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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
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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




22 Narven.

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




Funetionolle Verschiedenheit. 2.}

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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