannte Apnoc
hervor, d. h. das Thier setzte mit den Respirationsbewegungen ganz aus,
weil eben jetzt nach Rosenthal das Blut, das zur Medulla oblongata
zolangte, zu viel Saucrstoff hatte, um iiberhaupt einen hinreichenden Reiz
zur Auslosung einer Inspiration abzugeben. Dieser Versuch ist in neuerer
Zeit von Bieletzky in lehrreicher Weise modificirt worden. Er durch-
feilte bei Raubvigeln pneumatische Knoehien und leitete mittelst der so
erhaltenen Oeffnungen einen constanten Luoftstrom dureh die Lungen.
Auch so konnte er Apnoe erzeugen, und zwar verhiltnissmissig aehnell,
zum Theil schon nach #/; Minuten.

Von diesem Reize des ventsen Blutes leitet Rosenthal auch den
ersten Athemzug ab. FEr sagt, das Kind athmet nicht 1m Mutterleibe,
so lange die Placentarcireulation im Gange ist, weil das Blut, das zur Me-
dulla oblongata gelangt, nicht hinreichend vends ist. Wenn aber das Kind
aus dem Uterus heraus ist, zieht sich der letztere zusammen, die Pla-
centarcirculation wird sofort gestort, und nun wird das Blut vendser, Wo0-
durch der erste Reiz zum Inspiriven gegeben ist. Man beruft gich zur
Unterstiitzung dieser Theorie vom ersten Athemzuge wesentlich darvauf,
dass, wenn Stérungen in der Placentareiveulation eintreten, wenn z. B. die
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Nabelschnur comprimivt wird, Inspirationsbewegungen noch innerhalb des
Uterns, innerhalb der Eihiiute einfreten konnen.

Vor mehr als vierzig Jahren gab ein Arzt iiber die Todesursache
oines im Uterns zn Grunde gegangenen Kindes ein (Gutachten ab, und
.efe darin, er konne sich nicht anders ausdriicken, als dass das Kind im
Fruchtwasser ertrunken sei. Daritber wurde damals viel gelachf, es hat
sich aber gezeigt, dass bei solehen Inspirationsbewegungen im Uterns Kinder
nicht unbetrichtliche Mengen von Fruchtwasser aspirviren, was spiiter Ur-
ache zun mangelhafter Anfiillung der Lungen mit Luft gibt.

Rosenthal sehliesst weiter aus seinen Versuchen, dass der Vagus
durch die Erregungen, welche er von der Lunge aus zu der Medulla
oblongata bringt, die Auslsung der Inspiration erleichtert. Damit bringt
er es in Zusammenhang, dass. wenn man Thieren die N. vagi am Halse
durchschniften hat, der Typus der Respiration sich in auffallender Weise
indert. Es werden die Athembewegungen viel seltener und tiefer. Das
gihrt nach Rosenthal daher, dass jetzt der Reiz, den die atmosphi-
vische Luft anf die Lungeniiste des Vagus ausiibf, niecht mehr zur Medulla
oblongata gelangt und deshalb die Auslosung der Athembewegungen
shwerer erfolgt, sich verzogert. Nun sammeln sich aber die Reize um
% linger an, und daher fritt endlich eine tiefe Inspirationsbewegung ein.
Die Reizung des Laryngeus superior dagegen hat den entgegengesetzien
Erfolg, sie widevsteht der Auslosung der Respirationsbewegungen. Dies
zigt sich aueh bei Reizung der oberen Fliche der Stimmbinder. Denn
mit dem Versehluss der Stimmritze, nicht nur durch dieselbe, wird auch
die Inspiration angehalten. Daraus erkliiven sich auch die Erscheinungen,
die bei Reizung des Vagusstammes beobachtet wurden. Wurde der Vagus-

stamm allein gereizt, so ist in Folge dessen ecine Inspirationshewegung
leichter ansgelost worden, ja, wenn der Reiz kyiiftig genug war, {ral
Krampf der Inspirationsmuskeln ein, dieselben standen tetanisch in dex In-
spirationslage still. Wurde aber der Vagus gereizt, da, wo er den Laryn-
geus superior noeh nicht abgegeben hatte, oder gingen durch den letzteren
Stromsehleifen, dann iiberwog die hemmende Wirkung des Laryngeus
saperior, und es standen nun Thorax und Zwerchfell in der Exspirations-
age still.

Spiter hat Rosenthal’s Theorie von den Athembewegungen einc
Frofinzune und Modification zuniichst durch Hering und Breuer gefunden.
also dieselben mit

Diese sahen, dass, wenn man Luft in die Lunge einblist
Luft aunszudehnen versucht, sofort eine Exspirationsbewegung erfolgt, dass
dageoen, wenn man [uft aus der Lunge aussaugt, als Reflex sofort eine
[nspirationshewogung eintritt. Hieraus erklirt sich eine Thatsache, die
den Physiologen schon lange bekannt war, die Thatsache, dass, wenn man
an Thieren kiinstliche Respiration einleitet, der Rhythmus der Athem-
bewegnungen sich dem Rhythmus accommodirf, den man der kiinstlichen
Respivation eibf, einfach deshalb, weil man durech das Einblasen won Luft,
also  durch die kiinstliche Inspiration, sogleich die dazu oghorige Fx-
spivation hervorruft. Es geht hieraus zugleich hervor, dass die Lungeniiste
des Vagus nicht blos inspivatorische Fasern fithren, d. h. nicht blos Fasern,

die dureh Reflexe eine Inspirafionsbewegung hervorrufen, sondern anch
Fasern, durch deren Reizung cine Exspirationsbewegung hervorgebracht
wird. s steht dies in Uehereinstimmung mif der Thatsache, das Schleim,
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Eiter u. s. w., wenn sie in der Lunge angesammelt sind, Hustenanfiille
hervorrufen, denn diese bestehen ja wieder aus einer Reihe won exspira-
torischen Bewegungen.

Frither hatte man die Reize. welche die atmosphiivische Luft ayf
die Lungeniste des Vagus ausiibt, immer wesentlich in Zusammenhang
gebracht mit dem Sauerstoffzehalte dersclben. In diesen Versuchen von
Hering und Breuer ergab sich aber die auffallende Thatsache, dass hier
die mechanische Wirkung auf die Lunge, nicht die chemische, das Wesent-
liche war. Irrespirable Gase dieselben Resultate wie atmo-
sphiirische Luft. Aunch geben neuere Beobachfer an, dass durch direete
Reizung des Vagus, da, wo derselbe den Laryngeus superior bereits ab-
gegeben hat, sowohl exspiratorische als inspiratorische Bewegung erhalten
werden konne, aber so, dass sie hei exspiratorischer Athmungsphase in-
spiratorisch ist, bei inspiratorischer exspiratorisch.

In einem andern Punkte weicht Brown-Séquard won den Ap-
gaben Rosenthal's ab. Er sagt, dass die Apnoe, die durch reichliches
Finfithven von Luft, die das Blut hoch arteriell macht, erzengt wird, nur
eintrete, so lange die Vagi erhalten sind. Hat man einem Thiere die
beiden Vagi durchschnitfen, dann soll diese Apnoe nichf mehr zu Stande
kommen. Filehne hat aber seitdem nachgewiesen, dass auch nach durch-
schnittenen Vagis durch reichliche Luftzufuhr Apnoe zu Stande gebracht
werden kann, nur schwerer. Der normale Reiz zur Inspirvation, der sich
bei Mangel an Luft zur dyspnoischen Wirkung steigert, scheint also ein
combinirter zu sein und cinerseits von den Vagusisten der Lunge, das
heisst von deren peripherischen Enden, andererseits von der Medulla oblon-
ata selbst aunszugehen.

o
g

Das Athmungscentrum ist als paarig zm denken. Jeder Vagus wirkt
auf seine Hiilfte und durch Commissurfasern in der Medulla oblongata
auch auf die andere. Wird die Medulla oblongata in der Hohe des
Athmungseentrums ihrer ganzen Dicke nach gespalten, so geht die Respi-
ration noch gleichmissig fort. Als aber 0. Langendorff nach solcher
Spaltung den ecinen Vagus durchschnitt, verlangsamten sich nur die
Athembewegungen dieser Seite, die der andern nicht. Durchschnitt er
auch den Vagus der andern Seite, so trat auch auf dieser Verlangsamung
ein, aber die Athembewegungen beider Seiten wurden doch nicht mehr
isochron, wie sie es frither waren. Wurde einer der beiden centralen
Stiimpfe gereizt, so stand das Zwerchfell nur auf der Seite still, wo
die Reizung stattfand. Auf die Athembewegungen wirken nach P flii-
gerund J. Campbell-Graham auch die Splanchnici, und zwar reflec-
torisch hemmend. Reizung des cenfralen Stumpfes der durchschnittenen
Splanchnici, auch eines allein, macht Stillstand in der Ixspirationslage.
Durchsehneidung des Riickenmarks zwischen eilftem und zwolften Dorsal-
wirbel verhindert dies Resultat nicht, ebenso wenig die Durchschneidung
der Medulla oblongata in ihrem vordersten Theile, aueh nieht Durch-
schneidung der Vagi und Sympathici am Halse. Wenn man aber das
Riickenmark zwischen viertem und fiinftem Dorsalwirbel durchschneidet,
so ist die Reizung unwirksam. Sie wird also durch das Riickenmark zur
Medulla oblongata fortgepflanzt.

Auch vom Herzen sind Reflexbewegungen, und zwar in den Beinen,
durch die Bahnen des Vagus ausgelost worden. Golfz, der diese Ver-
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aeche zuerst an Fréschen anstellte, fand, dass die Bewegungen nicht mehr
erfolgten, nachdem die Vagi durchschnitten waren. Aechnliche Resultate
erhielt Gurboki an Kaninchen, denen er die hintere Fliche der Vorhofe
mit Schwefelsiure reizte. An Kiitzchen aber erhielt Goltz die Reflex-
pewegungen vom Herzen ans auch noch, nachdem die Vagi durchschnitten
waren.

Der Vagus soll auch reflectorisch die Absonderung des Magensaftes
anregen. Man schliesst dies daraus, dass er seine Aeste znr Magenschleim-
hant sendet und von dieser aus die Secretion angeregt wird. Fs muss
aber bemerkt werden, dass die Seeretion nicht aufhort, wenn die beiden
N. vagi am Halse durchschnitten sind und somit Reflexerregnngen in

ceinen Bahnen nicht mehr zum Cenfrum gelangen kénnen.

Mit ebenso viel und ebenso wenig Recht kann man dem Vagus auch
das Vermogen zuschreiben, die Speichelabsonderung reflectorich zu erregen.
Hunde schlingen in der ersten Zeit der Verdauung eine grosse Menge
von Speichel hinab. Die Mengen desselben, welche man im Magen vor-
findet, kann man nicht davon herleiten, dass sie dieselben beim Fressen
versehluckt hiiften. Awuch findet man manchmal den Speichel noch in
Klumpen in der Cardialgegend beisammen, so dass man deutlich sieht,
dass er nach den Speisen verschluckt worden ist.

Fin Vagusast von ganz eigenthiimlicher und merkwiirdiger Wirkung
ist der Nervus depressor. Ludwig und Cyon fanden ihn zuerst
beim Kaninchen auf. Er enfspringt hier gewohnlich mit zwei Wurzeln,
einer aus dem Vagus, einer aus dem Laryngens supervior, bisweilen auch
aus letzterem allein, Linft hinter der Carotis nach abwirts, nimmf Aeste
ais dem Gangl. stellatum auf und sendet solche znm Herzen. Durch-
schneidet man ihn und reizt das peripherische Stiick, so erzielt man da-
durch keinerlei Wirkung; reizt man aber das centrale Stiiek, withrend
gleichzeitig in die Carotis ein Manometer eingesetzt ist, so sicht man, dass
der Blutdrnek betuiichtlich sinkt. Aunch das Herz pulsirt langsamer: diese
Verlangsamung ist aber nicht die cinzige Ursache des Sinkens des Blut-

druckes, denn, wenn derselbe sein Minimum erreicht haf, schligt das Herz
wieder schneller, ohne dass der Blutdruck steigt. Die wesentliche Ur
sache ist Brweiterung der Gefisse. Ludwig und Cyon nahmen dieselbe
divect an der Niere wahr und fanden auch, dass das Sinken entsprechend
seringer ist, wenn die Gefiisse der Baucheingeweide durch Durchschneidung
der Splanchnici, in denen ihre Nerven verlaufen, schon vorher erweitert
sind, Der Nery wirkt also hemmend auf das vasomotorische Cenfrum in

der Medulla oblongata.

Wenn der N. vagus durchschnitten wird und die Thiere nicht
suffocatoriseh zu Grunde gehen, verfallen sie einer Pneumonie, der soge-
nannten Vaguspneumonie, welche man frither auch als ein Beispiel der
nenroparalytischen Entziindungen auffiihrfe. Traube stellte zuerst die
Ansicht auf, dass diesclbe lediglich davon herrithre, dass die Reflexce
fehlen, dass die Empfindlichkeit des Kehlkopfs und der Bronchialschleim-
haut verloren gegangen ist und in Folge dessen fremde Korper in die
Luftwege cindringen. Traube’s Erfahrungen hieriiber sind auch von
Billroth bestitigt worden.

Von den am Menschen zu heobachtenden Lihmungserscheinungen
im Gebiete der soeben besprochenen Nerven sind die vom Accessorius
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herrithrenden die deutlichsten: Sechiefstellung des Kopfes (Caput nhstilmm
paralyticum), niedriger Stand der Schulter der geliihmten Seite, veriinderte
Lage des Schulterblattes, so dass sein unterer Winkel der Wirbelsiule
nither steht, der obere weiter entfernt, Schwiiche im Arme, siimmilich
irseheinungen der Lihmung im Sternoeleidomastoidens und Cueullaris,
dabei Heiserkeit und Schlingbeschwerden. Das sogenannte Caput [‘lesti]lnm
gpasticnm, bei dem die erwiihnten Muskeln contrahirt sind, bernht im
Gegentheile darauf, dass die Accessorinswurzeln sich im Zustande der Rei-
zung befinden. Einseitige Vaguslihmung ist am hinfigsten an serophu-
losen Kindern beobachtet worden, bei denen sie durech Compression eines
Vagus durch geschwellte Bronchialdriisen hervorgerufen wurde. Hs zeigte
sich dabei Veriinderung der Stimme, Heiserkeit bis zur Aphonie, Husten,
Erstickungsanfille u. s w. und namentlich, was chavakteristiseh ist,
Mangel der Reflexbewegungen, Anhiinfung von Schleim in den Bronchien
in solchem Grade, dass man das Schleimrasseln schon ohne nithere Unter-
suchung hiren konnte, und doch kein subjectives Gefiihl davon, keine
Neigung die Massen auszuwerfen.

Nervus hypoglossus.

Dieser ist der Bewegungsnerv der Zunge: man bezcichnel ihn des-
halb auch als den Nervus loguens. Er entspringt als motorischer Nery aus
einem Kern, der jederseits neben der Mittellinie unter dem Boden des
hinteren Theiles des vierten Ventfrikels liegi. Er versorgt nach der Ge-
stalt, die ihm die gewdhnliche anatomische Priiparation mit dem Messer
verleiht, nicht allein die Zunge, sondern ausserdem mnoch den M. genio-
hyoideus, den M. hyothyreoideus, den M. omohyoideus, den M. sterno-
hyoidens und den M. sternothyreoideus. Mit seinem Haupfstamme und
den Acsten desselben versorgt er von den genannten Muskeln den Genio-
hyoideus und den Thyreohyoideus. Der M. omohyoideus, sternohyoidens
und sternothyreoidens werden vom Ramus deseendens nervi hypoglossi
versorgt, der eine grosse Menge von Nervenfasern fithrt, welche ihm auns
den Cervicalnerven zugekommen sind. Nach Holl versorgen die eigenen
Fasern des Hypoglossus lediglich die Zunge mit Einschluss des Musculus
hyoglossus, genioglossus und styloglossus. Alle iibrigen Muskeln, welche
der Hypoglossus sonst moch scheinbar versorgt, erhalten nach ihm nur
Cervicalnerven, die in seine Scheide aunfeenommen worden sind. Im

Ramus descendens gehen auch sensible Fasern aufwiirts bis zur Zunge.
Damit hiingt es zusammen, dass, wenn man den Trigeminus in der Schiidel-
hihle oder beiderseits den Lingunalis durchsehnitfen hat, die Zunge zwar
an ihrer Oberfliche unempfindlich ist, dass man sie cauterisiven kann,
dass aber beim Kneipen mit einer Zange das Thier noch Schmerz inssert,
weil dann die sensiblen Fasern gereizt werden, welche der I'I..l,']:l\f_‘:h'lﬂ-\'ﬂ-‘
als enflichene miteebracht hat.

Die Lihmung des Hypoglossus zeigt sich durch einseitige Lihmung
der Zunge. Wenn die Zunge herausgestreckt wird, so ist sie nach der
kranken Seite abgelenkt, wenn sie hereingezogen wird, so ist die Spitze
derselben nach der gesunden Seite abgelenkt. Die Sache ist einfach

folgende : wenn die Zunge hereingezogen wird, so ziehen sich die Liing:
fasern auf der gesunden Seite zusammen, diese werden also liirzer als
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die auf der kranken Secite, folglich muss die Zunge nach der gesunden
Seite hin abweichen. Wenn sie aber herausgereckt wird, so wird erst das
Z|1|1_l_rm|}u'in ochoben, und ausserdem werden die Querfasern zusammen-
sozogen, um die Zunge schmiiler und linger zn machen. Dies gesehieht
qur auf der gesunden Seite, es wird diese also linger als die kranke,
und in Folge davon tritt beim Herausrecken eine Ablenkung nach der
kranken Seite ein.

Nervus sympathicu

8.

Wir sollten nun nach unserm bisherigen Plane der Reihe nach die
verschiedenen Riickenmarksnerven und endlich den N. sympathicus durch-
nehmen. Bei den Riickenmarksnerven gehf aber ihre Function zum grossen
Theile schon aus der blossen anatomischen Betrachtung hervor, und zum
Theil ist dieselbe unbekannt. Die Untersuchung wird dadurch erschwenrt,
dass von einer Wurzel aus verschiedene Muskeln innervirt werden, die
ein und derselben combinirfen Bewegung dienen, die aber behufs anderer
combinirter Bewegungen noch wieder Nerven aus anderen Wurzeln be-
kommen, so dass, wie J. Gtad gezeigt hat, ein Theil der Fasern des
Muskels von einer Wurzel, ein anderer Theil derselben von eciner andern
Wurzel versorgt wird. Erwihnt zu werden verdient der Zusammenhang
der Wurzeln des Plexus brachialis mit der Regio ciliospinalis des Riicken-
markes, indem letzterer aus den vier unferen Cerviealnerven und dem
ersten  Dorsalnerven hervorgeht. Daher leitet Hutehinson die von
ihm beobachtete hiiufize Coincidenz der Lihmung des Plexus brachialis
mit Lihmung der oculopupilliven Fasern, also mit Zuriicksinken des
Aunges derselben Seite, Schielen nach innen und Verengerung der Lid-
spalte und der Pupille.

Der N. sympathieus ist kein selbststindiger Nerv, sondern ein
Strickwerk aus Nervenfiden und Nervenknoten, so zwar, dass die Nerven-
fiden freilich zum grossen Theile ihren Ursprung aus Nervenknoten, aus
den Ganglien des Sympathicus nehmen, dass sie aber auch zum grossen
Theile aus dem Riickenmarke und aus dem Gehirne enispringen nnd
durch die Rami communicantes und durech Anastomosen, durch welche
Hirnnerven mift dem N. sympathiens verbunden sind, in diesen iibergehen.
Im Verlaufe der Striinge lassen sich diese Fasern nicht ohne Weiteres
von denen frennen, die in den Ganglien selbst ihren Ursprung haben.
Wir wollen uns deshalb nur noch mit der Innervafion einzelner Organc
beschiiftigen, die Nerven durch Vermittelung des N. sympathieus und aus
ihm erhalten, zuniichst mit denen des Herzens und der Gefisse.

Wenn man einem Frosche oder einer Schildkrite das Herz aus-
schneidet und es also aus allen seinen Verbindungen mit dem Cenfral-
nervensystem frennt, so sehliight es noch viele Stunden, ja Tage lang forf.
Das Siiugethierherz schliigt freilich, wenn es ausgeschnitten ist, nur kurze
Zeit ausserhalb des Korpers fort. Das liegt aber nur daran, dass die
liewehselemente der Warmbliiter viel frither absterben, als dies bei Am-
phibien der Fall ist. Schon bei jungen Thieren, bei Kitzehen, bei jungen
Hunden schliigt das ausgeschnittene Herz stundenlang fort und cbenso
auch bei einigen erwachsenen Thieren, z. B. beim Igel (Erinaceus euro-
paeus), Man kann aber auch durch einen von Ludwig zuerst angestellten
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Versuch nachweisen, dass nur das Absterben, nichf der Mangel des Zy-
sammenhanges mit dem Centralnervensystem, es bewirkt, dass das Heps
aufhort zu schlagen. Ludwig verbindet die Aorta des ausgeschmiitenen
Herzens mif einer Arferie eines lebenden Thieres, so dass durch djp
Kranzgefisse arterielles Blut hindurchgeht, oder er leitet geschlagenes,
an der Luft arteriell gemachtes Blut in dieselben hinein und sieht nun,
dass auch Kaninchenherzen lingere Zeit nach dem Tode fortschlagen. Fe
geht also hieraus hervor, dass das Herz die Ursache seiner rhythmischen
Bewegungen in sich selbst triigt.

Untersucht man das Herz niher, so findet man darin zahlreiche
Ganglien, und diese miissen als die Ursache der Bewegungsimpulse ange-
sehen werden, die in dem Herzen fortwihrend erzeugt werden. Im Singe-
thierherzen finden sich diese Ganglien sowohl in den Ventrikeln, als in den
Vorhifen. Untersucht man dagegen ein Froschherz, so findet man, dass
die Masse der Ganglien in den Vorhdofen, hauptsichlich in der Scheide-
wand der Vorhife und am Ursprunge der Venen, im Venensinus, ange-
hiuft ist. Trennt man die Ganglien vom Herzen, so hort der Ventrikel
auf zu schlagen, ebenso wenn man sie quetscht. Legt man einen Faden
um die Grenze zwischen Vorhof und Ventrikel, so schlagen die Vorhife
weiter fort, der Venfrikel aber bleibt ruhig. Manchmal fithrt er in viel
grosseren Infervallen als die Vorhofe Contractionen ans. Man kann Achn-
liches auch dadurch erreichen, dass man die Vorhéfe abschneidet. Schneidet
man sie gerade vom Ventrikel ab, so sieht man off, dass sich -letsterer
noch wie gewdhnlich contrahirt. Das hingt damit zusammen, dass noch
etwas von dem nervisen Centrum zuriickgeblieben 1st.  Fasst man den
Rest der Scheidewand sammt den inneren Klappen der vendsen Ostien
mit der Pincette, zieht sie etwas vor und friigt diese Partic mit dem
der Vorhofercnze zuniichst liegenden Theile des Ventrikels ab, so bleibi
der Ventrikelrest ruhig, wiihrend die abgeschnittenen Vorhote fortpulsiren,
Der Ventrikel hat aber dabei keineswegs seine Reizbarkeit verloren, denn,
wenn man ihn mit einer Nadel sticht oder einen Inductionsschlag hin-
durchsendet, so sicht man ihn noch sich zusammenzichen.

Auf die Thiitigkeit des ausgeschnittenen Herzens hat die Temperatur
einen bedentenden Einfluss. Legt man ein ausgeschnittenes Froschhers
auf eine Schale mit lauem Wasser, wiihrend ein anderes auf Kis gelegt
wird, so bemerkt man, dass das crste viel schneller pulsirt als das zweite.
Es kommt aber viel frither zur Ruhe als das auf dem Eise liegende, und
setzt man, nachdem dies geschehen, das letztere in lanes Wasser, so fiingl
es an schneller zu sehlagen und kommi erst, nachdem es noch einige
Zeit auf dem lanen Wasser pulsirt hat, zur Ruhe. Es ist durch Versuche
nachgewiesen worden, dass auch auf das Herz innerhalb des lebenden

Korpers die Temperatur einen iihnlichen Binfluss habe, so dass also die
TemperaturerhGhung, wie sie in fieberhaften Krankheiten eintritt, an und
fiir sich schon ein Beschleunigungsmittel fiir die Herzbewegung abgibt,
andererseits also, wenn sie einen gewissen Grad iiberschreitef, auch eine
Ursache werden kann, dass das Herz seine Kyiifte um so frither erschopit.
Am embryonalen Herzen hat Schenk den Einfluss der Temperatur studirf.
Wenn dasselbe bei gewdhnlicher Temperatur aufgehort hat zu schlagen,
so fingt es in der Brutwirme wieder an. Selbst an einzelnen Stiicken
des zersehnittenen Herzens lisst sich diese Erscheinung noch beobachten.
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Wir haben geschen, dass, wenn man Blut durch die Coronargefisse
sines Herzens hindurchleitet, dasselbe ausserhalb des Korpers viel linger
fortschliigt, als wenn dies nicht geschicht. Auch wenn nur Blut oder
Serum in die Herzhohlen hineingefiillt ist, erhdlt sich das Herz linger
thitiz, als wenn dies nicht der Fall isb. Legt man ein blutleeres Frosch-
herz, das schon aufgehdrt hat zu schlagen, in Blut oder Serum hinein,
@ hat man nicht selfen Gelegenheit zu beobachten, dass es wieder zu
schlagen anfiingt.

Tiedemann hat schon wvor vielen Jahren beobachtet, dass. wenn
man ein Herz unter die Glocke der Luftpumpe legt, der Herzschlag
immer matter wird und endlich anfhort. Wartet man, bis dies ein-
getreten und lisst dann Luft zu, so fingt das Herz von Neuem an zu

||‘.l|.~'il't‘tl.

Ausser diesen Impulsen, welche das Herz aus seinem eigenen (Gan-
sliensysteme empfiingt, und vermége welcher es sich rhythmisch zusammen-
ziehf, nachdem es ans dem Korper entfernt worden ist, erhilt es anch
[mpulse vom Centralorgane. Hs ist dies schon aus der alltiiglichen Beob-
achtung ersichtlich, indem wir wissen, dass die Gemiithsbewegungen anf
den Rhythmus der Herzthiitigkeit einen sehr grossen Einfluss ausiiben. Die
hemmenden Nerven fiir das Herz haben wir bei Gelegenheit des N. vagus
kennen gelernt. Wir haben gesehen, dass er regulivende Fasern fiir das
Herz fithrt, welche aus dem Accessorius Willisii in seinen Stamm ein-
gefreten sind.  Wir miissen uns jetzt sagen, dass diese nicht direct anf
die Muskelfasern des Herzens wirken, sondern auf die Ganglien, die inner-
halb des Herzens liegen, und von welchen die motorischen Impulse fiir
die Musculatur des Herzens ausgehen. Man kann deshalb mit Bidder
die Hemmung der Herzbewegung dureh den N, vagus als cine Reflex-
hemmung bezeichnen, indem sie mit den Reflexhemmungen im Gehirne
mnd Riickenmarke das gemein hat, dass die Hemmung zuniichst auf die
nervisen Centren, die hier sympathische Ganglien sind, ausgeiibt wird,
wihrend bei den Hemmungen im Gehirn und Riickenmark cs Ganglien-
kirper sind, die im Centralorgane liegen. Bs sind aber auch in neuerer
Zeit die beschleunigenden Nerven des Herzens gefunden worden. Dieselben
gehen ithm zu vom Halstheile des Sympathicus. Bezold machte davanf
merst aufmerksam. Man war aber damals noch nicht im Stande, ander-
weitige Moglichkeiten auszuschliessen, indem bei Reizung dieser Nerven
auch der Blutdruck sehr bedeutend steigt und somit die FErhéhung der
Palsfrequenz eine secundiire, durch den erhohten Widerstand veranlasste
swin kénnte. Ludwig und Cyon haben aber spiter gezeigt, dass diese
Fasern auch, abgesehen von der Erhohung des Blutdruckes, die Herzbe-
wegung beschleunigen.

Die Gefiissnerven haben wir schon an versehiedenen Orten kennen
gelernt. Wir haben gesehen, dass das motorische nund reflectorische Haupt-
entrum  fiir das gesammte Gefisssystem in der Medulla oblongata zu
suchen sei.  Wir haben gesehen, dass, wenn man den Sympathicus zwi-
schen der zweiten und dritten Rippe durchschneidet, das Carotidensystem
seinen Tonus verliert, dass hier also die Fasern durchpassirefl mii ;
die durch den Plexus caroticus zum Carotidensysteme gehen. Dieser
lT'Ii]tﬂn.*.t erstreckt sich jedoch mnach Dastre und Morat nicht auf alle
Theile des Carotidensystems. Sie fanden, dass bei Reizung des Sym-

G
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pathicus die Sehleimhaut der inneren Wangentliche, der Lippen, des
Zahnfleisches und des Gaumens nicht erblasste, sondern 1m Gegenthejlg
sich mit Blut iiberfiillte. Giinstiz fiilr den Versueh 1st es, wenn das Thier
mit einer geringen Dosis Curare unbeweglich gemacht wird.  Wir haben
ferner cesehen, dass nach dem Ausreissen des Ganglion thoracieum primum
die obere Extremitit, und nach dem Ausreissen des Ganglions, welches
' bei Hunden anf dem 5. und 6. Lendenwirbel liegt, die untere Extremitif
hyperiimisch wird. (fefissverengernder Nerven fiir die Hinterbeine verlassen
nach 8. Strieker beim Hunde das Riickenmark noch bis zum vierten Brust-
nerven hinauf. Wir haben ferner gefunden, dass die N. splanchniei die
vasomotorischen Nerven fiir den Darmkanal fithven, dass sie somit ein
Giefissgebiet von sehr grosser Capacitiit innerviren, indem das Gefissgehief
Blut-

des chylopoétischen Systems geriiumig genug ist, nahezu die gar
menge des Korpers aufzunehmen. Unterbindet man einem Thiere dic
Pfortader, so gcht es unter den Erscheinungen der Aniimic zu Grunde,
weil sich im chylopoéfischen System so viel Bluf ansammelt, dass die
iibrigen Organe an Blut verarmen.

Bine Erscheinung, die hier noch mit aufgezihlt werden muss unter
denjenigen, welche von vasomotorischen Nerven abhiingig sind, ist die
Erection des Penis. Eekhard hat gefunden und experimentell an Hunden
nachgewiesen, dass aus dem ersten, sweilten und dritten Saeralnerven
Fasern in den Sympathiens iibergehen, weleche mift diesem zu den Gefiissen
des Penis gelangen, und dass die Reizung dieser Nerven Erection des
Penis hervorruft. Es ist noch nicht ausgemachf, in wie weit hier erre-
gende und in wie weif hier hemmende Wirkungen iiberfragen werden;
vowiss ist nur, dass die Ereetion nicht ausschliesslich und auch nicht der
Hauptsache nach durch gehinderten Riickfluss des Venenblutes heryor-
cobracht wird. Es stromt bei derselben eine viel grossere Blutmenge
als sonst dureh die Arterien in die Blufriinme des caverndsen Gewebes
ein. Die Nervi erigentes konnen bekanntlich durch die N. optici und
N. olfactorii vom Gehirne aus crregt werden, ebenso von den verschie-
densten Tastnerven der Korperoberfliche. Die Kefte der HErregungen S8
braucht aber nicht immer durchs Gehirn abzulaufen. Hunden, denen Golfz
das Riickenmark durchsehnitten hatte, konnten Erectionen durch Streichen
am Penis leichter und sicherer erzeugt werden als unversehrien Hunden.
Be lieot also auech im Lendenmarke ein Reflexcentrum fiir die Erection
und, wic aus einer Beobachtung von Brachet hervorgeht, auch fir die
Ejaculation. Druek auf ecine Hinterpfote oder elektrische Reizung der
Gefiihlsnerven hebt diese Reflexerection auf, ebenso wie an unyersehrten
Thicren kriiftigere Einwirkung auf sensible Nerven die Brection aut-
hebt. Hier ist also nicht der Schmerz als solcher das Wirksame, sondern
der Vorgang im Nervensysteme, der uns zugleich das Gefiihl des Schmerzes
hervorruft.

Wir sind hier bei der schwierigen Frage angelangt, ob es centrifugel
wirkende gefiisserweiternde Nerven fiir die Extremifiiten gibt und wie
dicselben wirken. Bs ist dariiber viel gestriften worden. Ihre Existens
fisst sich #wohl nicht in Abrede stellen. Nach 8. Stricker gelangen sie
bei Hunden zu den Hinterfiissen aunf zwei Wegen, erstens direct durch
die hinteren Wurzeln des vierten und fiinften Lendennerven, und zweitens
indirect, indem sie mit den Wurzeln der oberen Lendennerven und einem
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Theile der Brustnerven das Riickenmark verlassen und in den Grenzstrang
des Sympathicus iibertreten, Beide Arten von Fasern gaben vom Central-
grgane getrennt und dann mechanisch oder elektrisch gereizt nach Stricker
irmung der Pfoten dureh stiivkeren Blutzutluss.

Erwithnen will iech noch, dass die Gefissnerven die Gefissstimme
auf lange Strecken zu begleiten scheinen, nicht erst in der Region der
peripherischen Ausbreitung die Nervenstimme zu verlassen und zu den
(jefiissen iiberzufreten. Goltz durchsehnitt an dem Schenkel eines Kanin-
chens Alles bis auf Arterie und Vene galvanoeaustisch. Wenn er dann
lie Haut desselben rieb oder mit Senfol bestrich, so rithete sie sich noch.

Einen merkwiirdieen Reflexhemmungsnerven fiir das gesammte (efiiss-
system haben wir schon frither im N. depressor lkkennen gelernt.

Untersacht man den Darmkanal, so findet man, dass zwischen den
Muskellagen desselben eine grosse Anzahl von mikroskopischen Ganglien
gertreut liegt, der sogenannte Plexus myentericus von Auerbach. Es
liegt anf den ersten Anblick der Sehluss nahe, dass dies Ganglien seien,
welehe in idlmlicher Weise, wie die des Herzens die Pulsationen desselben
vermitteln, die zwar mnicht rhythmischen, aber doch in einer gewissen
teihenfolge ablaufenden Bewegungen des Darmes zu Stande bringen.

Man muss aber mit dergleichen Sehliissen vorsichtig sein; denn zersireute,
mikroskopische Ganglien kommen auch anderweitig vor, wo von solchen
periodischen oder in einer gewissen Reihenfolge ablaufenden Bewegungen
nichts bekannt ist. Sie kommen z. B., wie Jakubowitsch vor einer
Reibhe von Jahren entdeckt hat, in der Harnblase vor. Es ist iiberhaupt
schwer zu m, durch weleche Innervationsvorginge der Motus peristal-
ticus des Darmkanals zu Stande kommt, und wie viel bei demselben
jedesmal auf die Erregung von Nervenfasern und wie wviel aunf die di-
reete Brregung der Muskelfasern zu vechnen sei. Da dem Darmkanale
mit dem Sympathicus die verschicdenartigsten Nervenfasern zugehen,
motorische, vasomotorische, hemmende u. s. w., s0 sind auch die Hr-

scheinungen, welehe auf Reizung desselben eintreten, in hohem Grade
inconstant. Man hat Bewegungen des ruhenden Darmkanales anf: Reizung
der N. splanchnici eintreten eesehen. Man hat aber andererseits den
bewegfen Darmkanal auf Reizung der N. splanchnici zur Rube kommen
gesechen und hat daraus geschlossen, dass der N. splanchnicus cin Hem-
mungsnery fiir den Darmkanal sei. Alle diese Erscheinungen aber, welche
man hier auf Reizung crhiilt, sind deshalb schwer zu beurtheilen, weil
auch noeh andere Einfliisse in Betracht kommen als diejenigen, welehe man
durch die Nervenreizung direct erzeugt. Vor Allem wirkt die atmosphi-
rische Luft ein. Der Einfluss dieser wurde in nenerer Zeit dureh Sanders
insofern bis zu einem gewissen Grade eliminirt, als die ganzen Versuche
i einer Kochsalzlosung von 0:6 9/, angestellt wurden. Dann wirkt aber
er oder geringerer Menge in den
Darmkanal hineinfliesst, und namentlich ist es nach den Versuchen von
Sigmund Mayer und v. Basch der vendse Zustand des Blutes, welcher
Uontractionen hervorruft. Sie haben unter allen Umstinden, wo das Blut
i den Darmgefiissen venids wurde, oder wo vendses Blut i die Darm-
gefisse hineinfloss, Confractionen im Darmkanale eintreten geschen. Bei
dieser Vielfiltigkeit der Bewcgungsursachen kann man sich wohl nieht
wundern, dass die Resultate der Versuche und die Sechliisse, die aus ihnen

auch das Blut ein, welches in grisse
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gezogen wurden, bei verschiedenen Beobachtern so verschieden ausfielen,
Von der reflectorischen Wirkung der Splanchniei anf die Athembewegungen
ist schon frither gesprochen, als der Einfluss des Vagus auf dieselben
erirfert wurde.

Die Nerven der Milz stammen nach J. Bulgak wesentlich aus dem
oberen Theile des Riickenmarks. Von der Medulla oblongata aus lisst
sie sich nicht in Contraction versetzen: leichf dagegen, wenn man den
oberen Abschnitt des Riickenmarks vom Atlas bis zum wierten Halswirbol
reizt. Reizt man weiter nach abwiirts, so fallen die Contractionen sehwii-
cher aus; bei Reizungen unterhalb des eilffen Brustwirbels bleiben sie gany
aus. Der Austritt motorischer Nerven fiir die Milz erfolgt nach ihm bei
Hunden in allen vorderen Wurzeln zwischen dem dritten und zehnten
Brustwirbel; sie sammeln sich im N. splanchnicus major der linken Seite
und werden so dem Ganglion coeliacum und der Milz zugefiithrt,

Nach Charles 8. Roy kann man indessen auch dureh Reizung der
peripherischen Stiimpfe der durchschnittenen Vagi die Milz in Zusammen-
ziehung versefzen, Nach ihm kann ferner durch Reizung sensibler Nerven
auf dem Wege des Reflexes Milzcontraction hervorgerufen werden, aucl
dann noch, wenn beide Vagi und beide Splanchnici durchschnitten sind.

Die motorischen Blasennerven stammen nach Versuchen von Budge
aus dem dritten und vierten Sacralnerven. Die zugehirigen centralen
Bahnen sollen durch die Vorderstriinge und die Corp. vestiformia bis in die
Pedunculi cerebri verfolgt werden kinnen. Blasenlihmungen nach Riicken-
marksverletzungen in den versechiedensten Hohen sind auch allen Aerzten
wohl bekannt. Nach Gianuzzi und nach Goltz bekommen indessen
Hunde, denen das Riickenmark durchschnitten ist, meist wieder nach
einiger Zeit das Vermégen Harn zu lassen. Der Harn fliesst nieht passiv
ab, sondern wird unter Beihilfe des Bulbocavernosus ausgestossen. Bis-
weilen kann auch solche Harnentleerung durch iusseren Reiz reflectorisch

hervorgerufen werden, es muss also ein Reflexcentrum im Lendenmark
liegen. Aehnliches findet Goltz fiir den Afterschliesser.

Aehnlichen Sehwierigkeiten, wie beim Darm, begegnen wir bel
den Bewegungen des Utferus, iiber welche in neuerer Zeit namentlich
von Oser und Schlesinger Versuche angestellt worden sind. Diese
haben ergeben, dass auch hier, idhnlich wie dies anch beim Darmkanal
beobachtet wurde, Abhalten des Blutes aus den Gefiissen des Uterns Con-
tractionen hervorbringt, dass aber der Erfolg einige Zeit auf sich warten
lisst. Der Erfolg tritt aber wiel plotzlicher auf, wenn man allgemeine
oder wenn man Gehirnanimie hervorbringt. Sie iiberzeugten sich auch
durch Durchschneidung der Medulla oblongata zwischen Atlas und Hinter-
haupt, dass Impulse vom Gehirne zum Uterus gehen und ihn in Con-
traction versetzen, und dass sie das Riickenmark entlang fortgepflanzt
werden. Die Gehirnaniimie wurde nimlich unwirksam, wenn sie die
Medulla oblongata durchschnitten hatten, wihvend die locale Aniimie noch
ihre Wirkung #iusserte. Diese Tmpulse sind aber sicher nicht die einzigen.
Ein 24jihriges Miidchen erlitt wiihrend der Schwangerschaft einen Bruch
des dritten und vierten Halswirbels. Obere wid untere Extremititen
waren gelihmt, ebenso Mastdarm und Harnblase. FEbenso verbreitet war
die Empfindungslosigkeit. Das Miidehen gebar ohne Schmerzen, aber das
Vorhandensein von Wehen, von Uteruscontractionen, konnte objecfiv sicher
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md deutlich constativt werden. Von besonderem Interesse ist folgende
Beobachtung wvon Goltz. Er hatte einer Hiindin in ihrer Jugend das
Riickenmark in der Hihe des ersten Lendenwirbels durchtrennt. Das
Thier war geheilt, aber die Leitung nicht wieder hergestellt., Als es
erwachsen war, wurde es briinstig, und Goltz liess es belegen, Es gebar
ein lebendes Junges, dem noch zwel andere todte folgten, wenn auch so
langsam, dass man die Entbindung durch Kunsthilfe beendigte. Hs ist
ln:n.n:l'lin'uﬁ\‘.'n-l'l}1. dass das Thier, welehes sonst alle minnlichen Hunde
weeecbissen hatte, sich, nachdem es briinstie geworden, gutwilliz belegen
ligss, obgleich ihm doch durch das Riickenmark keinerlei Empfindungen
yon seinen (Geschlechtstheilen aus zugeleitet werden konnten. Es musste
dies also entweder durch Bahnen des ?':}'mpalihi(ru.-; geschehen, oder es
musste, wie es Goltz nieht fiir unwahrscheinlich hilt, die geschlechtliche
Umstimmung durch eine veriinderte Beschaffenheit des Blutes bewirkt
sein,  Bemerkenswerth ist anch, dass sich siimmtliche Milehdriisen ent-
wickelten und mit Mileh anfiillten, aunch die vorderen, und dass das Thier
dem Jungen dieselbe Ziirtlichkeit und Obsorge zuwendete wie eine Hiindin
mit unverletztem Nervensystem.

Gesichtssinn.

Das Aunge.

Im Alterthume sah man das menschliche Auge als ans drei Fliissig-
keiten und drei Hiuten bestehend an. Die drei Fliissigkeiten waren: der
Humor aqueus, der diesen Namen auch jetzt noch trigt. Der Humor
erystallinus, den wir jetzt Lens erystallina nennen, und der Humor
vitreus, den wir jetzt mit dem Namen des Corpus vitreum bezeichnen.
Auch in den drei Hiiuten der alten Anatomen finden wir unsere Augen-
hinte wieder; aber die Namen haben mannigfache Wandlungen duoreh-
gemacht. Mit dem Namen Seclera, Cornea, Dura bezeichneten die alten
Anatomen die jetzige Cornea und Sclerotica zusammengenommen, die dussere
Haut des Aungapfels. Erst spiiter ist der Name Cornea anf den vorderen
durchsichtigen Theil iibergegangen, wiithrend der Name Selera oder Scle-
rotica. dem undurchsichticen Theile geblieben ist. Die zweite Haut der
alien Anatomen war die Tunica uvea. Sie war so genanut von einer
Weinbeere, an der man den Stengel ausgerissen haf. Hs war darunter
nichts Anderes verstanden als die jetzige Chorioidea mit Einschluss der
[ris, so dass die Pupille das Stengelloch fiir die Weinbeere darstellte, aus
der ehen der Stengel ausgerissen war. Diese Haut fithrte auch zugleich
den Namen Chorioeides oder Chorioidea, wie es heisst, weil man ihr eine
Aehnlichkeit mit dem Chorion zuschrieb., Spiter frennte sich der Name
@, dass der hintere Theil den Namen Chorioidea behielt, und der Name
Uvea, der urspriinglich das Ganze bezeichnet hatte, auf den vorderen Theil
besehviinkt wurde. Der vordere Theil aber, am lebenden Menschen von
vorne geschen, fiihrte schon den Namen Iris, es blieb also jetzt nur iibrig,
dass eine hintere Partie dieser Iris mit dem Namen Uvea bezeichnet
wurde, und daher ist das seltsame Missverstiindniss gekommen, welches
elne Zeit lang herrschte, dass die Blendung ans zwei an einander liegenden
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