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.
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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.




Allgameines, I 1

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




16 Nervensystem.!
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.




153 Nervensystem.

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
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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
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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
|':\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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