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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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