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Yorrede.

Es ist der Zweck dieser Untersuchungen, eine seit geraumer
Zeit in der Physiologie geltende Irrlehre zu widerIegén und auf
dem Boden exacter Forschung die Verhiiltnisse, um welche es
sich handelt, in ihrer Wahrheit darzustellen. Jene Irrlehre ist
die Behauptung, dass nur das Gehirn das Organ des Senso-
rinms sei; die Wahrheit aber: dass die sensorische Funetion
im ganzen Cerebrospinalorgan wurzele.

Die Ansichten iiber den vorschwebenden Gegenstand wech-
selten im Laufe der letzten hundert Jahre sehr und begiinstig-
ten bald diese, bald die entgegengesetzte Anschauung. Es ist
deshalb nicht meine Absicht, nochmals die Menge des” Geschrie-

benen zu vermehren, ohne in mir die gewisse Ueberzeugung
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zu tragen, dass es meinen Argumenten gelingen werde, der
Wﬂ!fll‘hﬂit den Sieg zu erringen.

Indem ich bemiilt gewesen bin, die sensorischen Functio-
nen des Riickenmarks zu erforschen, musste eine Auseinander-
setzung mit dem Reflexgesetze nothwendige Yorbedingung sein.
So fand ich auf dem Wege, welcher in den Untersuchungen
eingeschlagen ist, bestimmte Normen fiir den Act der sogenann-
ten Reflexion und an ihm einen ersten Fiihrer in das dunkle
Gebiet meiner Forschung. Doch muss ich hier erwiihnen, dass
ich keineswegs eine Monographie der Reflexfunction schreiben
wollte und dieselbe nur in solchen Beziehungen abhandelte, in
welchen ich Neues zu geben im Stande war.

Zu gleicher Zeit war es unabweishar, mich ebenso mit der
Argumentation derjenigen Autoren auseinanderzusetzen, welche
Beweise _fiir die Ausschliesslichkeit des Gehirns als Organ des
Bewusstseins aufstellen wollten, und vorzugsweise einen unter
ihnen nach Gebiihr zurecht zu weisen. Der englische praktische
Arzt Marshall Hall, welcher von den Deutschen iiber Gebiihr
bekrint worden ist, verdient fir sein Werk iiber die Reflex-
function vollkommen den Ausspruch: Was er Wahres bringt,
ist alt; was nicht alt, ist nicht wahr. Prochaska hat im vo-
rigen Jahrhundert den bereits von ihm so henannten Reflex-
prozess sehr gut, viel besser als Hall ‘.’E!'Stallldﬂll,, und eine
Reihe von Erscheinungen am Thierorganismus richtig erklirt.
Derselbe Hall welcher, laut eigener Angabe ,,24000 Stunden®

Reflexstudien gemacht, welcher nachher die hinteren Wurzeln
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fitr motorische hiilt, weil er unglaublichermassen trotz 24000-stiin-
diger Studien die hintere Wurzel nicht durchsehnitt und also
bei Reizungen derselben Reflexe oder willkiirliche Bewegung
fir Irritabilititsphiinomene betrachtete, derselbe, der anatomi-
sche Verschiedenheiten zwischen dem Riickenmarke des Fro-
sches und der Krite deshalb statuirt, weil (!!) eine gekipfte
Krite anders auf einen Reiz reagirte, als ein Frosch, derselbe,
welcher das Leben der niederen Thiere fiir eine Art excito-
motorisches erkliirt, derselbe, der die unbefugte Hypothese des
excito-motorischen Nervensystems aufgestellt hat, derselbe, der
mit den ldcherlichsten Argumenten vergebens bemiiht ist, die
Empfindung aus den Reflexprozessen hinweg zu argumentiren,
derselbe, dessen absurde Phrasen, Argumente genannt, wir zu
widerlegen gezwungen sein werden, verdient absolut nichts
weniger als unsere Bewunderung. Im Laufe der Untersuchun-
gen werden wir Herrn Hall das Suum cuique noch weiter
abtragen.

Betrachten wir indessen alles iiber den vorliegenden Ge-
genstand sowohl fiir als gegen Geschriebene, so findet sich fast
iberall eine ziemliche Verwirrtheit der Begriffe. — Diejenigen,
welche dem Riickenmarke sensorische Functionen zuerkannten,
steiften sich hauptsichlich auf die |, Zweckmiissigkeit “ der Be-
wegungen Enthaupteter, indem sie das, wie mir scheint, richtig
Geahnte mit einem unpassenden Namen belegten. Sie bedachten
nicht, dass die Zweckmiissigkeit in der hichsten Potenz recht

gut die bewusste Thiitigkeit ausschliessen kinne., Das aber
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Leben ein Theil des grossen Lebens der Welt. Wie im Ocean
eine Woge die andere treibt, wie durch den Weltraum die
Lichtwelle dahinblitzt, dass die erschiitterten Aethermolekel
beben und die einen wider die andern geworfen, die Bewe-
gung in die Unendlichkeit fortpflanzen, wie die lichtbringende
Mutter Sonne die Planeten zu sich heranzieht, so geht die grosse
Kette des Bedingenden und Bedingten, das wiederum Bedin-
gendes zu anderem Bedingten wird, durch das ganze All, und
mit Millionen Armen reichen sich die Massentheilchen die Hiinde
und stossen sich wiederum ab. Und wiihrend die Unendlich-
keit im Kleinsten wie im Grossten schweigend und demuths-
voll sich dem Gesetze beugt, sollte die verschwindend kleine
Function eines Theilchens vom Ganzen, weil es Bewusstsein
heisst und die Basis unseres Eigendiinkels bildet, sich allein
auflehnen wollen gegen die grosse Herrschaft, eine zweite Welt
bildend zum Hohne der ersten? —

Das im Raume ausgedehnte Bewusstsein findet sich nur da,
wo centrale Nervensubstanz in ihrer Integritiit besteht und hirt
auf zu sein, wenn diese Integritiit bis zu einer gewissen Grenze
aufgehoben ist. — Wenn bei Krankheiten der Hemisphiiren das
Gedichtniss erlischt, und das Gediichtniss etwas nur der ,,Seele
Eigenthiimliches wiire, wie konnte es maglich sein, dass desor-
ganisirte Materie offenbar ein Stiick aus diesem immateriellen
Wesen reissen kinnte? Wenn ein auf die Hemisphéren, resp.
das Cerebrospinalorgan wirkender Druck das Bewusstsein auf-

hebt und Beseitigung des Druckes dasselbe oft eben so schnell
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ithen, sind doch in beiden die Vernunftprincipien speciell vor-
handen, weil diese eben nichts Anderes als Markfunction sind,
und die Marktheile die ihnen innewohnende Function fort-
setzen. -— Die noch vorhandene sensorische Thiitigkeit erscheint
allerdings fast nur auf iussere Reize und bleibt sonst in Ruhe,
wie ein aus dem Kirper ausgeschnittener Muskel. Wirkt aber eine
Bewegungsursache auf diesen oder jenen Mechanismus, so zuckt
hier der Muskel, so entsteht dort sensorische Funection. — —

Durch die Darlegung der sensorischen Functionen des
Riickenmarkes habe ich den Streit iiber die centralen Enden
der Riickenmarksnerven entschieden, da es nicht maglich er-
scheint, auf rein mikroanatomischem Wege die Verhiiltnisse der
einzelnen Structuren mit ihren Funectionen zu erforschen. —

Die von mir gegebenen Experimente sind nun miglichst
einfach, in sehr reichem Maasse angestellt, mit scharfer Auf-
merksamkeit von Anfang bis zu Ende iiberwacht, und stets ist
in diesen Bliittern nur das Gesammtresultat mitgetheilt worden.
Ich habe nur ganz Bestimmtes, Entschiedenes und Ganzes ge-
geben, um meinen Leser nach Kriiften zu befriedigen und mich
selbst dem Zweifel vollkommen zu iitberheben, dass die Bestii-
tigung der Resultate meiner Experimente lange wér{le auf
sich warten lassen.

Erst nachdem man klar ist iiber den Staudpﬁnkt}- welchen
man zur Losung unserer Frage fixiren muss, d. h. iiber jenen
Standpunkt, der kein anderer ist, als die Erkenntniss, dass

nimmermehr problematische Priimissen, sondern absolut nur






Capitel 1.
Geschichtliche Notizen.

Wenn wir einen geschichtlichen Ueberblick iiber das Gebiet
unserer Forschung hier darzulegen beabsichtigen, so liegt der
Beweggrund hierzu einerseits in der Anforderung der Voll-
stiindigkeit, welche vorzugsweise fiir die Monographie gilt,
anderntheils aber und zwar ganz besonders darin, dass ein
forschender Blick aus den Schranken der Gegenwart in die
Vergangenheit, und das hiermit verkniipfte Studium der Ent-
wicklung bestimmter Dogmen der Erkenntniss eine gewisse
Objectivitit und Liuterung von befangenen Begriffen zu sichern
vermag.

So kann besonders hier die Gegenwart sich iiberzeugen,
obgleich sie sich gewdhnlich brustet, auf der Hihe der Wis-
senschaft zu stehen, dass ein ganzes Jahrhundert vor uns Ménner
gelebt haben, welche manche Gebiete der Natur und ihres Lebens
tiefer und wahrer erfassten, als die jetzt bestehende physiolo-
gische Schule. Unter jenen Minnern hebe ich den vor nunmehr
hundert Jahren lebenden geistvollen Schotten hervor, den zu
Edinburg als Professor lehrenden Robert Whytt. Er erkannte
die sensorische Function des Riickenmarkes; aber seine wahre
Lehre ist dem Irrthum gewichen und nunmehr nach hun-
dert Jahren tritt die Lehre nochmals vor die Schranken der
gelehrten Welt, gegen die Unwahrheit und den Irrthum laut

1
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,Auch verdient noch angefilhrt zu werden, dass, obgleich
nach der Zerstérung des Riickenmarkes die Fasern solcher
Muskeln, die gereizt wurden, eine schwache zitternde Bewe-
gung zeigten, doch zwischen den verschiedenen Muskeln oder
Theilen des Korpers keine Sympathie, sowie vor der Zerstsrung
des Riickenmarkes stattfand; woraus denn zu folgen scheint,
dass die in den verschiedenen Theilen des Kérpers vertheilten
Nerven keine Gemeinschaft mit einander haben, ausser wo sie
sich in dem Gehirn oder Riickenmarke endigen, und dass viel-
leicht blos davon die unter ihnen bemerkte Uebereinstimmung
oder Sympathie herkommt ‘. (Robert Whytt’s Works. Edin-
burgh 1768.)

Ueber die Verbreitung des Sensorium durch den Kérper
spricht er sich in Folgendem aus:

,,Die wahrscheinlichste Meinung scheint demohngeachtet
diese zu sein, dass die Seele in den Enden der Nerven durch
den ganzen Korper ebensowoll, als in dem Gehirne gegenwiir-
tig sein kann. In jenen ist sie blos des Gefithls oder der ein-
fachen Empfindung fihig; in diesem aber bt sie die Kriifte der
Ueberlegung, des Bewusstseins und der Vernunft aus. Wenn
die Verbindung des Gehirns mit einem Theile abgeschnitten ist,
so wird das einfache, in einem solchen Theile erregte Gefiihl
von der Seele nicht mehr im Gehirne wahrgenommen und ist
also mieht mit iiberlegendem Bewusstsein verbunden®. (Whytt
a. a. 0. p. 288 Anm.)

Derselbe Autor erklirt uns ebenfalls die Bewegungen Ent-
haupteter:

y, Ferner miissen wir entweder annehmen, dass Beides,
sowohl der Kopf als der Kirper eines Frosches, nachdem sie
von einander abgesondert wurden, beseelt bleiben: oder im
entgegengesetzten Falle behaupten, dass das Leben, Gefithl und
die thiitigen Kriifte der Thiere blos Eigenschaften derjenigen
Materie sind, aus welcher sie bestehen. Die erstere Meinung
ist mit einigen Schwierigkeiten verkniipft, welche ihren Grund
in unserer Unkenntniss der Natur immaterieller Wesen haben;

i 4
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die letztere scheint sich nicht vertragen zu kénnen mit allen
bekannten Eigenschaften der Materie. Nimmt man also das
Letztere an, so schreiben wir der Materie nicht blos Eigen-
schaften zu, die sie gar nicht hat, sondern wagen es auch mit
unseren eingeschriinkten und unvollkommenen Fihigkeiten die
Kriifte unkorperlicher Naturen, ihre Wirkungsart auf die Kérper
und Verbindung mit denselben zu bestimmen®. (Whytt a. a,
0. p. 289.)

Einige Decennien spiiter bildet Prochaska mit Mar-
herr und Hartley (Haller, Elem. Phys. IV. p. 393 Anm.) die
Whytt’sche Lehre weiter aus. (Prochaska, Opera minora.
Tom. II.)

Prochaska setzt nicht allein das Sensorium in das Cerebro-
Spinalorgan und die Nerven, sondern er hiilt dieses fir den
Ort, wo durch die Communication der Fasern die Nervensym-
pathien méglich werden. Er entwickelt bereits das Prinzip der
von ihm zuerst so genannten ,,Reflexion® von sensitiven nach
motorischen Nerven, erklirt hieraus das Schliessen der Augen-
lieder beiBeriihrung ihrer Rinder, das Niesen nach Reizung der
Rami nasales des Quintus, das Erbrechen nach Kitzeln des
Gaumens, ja sogar die Fortbewegungen des Intestinalinhalts
. S. W.

Denn er sagt mit ungeschminkten und klaren Worten:

,,Totum cerebrum, cerebellumque certe non videtur ad sen-
sorium commune constituendum spectare, quae partes systematis
nervosi videntur potius instrumenta esse, quibus anima imme-
diate utitur, ad actiones suas, animales dictas, peragendas; sed
sensorium commune proprie dictum se per medullam oblonga-
tam, crura cerebri cerebellique etiam thalamorum opticorum
partem et totam medullam spinalem, quam late patet nervorum
origo extendere non improbabile utique videtur. Ad medullam
spinalem usque sensorium commune extendi docent motus in
animalibus decapitatis superstites, qui sine nervorum ex medulla
spinali oriundorum consensu ac commercio fieri non possent;
nam rana decapitata, si pungitur, non tantum punctam partem
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retrahit, verum etiam repit et saltat, quod absque consensu
nervorum sensoriorum et motoriorum fieri nequit, ecujus con-
sensus sedes in medulla spinali, superstite sensorii communis
parte, sit oportet* (a. a. O. p. 152 —153).

Er sagt aber ferner in Bezug auf die Reflexfunction:

., Impressiones externae, quae in nervos sensorios fiunt, per
totam eorum longitudinem celerrime ad originem usque propa-
gantur; quo ubi pervenerunt, reflectuntur (!) certa lege et in
certos ac respondentes nervos motorios transeunt, per quos
iterum celerrime usque ad musculos propagatae motus certos
ac determinatos excitant. Hic locus, in quo tanquam centro,
nervi tam sensui quam motui dicati concurrunt ac communicant
et in quo impressiones nervorum sensoriorum reflectuntur in
nervos motorios vocatur termino plerisque Physiologis jam re-
cepto sensorium commune* (a. a. 0. p. 150—151). _

In diesem Jahrhundert, und zwar in den zwanziger Jahren,
hat wiederum der franzisische Physiologe César Legallois im:
Allgemeinen dieselbe Lehre, aber mit noch weiter gediehener
Aushildung, aufgestellt.

Derselbe sagt:

,» Nicht allein hiingt das Leben des Rumpfes im Allgemeinen
von dem Riickenmarke ab, sondern das Leben eines jeden Theils
speziell von der Partie, aus welcher die Nerven dieses Theiles
entspringen, sodass man durch Zerstérung einer Spinalpartie
nur diejenigen Theile tidtet, welche ihre Nerven aus dem zer-
storten Marke empfingen. Alle diejenigen Theile, welche die
ihrigen von dem nicht zerstirten Marke empfangen, bleiben
lingere oder kiirzere Zeit lebend.

»Wenn man, anstatt das Mark zu zerstiren, transversale
Schnitte hindurchfithrt, so besitzen die jedem Riickenmarksstiicke
entsprechenden Theile Emplindung und willkiirliche Bewegung,
aber ohne alle Harmonie und in einer von einander so unab-
hiingigen Weise, als ob man durch den ganzen Kirper des
Thieres transversale Schnitte gefihrt hiitte; mit einem Worte,
es sind in diesem Falle eben sowohl unterschiedene Empfin-



6

dungscentra als Riickenmarkssegmente vorhanden®. (César
Legallois, Oeuvres. L. p. 134.)

Die Berichterstatter der Akademie stimmen Legallois bei
und bhemerken:

yLegallois hat gezeigt, dass die Durchschneidung des
Rilckenmarkes in der Hghe der ersten oder letzten Cervical-
wirbel nur die respiratorischen Bewegungen aufhilt, in dem
ganzen Korper aber das Gefiihl und die willkiirliche Bewegung
bestehen lisst. Diese Unterscheidung ist wichtig: Niemand hat
sie vor ihm gemacht®. (Legallois a. a. 0. T. L p. 251 u.
259.) :

Hiermit begniigen sich die Berichterstatter indessen noch

nicht, sondern sprechen sich dahin aus:
.. ,,Dass man sich hiiten miisse, Legallois’ Ansicht uber die
Ausbreitung des Sensoriums so aufzufassen, dass jeder Theil in
seéinen Nerven, einzeln genommen, das Prinzip seines Lebens
und seiner Bewegungen finde. Er betrachte das Sensorium
nicht allein als einen Centralort, wo die Empfindungs- und Be-
wegungsnerven endigen und wo die verschiedenen Theile des
Kérpers zu einander in Beziehung gebracht werden, Im Ge-
gentheil habe Legallois gezeigt, dass das Riickenmark nicht
nur ein Mittel der Communication zwischen den verschiedenen
Theilen sei, sondern dass nur von ihm das Prinzip des Lebens
und der Kraft, welche den ganzen Korper belebe, ausgehe.
Prochaska, welcher iiberdies seine Ansicht nur als Vermu-
thung gebe, sei weit entfernt gewesen, auch nur eine Ahnung
von den wirklichen Functionen des Riickenmarkes gehabt zu
haben, weil er dasselbe wie einen grossen Nervenstamm,
,erassus funis nerveus', betrachte®. (César Legallois
a. a. 0. p. 265 u. 266.)

Fiir die angegriffene Ehre Prochaska’s bemerken wir den
in ihrem Patriotismus viel zu weit gehenden Berichterstattern,
dass nicht allein Prochaska, sondern auch Robert Whytt
iihnliche Ideen, wie Legallois, aufgestellt hat. Wenn sie sich
an das Wort crassus funis nerveus durch einen sophisti-
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schen Kunstgriff halten wollen, so muss bemerkt werden, dass
Prochaska so gut wie Legallois sagt, dass die Nerven im
Riickenmarke, gleich einem,,Centrum* (!!) (,,tanquam centro®),
endigen, communiciren und auf einander einwirken. Wie kann
also behauptet werden, dass der Wiener Physiologe das Riik-
kenmark blos als einen Nervenstrang betrachtet hiitte. Was
aber die ,,wichtige* Unterscheidung Legallois’ betrifft, dass
nur das Riickenmark das Prinzip des Lebens trage, welches
den Nerven nur mitgetheilt werde, keineswegs aber diesen
eigenthiimlich sei, so bemerken wir hiergegen, dass diese Frage
heut noch des Beweises der Entscheidung harrt und Legallois
nirgends einen Schatten von einem Beweise fir oder gegen
erbracht hat.

Eine interessante Entdeckung Fodéra’s schien die Lehre
Prochaska’s und Legallois’ zu bestiitigen. (Longet, Sy-
sttme nerveux. Tom. L p. 313 — 314))

,,Bei einem mit Strychnin narkotisirten Thiere kann man
nach Willen die Convulsionen in diesem oder jenem Theile des
Kérpers aufhtren machen, wenn man das blossgelegte Riicken-
mark an den entsprechenden Stellen comprimirt .

Marshall Hall und Grainger werden indessen sagen,
dass weder die ichte Empfindungsfaser, noch auch die ichte
Willensfaser an der Erzeugung dieser tetanischen Erscheinun-
gen betheiligt sei, sondern im Gegentheile nur das excito-mo-
torische System. Da dieses in der That seine Centralstiitte im
Riickenmarke habe, so erklire sich hieraus das Experiment
Fodéra’s zur Geniige.

Kdlliker wird wohl sagen, dass an der Stelle der Com-
pression die hier abtretenden Nerven zwar paralysirt wiirden,
dass aber dennoch die weiter im Riickenmark verlaufende mo-
torische Faser von der grauen Substanz erregt werde.

Zu iihnlichen Ansichten mit Legallois ist Calmeil durch
seine Experimente gekommen. (Recherches sur la structure,
les fonctions et le ramolissement de la moglle épiniere. Dans
Journal des progrés, Tom. X1 p. 87 ete. 1828 und Traité d’ana-
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tomie et de physiologie du Systeme nerveux. par Calmeil.
Bruxelles 1840, p. 136.)

In seinem Traité charakterisirt er aber die Ruckenmarks—
functionen in folgender Weise:

»Die Riickenmarksfunctionen sind beziiglich zur Empfin-
dung, willkiirlichen Bewegung, Irritabilitiit, zu den Acten der
Circulation, der Respiration, den Secretionen, der Wirme-
erzeugung und anderen Bewegungen, welche von der organi-
schen Sensibilitit abhiéingen. Das Riickenmark spielt ebenso
eine wichtige Rolle bei den Sympathien.

,y Die Durchschneidung des Riickenmarkes ein wenig unter-
halb des Gehirns beraubt die vier Glieder und die anderen von
ithm abhiingigen Theile der Sensibilitit. Die willkiirlichen Be-
wegungen sind ebenfalls sofort verloren. Das Riickenmark in-
tervenirt deshalb in den Acten der Sensibilitit und Mobilitit,
Dieses Organ indessen urtheilt nicht iiber die Natur der Em-
pfindungen und ist nicht der Sitz des Willens, da es ja hin-
reicht, dass seine Continuitit einen Augenblick unterbrochen
sei, um die verschiedenen Theile des Rumpfes und der Glied-
massen zu paralysiren. Das Riickenmark ist deshalb nur be-
stimmt, dem Gehirne die Sensationselemente mitzutheilen. Diese
Fundamentalwahrheit, durch tausend Beispiele und Facta be-
stiitigt, hat indessen einige Ausnahmen. Man weiss, dass sehr
junge, enthauptete Siugethiere noch durch ihr Geschrei Zeichen
von Schmerz &ussern kinnen, sobald man sie von Neuem ver-
stiimmelt; menschliche, kopflose Foetus haben auch Beweise
von Sensibilitit gegeben und ihre Glieder bewegt. Es scheint
deshalb, dass bei jungen Individuen, welche nicht mehr un-
verletzt und ganz sind, und bei denjenigen, die unvollkommen
geblieben sind, das Riickenmark nicht absolut die Fiihigkeit der
Empfindung entbehrt und dass die Erregung. welche die Mus-
keln zuweilen zu Contractionen bestimmt, in dem Schoosse der
Spinalachse ihren Ursprung nehmen kann. Viele Meinungen
erheben sich gegen den letzten Schluss, den wir zugelassen
haben; aber ich kann nicht umhin, der Irritabilitit Phiinomene
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zuzulegen, welche sich darstellen mit dem Charakter der Em-

pfindung und des Willens.*

Calmeil wiirdigt aber Legallois’ Verdienst durch folgende
Worte:

,Legallois, begabt mit dem Genie der Inductionen wie
der Erfahrung, hat sich wohl gehiitet, der Irritabilitit die re-
gelmissigen Bewegungen zuzuschreiben, welche er bei des Hirns
beraubten Thieren beobachtete. Auch war er bemiiht, die be-
stehende Theorie zu bekidmpfen. Aber das Andenken Legal-
lois’ ist ungerechter Weise von seinen Gegnern in Schatten ge-
driingt; seine Meinungen sind in Misscredit gekommen und der
[rrthum hat obgesiegt.*

Es wiirde zu weitliufig sein, weiter noch die ihnlichen
Meinungen von Autoren verbo tenus aufzufithren, weshalb Die-
ses geniigen maige, um dem Leser zu zeigen, dass sehr begabte
Geister keineswegs den Ansichten der neueren physiologischen
Schule huldigen, da diese dem Riickenmarke absolut alle sen-
sorische Function abspricht. (S. noch: A. Desmoulins, Ex-
position succincte du développement et des fonctions du systéme
¢érébro-spinal. Dans Archives générales de Médecine. Vol. II
p. 242—243. 1823. — Ollivier, Traité de la moélle épiniére.
Paris 1827. p. 96. — Lallemand, Observations pathologiques
propres a éclairer la physiologie. Paris 1825, p. 561. — Bo-
stocks Elementary System of Physiology. Vol. I. London 1824,
p. 263. — Nasse’s Untersuchungen zur Physiologie und Patho-
logie. Bonn 1839. p. 246—290. — Volkmann in Miller’s Ar-
chiv fiir Physiologie etc. von 1838 p. 15, ete. ete.)

Es haben sich indessen viele Stimmen gegen die bisher
entwickelten Ansichten erhoben und frith schon war Gilbert
Blane bedacht, dieselben zu widerlegen, indem er sagt:

»Es giebt Erfahrungen, welche zeigen, dass instinktartige
Handlungen selbst in Thieren, die ein Gehirn und Nerven ha-
ben, nicht von Empfindung abhiingen. Ich durchschnitt einem
lebenden ein paar Tage alten Kiitzchen das Halsmark., Als dann
die Hinterpfoten desselben durch Stechen und Berithren mit
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einem heissen Drahte gereizt wurden, geriethen die Muskeln der
hinteren Gliedmassen in eine Bewegung, als ob sie vor der Ver-
letzung zuriickfiilhren. Dasselbe geschah an einem anderen Kiitz-
chen, dem ich den Kopf ganz abgeschnitten hatte. Bei Wieder-
holung dieses Versuchs fand ich, dass nach Durchschneidung
des Riickenmarks zwischen den Lendenwirbeln und dem Hei- -
ligenbein die hinteren Gliedmassen jene Bewegungsfihigkeit ver-
loren, der Theil unterhalb dem Schnitt, der Schwanz dieselbe
aber behielt. Man kiénnte demzufolge sagen, es habe hier das
Rilckenmark unterhalb der Durchschnittsstelle zum Sensorium
gedient; darauf lisst sich indess erwidern, dass, da auch in
dem abgeschnittenen Kopfe die Bewegungsfihigkeit fortdauert,
wie das Verhalten des Ohres auf Kneipen und auf Beriihrung
mit einem heissen Drahte zeigt, hier Bewusstsein und Empfin-
dung in zwei von einander getrennten Theilen des Kirpers vor-
handen sein miissten. Ein Acephalus gab die némlichen Er-
scheinungen; er zog die Beine an den Leib, wenn man seine
Fusssohlen kitzelte, konnte saugen, schied Urin und Faeces aus
und verschluckte Nahrung. — Diese Thatsachen zeigen klar (?7),
dass instinktartige oder vielmehr automatische Bewegungen ohne
Dazwischenkunft des Sensorium commune und deshalb ohne
Empfindung und Bewusstsein statt finden konnen.‘ (Gilbert
Blane, Select Dissertations on several subjects of medical
science. p. 262.) .

Nach ihm hat sich Gruveilhier mit folgenden Argumen-
ten fiir dieselbe Ansicht ausgesprochen:

..Die Unabhiingigkeit der verschiedenen Theile der Medulla
yom Gehirn, die man so allgemein in der neueren Zeit annimumt,
scheint mir ein grosser physiologischer Missgriff (?7), wenn auch
durch geistreiche Versuche veranlasst. Die Meinung der Alten,
welche das Riickenmark als einen starken Nervenstrang betrach-
teten, bestimmt alle Nerven des Organismus aufzunehmen, um
dem Gehirn Eindriicke zuzufihren und von da den Impuls zu
willkiirlichen Bewegungen oder zur Anregung organischer Pro-
zesse zu erfahren, stimmt weit besser mit den Thatsachen und
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dem durchgreifenden anatomischen Gesetze von der Continuitét
des Nervensystems.“ (Cruveilhier, Anatomie pathologique.
fase, IIL)

Die Untersuchungen von Flourens arbeiteten vor fir die
griindliche und ausschliessliche Verbreitung dieser Lehren. Er
behauptet.:

® In der That, man hat durch meine Experimente gesehen,
dass nicht allein das kleine Gehirn, die Vierhiigel etc. nicht der
Ausitbung der Intelligenz vorstehen, sondern dass die Hemi-
sphiiren ausschliesslich dieses thun, wihrend alle tuibrigen Theile
nicht vorhanden zu sein brauchen fiir die Acte der Intelligenz.*
(Flourens, Recherches expérimentales sur les fonctions et les
propriétés du systeme nerveux chez les animaux vertebrés.
p. 263. u. Préface p. XI. u. XIIL)

Umsonst hat sich Cuvier gegen die Kritiklosigkeit und
Verwirrtheit der Ansichten dieser Autoren erhoben. Denn er
driickt sich in seinem Berichte tiber die Flourens’schen Unter-
suchungen folgendermassen aus:

»Der Autor zieht den Schluss, dass Empfindung und Con-
traction dem Riickenmarke nicht mehr als den Nerven angeho-
ren; und dieser Schluss ist fir die ganzen Thiere sicher. Es
wiire eine grosse Frage, zu wissen, ob es sich auch so verhilt
bei den Thieren, welche ihr Gehirn verloren haben, und welche
in gewissen Classen weit entfernt zu sein scheinen, ihre ani-
malen Functionen auf der Stelle zu verlieren; das ist aber eine
Frage, auf welche wir zuriickzukommen Gelegenheit in der Folge
dieses Berichtes haben werden, selbst in Bezug der warmblii-
tigen Thiere.“ (Flourens a. a. 0. p. 70.)

In der Folge aber sagt Cuvier:

»In Wahrheit, ein so verstiimmeltes Thier® nimmt ein Aus-
sehen von Betdubtheit an, es hat keinen Willen mehr aus sich
selbst und entwickelt keine spontane Bewegung; wenn man es
aber stisst, wenn man es sticht, so zeigt es das Benehmen eines
erwachenden Thieres. Bringt man es in eine andere Lage, so
sucht es das Gleichgewicht, legt man es auf den Riicken, so
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steht es auf; es geht, wenn man es stisst. Ist es ein Frosch,
so springt er, wenn man ihn beriihrt; ist es ein Vogel, so fliegt
er, wenn man ihn in die Luft wirft; er wehrt ab, wenn man
ihn beldstigt; wenn man ihm Wasser in den Schnabel giesst,
so verschluckt er es.

»Ohne Zweifel wird man Mithe haben zu glauben, dass alle
diese Actionen vollzogen werden, ohne durch irgend eine Tm-
pfindung hervorgerufen zu sein. Es ist sehr wahr, dass sie
nicht der Ausfluss des Urtheils sind. Das Thier entwischt ohne
Zweck; es hat kein Gedichtniss mehr und stisst sich mehre
Male gegen dasselbe Hinderniss: Das beweist aber hiichstens
und das sind die eigenen Worte des Herrn Flourens, dass
ein solches Thier sich in einem Schlafzustande befindet; oder
es handelt, wie ein schlafender Mensch. Aber wir sind weit
entfernt zu glauben, dass ein Mensch, welcher schlift, welcher
sich im Schlafe bewegt, welcher bequemere Lagen in diesem
Zustande anzunehmen weiss, absolut der Empfindungen beraubt
sei; und weil die Perceptionen nicht distinkt waren, und weil
er sich deren nicht mehr erinnert., so ist es noch nicht bewie-
sen, dass er sie nicht gehabt hat. (Sehr gut!) Deshalb, anstatt
zu sagen, wie der Verfasser, dass die Hemisphiiren das einzige
Organ der Empfindungen seien, verwahren wir uns fir die be-
merkten Fakten und beschriinken uns zu sagen, dass diese Lobi
das alleinige receptaculum sind, wo die Empfindungen des Ge-
sichts und Gehirs verbraucht werden kinnen und perceptibel
fir das Thier. Noch kénnen wir hinzufigen und sagen, dass
die Hemisphiiren auch der Ort sind, wo alle Sensationen eine
bestimmte Form annehmen und Spuren und dauerndes Gediicht-
niss zuriicklassen; dass dieselben in einem Worte dem Gediicht-
nisse zum Sitze dienen, durch welche Eigenschaft sie dem Thiere
das Material seiner Urtheilsacte liefern. (Sehr gut!) Dieser
Schluss, auf diese Weise in richtiger Weise ausgedriickt, wird
um so probabler, als die vergleichende Anatomie eine andere
Bestitigung in der constanten Proportion des Hemisphirenvolums
“mit dem Grade der Intelligenz zeigt." (Flourensa.a.0. p.77=79.)
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Es ist hier nicht speziell der Physiologe, nicht speziell der
vergleichende Anatom, welcher uns die Ehrfurcht abnithigt, son-
dern es ist die hohe Weisheit eines die Verhiiltnisse m ihrer
Totalitiit und Tiefe erfassenden Denkers, der selbst da, wo ihm
die Beweise fehlen, getragen durch das Genie, manche Schleier
liiftet und Licht in manches Dunkel bringt.

Der durch die Epoche machende Entdeckung von 1811 des
Engliinders Charles Bell gebotene reine und edle Stoff ist von
Marshall Hall zur Bearbeitung des Reflexprozesses missbraucht,
wie die besseren Gedanken des Sokrates in manchen seiner
Schiiler zur Karrikatur verzerrt sind.

Dieser Marshall Hall trat im Anfange der dreissiger Jahre
mit einer Lehre auf, die er eine neue nennt, und der er aus
eigenem Witz den Namen , Reflexion* heigelegt zu haben vor-
gieht. Weiss denn Marshall Hall nicht, dass bereits Prochaska
diesen Ausdruck gebraucht? Er nannte nun die Erregung einer
Bewegungsfaser durch und nach Erregung einer Gefiihlsfaser
unter Yermittlung des Centralorganes einen Reflex. Auf un-
glaublich heitere Weise ist er bemiitht, Beweise aufzustellen, die:
darthun sollen, dass bei diesen Acten die Empfindung nicht be-
theiligt sei und improvisirt deshalb ex abrupto ein excito-moto-
risches Nervensystem, das eigens fiir die , Reflexfunction* be-
stimmt sein soll. Johannes Miiller hatte zu gleicher Zeit in
Deutschland das Prinzip bearbeitet, ohne die excito-motorische
Fasernmasse anzunehmen. Auch er machte damals die Reflexion
nicht von Empfindung abhiingig und sprach dem Riickenmark
die sensorische Funection ab., Marshall Hall hat sich Grain-
ger angeschlossen. (Marshall Hall, Abhandlungen iber das
Nervensystem. Deutsch von Kiirschner. — Grainger, Ob-
servations on the structure and functions of the spinal cord,
Solly, On the brain and spinal marrow.)

Die deutschen Physiologen haben sich Johannes Miiller an-
geschlossen und die Reflexlehre weiter verbildet, aber nicht
ausgebildet. (Kiirschner, Nachtriige und Erginzungen zu der
Uebersetzung von Marshall Hall’s Abhandlungen. Marburg 1840,
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— Volkmann in Wagner’s Handwirterbuch der Physiologie.
Artikel: Gehirn. und Nervenphysiologie. — Valentin, De func-
tionibus nervorum cerebralium et nervi sympathiei libri IV. Ber-
nae et Sangalii Helvetiorum 1839.)

Die zweckmissigen Bewegungen der Enthaupteten erkliirten
sich die genannten Autoren nun in der Weise, dass sie sich
dachten, im Riickenmarke seien die Fasern combinirt zu bestimm-
ten Bewegungen und so ein pridisponirter Mechanismus zu den
Zwecken des Bewusstseins vorhanden. Werde dieser Mecha-
nismus von Aussen angeregt, so wiirde er noch ebenso ablau-
fen konnen, als ob er vom Bewusstsein erregt werde. Die Hy-
pothese wurde alsbald zum Dogma und ist es bis heute geblieben.

Nur Nasse hatte bemerkt, dass die Lehre Robert Whytt's
und Legallois’ durch das was Marshall Hall und Grainger
dagegen eingewandt hatten, nicht widerlegt sei. (Nasse a.a.0.)

In den letzten Jahren hat sich aber auch Johannes Miiller
gegen die Lehre erhoben, dass die Bewegungen Enthaupteter
reflectorische seien, weil sie eine so grosse Aehnlichkeit mit
den willkiirlichen hiitten.

Capitel 11.

Allgemeiner Ueberblick iiber die ,,scheinbar willkiirli-
chen Bewegungen enthaupteter Wirbelthiere oder blosser
Wirbelthierstiicke.

Da diese Bewegungen die Basis unserer Untersuchungen
sind, so wird hier ein kurzer Ueberblick derselben gegeben.

Wir beginnen mit dem am meisten beobachteten Frosche.
Dieses Thier macht, wihrend man es enthauptet. verschieden-
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artige Bewegungen, je nachdem diese oder jene Spinalpartie
zerschnitten worden ist. Zuweilen streckt er die Schenkel,
macht selbst noch einen sehr kriiftigen Sprung oder abduzirt
die Schenkel in der Weise, dass die Fiisse iiber dem Kopfe zu-
sammen kommen,

Nicht selten greift er nun, wenn man den Kopf nicht ganz
abgeschnitten, sondern nur die Wirbelsiule getrennt hat, indem
man die beiden Spitzen einer Scheere zu beiden Seiten der
Siule hindurchfithrte, nach der Halswunde mit einem der Hin-
terfiisse, setzt seine Pfote gegen die oberen Lappen der Wunde,
als ob er den Kopf vollstiindig vom Rumpfe losreissen wolle.
Es scheint also, dass das Thier, d. h. das hintere Stiick, das
bei der schmerzenden Halswunde befindliche vordere als einen
fremden Gegenstand betrachtet, gegen den es reagirt.

Zuweilen sehen wir den enthaupteten Frosch sofort nach
der Operation unruhige Bewegungen mit Rumpf und Gliedern
machen, die aus einem Gefiihle von Unbehaglichkeit zu fliessen
scheinen.

- Streckt man den an den Leib gezogenen Schenkel aus,
oder ist dieser bereits noch nach der Decapitation ausgestreckt,
so wird ihn der Frosch fast immer an den Leib ziehen, solange
das Mark nicht unter dem fiinften Wirbel durchschnitten ist.
Bereits Robert Whytt hat das Phinomen mitgetheilt. (Whytt's
Works. p. 303.) Wie auch von Volkmann bestiitigt wird, kann
dieses Anziehen der Beine erst nach einem Zeitraume von finf
bis zehn Minuten erfolgen, wiihrend deren der Frosch vollkom-
men ruhig gelegen und kein nachweisbar diese Bewegung er-
zeugender Reiz eingewirkt hat. Das Phinomen findet selbst
dann statt, wenn man dem ganzen Frosch die Haut abgezo-
gen hat, wodurch, wie Volkmann zeigte, der Reflexprozess
auf ein Minimum beschriinkt ist. (S. Volkmann in Miiller's
Archiv v. 1838. Heft 1. Ueber Reflexbewegung.) Die in Rede
stehende Bewegung wird aber auch dann bemerkt, wenn man
den Frosch an den gelihmten Armen schwebend in der Luft
hilt. Die Flexion der Beine ist dann hiufig bei recht kriiftigen
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Thieren keine schnell voriibergehende, sondern eine andauernde.
Nach und nach sinken dann spiiter, wenn die Muskeln ermiiden,
die Schenkel in Intervallen und keineswegs plotzlich tiefer her-
unter, bis sie schlaff herabhiingen.

Wenn man nun die Pfote des enthaupteten Frosches kneift,
so zieht er sie zuriick; wiederholt man es,' so versteckt er die
Pfote unter den Bauch und kauert sich, als sei er in Furcht,
in sich zusammen. Incommodirt man das Thier intensiver mit
Messer und Pincette, so greift es mit seiner Pfote dagegen, stisst
oder driickt die Gegenstinde zuriick und wehrt sie iiberhaupt
mit so uberraschender Zweckmiissigkeit ab, dass der Bewegung
im hohen Grade der Schein der Berechnung aufgepriigt ist.
Bischoff beobachtete, dass die Rana arborea, wenn ihre Kloake
mit einem Instrumente irritirt wird, mehrmalige Versuche mit
den Hinterbeinen machte, das Instrument zu entfernen. Als ich
einmal ein Brettchen auf dem Riicken des Fussgelenks eines
enthaupteten Frosches mit einem Bindfaden befestigte, um das-
selbe zum Behufe "eines Experimentes unbeweglich zu machen,
stiess mir das Thier mit der anderen Hinterpfote fortwéhrend
die Finger weg, streifte den Faden ab und, als ich endlickt mit
Mithe dennoch mein Vorbaben durchgesetzt hatte, gelang es
seinen unablissig wiederholten Anstrengungen dennoch den
ganzen Apparat vom Fusse wegzustreifen.

Fasst man den enthaupteten Frosch bei der Brust mit der
Pincette, so sucht er sich loszuarbeiten. Grainger beobachtete,
dass bei Application von Feuer gegen die Vorseite des Rumpfes
heftige Bewegungen der Hinterbeine entstanden, um die Quelle
des Reizes zu entfernen.

Kneift man eine Hautstelle bei einem enthaupteten Frosche,
so frottirt er diese mit dem Fusse und ganz und gar nicht
immer mit demselben Fusse, wenn man auch dieselbe Haut-
stelle irritirt. |

Bringt man corrodirende Siiure auf die Haut, so putzt er
diese mit der Pfote ab und ganz und gar nicht immer mit der-
selben Pfote, wenn man auch dieselbe Stelle reizt. Bringt man



17

2. B. dicht unter den Ansatz des musculus gluteus ein wenig
Essigsiure auf den Schenkel, so putzt er es bald mit dem crus
der anderen Seite, bald mit dem crus derselben Seite ab. Bringt
man etwas Essigsiure auf die #ussere Seite der Wade, so putzt
er es hiiufig mit dem crus und pes der anderen Seite ab; zu-
weilen aber auch mit der planta des gleichseitigen Fusses, indem
die ausserordentliche Beweglichkeit des Fussgelenkes diese aller-
dings schwierige Bewegung begiinstiget. Dass der enthauptete
Frosch nun Essigsiure, welche an die Seite des Rumpfes ge-
bracht wird, mit dem Hinterschenkel derselben Seite stets ab-
wischt, hat eben darin seinen einfachen Grund, dass das Thier
es nicht anders kann. Soll er etwa mit dem anderen Schenkel
um den Rumpf herumgreifen? — Rudolph Wagner legt eine
naive Freude iiber diese Gesetzmiissigkeit an den Tag, indem
er sagt: ,,Es ist sehr interessant, wenn man sieht, wie auf be-
stimmte Hautreize immer bestimmte Bewegungen eintreten. Reizt
man die Haut auf der rechten Seite, so greift der Frosch mit
der gleichnamigen hinteren Extremitit vor und sucht gleich-
sam die Stelle abzuputzen, ebenso auf der linken Seite.* Nun
natiirlich! Er wird entweder das einzige Mittel nehmen,
das er besitzt, oder doch das niichste! — (Siehe Rudolph
Wagner’s Lehrbuch der speziellen Physiologie p. 485. An-
merkung 7.) Wir werden dieses Capitel unten sehr genau
besprechen und gerade hieraus unsere schlagendsten Beweise
schipfen.

Eine andere hichst interessante Beobachtung habe ich bei
der Rana temporaria im Anfange des Frithjahrs in den ersten
Mirztagen gemacht. Wenn nimlich die aus dem Winterschlafe
erwachten Frosche an den ersten schinen Tagen aus dem
Schlammbett hervorkommen, beginnen sie alsbald das Geschiift
der Fortpflanzung. Wenig gewandt in ihren Bewegungen, un-
bekiimmert um fast jede ihnen drohende Gefahr, gleichsam mit
ihrem ganzen Wesen in dem Acte der Zeugung versunken, las-
sen sich diese sonst so gewandten und vor eciner Gefahr so

leicht fliehenden Thiere leicht greifen. Fingt man nun ein

2
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in der Begattung begriffenes Piirchen, so kann das Weibchen,
indem nur das Minnchen erfasst wird, zugleich mit aus dem
Wasser gezogen werden, indem das M:innchen das Weibchen
fest umschlossen hilt und sich in seiner Umarmung nicht sti-
ren ldsst. Durchschneidet man nun dem Minnchen das Riicken-
mark zwischen dem Atlas und zweiten Wirhel, also unter der
medulla oblongata, so lidsst es deshalb nicht los, sondern hilt
sie fest in seinen Armen. Versucht man, sie sanft heraus zu
ziehen, oder ist sie selbst bemiiht, sich loszuwinden, so umfasst
er sie nur noch fester und presst seine Arme unter den ihrigen
tief in ihre Brust ein. ‘Wird nun etwas Essigsiure auf einen
seiner Arme getupft, so lisst er mit diesem Arme los, wiihrend
der andere das Weibchen hilt und putzt mit dem Hinterfusse
derselben Seite die itzende Substanz ab. Hierauf aber umfasst
er wiederum sein Weibchen wie frither mit beiden Armen. Wenn
man, wihrend er auf diese Weise die geschlossenen Arme &ff-
net, um die dtzende Substanz abzuwischen, das Weibchen schnell
hinwegzieht, oder falls Dies nicht angeht, dasselbe aus seinen
Armen schneidet, weil er es mit sehr grosser Kraft umschliesst,
so kann man verschiedene Gegenstiinde, die man hin und her
bewegt, aufihn legen, ohne dass er darauf weiter reagirt. Die
Arme sind nun flectict wie frither, da er das Weibchen hielt.
Mehrmals sah ich nun, dass der Enthauptete, wenn man einen
sich bewegenden Frosch auf ihn legte, plitzlich sich aufrichten
zu wollen schien, die gebeugten Arme Gffnete, nach dem sich
zuriickziehenden Frosche griff, ibn erfasste, zu sich heranzog
und mit beiden Armen wiederum so fest umschloss, dass der
Ergriffene nicht zu entfliehen vermochte, oder wenn er dies
that, den andern mit sich tragen musste.

Alle hier gegebenen Phiinomene lassen sich an Froschen
beobachten, welche nicht mehr die Medulla oblongata besitzen.
Ist diese aber noch vorhanden, so treten die Bewegungen in
grosserem Umfange und grosserer Mannigfaltigkeit auf. Wih-
rend diese Bewegungen von vielen bedeutenden Physiologen
wie Cuvier, Joh, Miiller u. s, w. fiir willkiirliche angesehen
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werden, betrachten Bell, Hall, Grainger, Kiirschner u.s. f.
auch diese fiir reflectorisch erregte.

Volkmann theilt uns ein hierher beziigliches interessantes
Experiment mit: . Bei einem Frosche,* so erzihlt er, ., dem
ich fiinf Tage frither die grossen Hemisphiiren genommen hatte,
und welcher schon ziemlich matt war, entfernte ich auch das
kleine Gehirn und die Sehhiigel; das Thier lag nun auf einer
Platte von Glas regungslos wie todt auf dem Bauche. Ich
versenkte dann die Glasplatte in eine Wanne voll Wasser, so
dass der Frosch & Zoll unter der Oberfliiche desselben befind-
lich war. Hier lag er eine halbe Stunde unbeweglich, dann
richtete er sich auf, scheinbar um zu athmen, denn die Nasen-
locher kamen an die Oberfliche. Wiederum nach einiger Zeit
fing der Frosch von selbst an zu schwimmen, die Vorderfiisse
machten hierbei eine schreitende Bewegung, erst nach Vorn und
dann nach Hinten und mit der Bewegung eines Vorderfusses
fiel die Bewegung des gegeniiberstehenden Hinterfusses zusam-
men. Diese Schwimmbewegungen waren matt, aber ziemlich
regelmissig, nur hing das Thier bestindig etwas nach einer
Seite. Bei einer stdrkeren Bewegung, welche es ohne idusseren
Anlass machte, schlug es um und kam auf den Riicken zu lie-
gen, aber es brachte sich von selbst wieder in die rechte Lage.
24 Stunden spiter war das Schwimmen noch regelmiissiger,
indem selbst die Seitenlage des Thieres nicht mehr bemerklich
war; nur schien die Bewegung der einen Kirperhiilfte kriiftiger
und das Thier schwamm stets im Kreise nach Links.* (S. Volk-
mann in Wagner’s Handwérterbuch der Physiologie. Artikel:
Gehirn. p. 982.)

Ausserdem hiipfen die Frische noch, so lange sie die Me-
dulla oblongata besitzen; incommodirt man sie mit Messer oder
Pincette, so machen sie ganz energische Fliechversuche. (S. Joh.
Miiller, spez. Physiologie Bd. I. p. 721.)

Legt man solche Frésche auf den Riicken, so stehen sie
auf; bringt man sie aus ihrer Lage, so suchen sie das Gleich-
gewicht. (S. Joh. Miller a. a. 0.)

2 ®
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- Aale kriechen noch tber den Tisch, wie ich hiufig mich
zu iiberzeugen Gelegenheit hatte.

Aale und Erdsalamander, welche unter der Med. oblongata
enthauptet sind, ziehen den Schwanz ab, wenn man eine Flamme
niihert, Selbst der blosse abgeschnittene Schwanz wendet sich
weg, wenn man dies Experiment mit ihm vornimmt. Auffallend
ist es mir, bei Grainger zu lesen, dass sich der kopflose Rumpf
s,contant® dem Reize zukehre. (,In these experiments it was
found, that, when the surface of the body was touched, the
headless trunk of the salamander was constantly turned in the
direction of the irritation.*“ Grainger, Observations on the
structure and functions of the spinal cord. London 1837.
p. 60.) Nihert man Feuer dem Seitentheile des Rumpfes, so
zieht sich dieser zuriick; bringt man es gegen einen Fuss, so
wird dieser zuriickgezogen; bewegt man es gegen den Seiten-
theil des Schwanzes, so entfernt sich dieser sofort aus dem
Bereiche des Feuers. Dasselbe findet bei Aalen statt. Ich habe
Das so hiiufig beobachtet, dass von einer Tiuschung keine Rede
sein kann.

Der Erdsalamander und auch der Aal erheben sich, ohne
die Medulla oblongata zu besitzen, wenn sie auf den Riicken
gelegt werden, wieder auf den Bauch. Indessen thun sie es
hier micht ohne einwirkenden Reiz. Kitzelt man sie aber mit
der Pincette, so tritt die Bewegung in der Weise ein, dass sich
nicht der Rumpf dem reizenden Objecte zuwiilzt, sondern dass
die gereizte Seite die Peripherie der rotatorischen Rumpfbewe-
gung ist, wiihrend die nicht gereizte die Achse bildet, um welche
die Bewegung statt findet. Beim Erdsalamander geschieht Dies
selbst dann, wenn die Durchschneidung nicht im oberen Riicken-
marke vorgenommen ist, sondern wenn man es iiber dem Niveau
der unteren Extremititen durchschneidet. So erhebt sich noch
das Stiickchen Thier, welches aus Nichts als zweien Beinen und
einem Schwanze besteht, bei einem einwirkenden Reiz, wieder
vom Riicken auf den Bauch. Sichtlich scheint es nun bemiiht,
das Gleichgewicht zu erhalten, weil es wegen der abgeschnitte-
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nen vorderen Partie, welche den Kirper nach Vorne stiitzte,
leicht vorn iiber fillt. Man sieht dann, wie der Thiertheil seine
Hinterbeinchen weit auseinander stellt, wenn man ihn nochmals
reizt, um zu sehen, ob er sich nun auch wohl wieder vom
Bauche auf den Riicken legen werde, und wie er bei den Schmer-
zenshewegungen bemiiht ist, das Gleichgewicht zu erhalten.

Wenn man einer enthaupteten Salamandra maculata einen
Fuss aus der normalen Lage bringt, so fithrt sie ihn frither oder
spiiter wieder in die normale zuriick. Riickt man den kurzen
und normal stehenden Hinterfuss ein wenig zuriick und zwar
in der Weise, dass das dorsum pedis den Boden beriihrt, die
planta nach Oben sieht, so wird das Thierchen diese Stellung
nicht beibehalten, sondern den Fuss wieder in die gewohnliche
[Lage zuriickbringen.

Der Erdsalamander macht nach der Enthauptung noch Schrei-
tebewegungen bei einwirkendem Reize, ohne dass ein Vorschrei-
ten bemerkt wird. Die Combination zu dieser Bewegung scheint
nicht im Riickenmarke, sondern in der Med. oblongata zu lie-
gen, wie wir gesehen haben und noch sehen wollen.

Enthauptete Erdsalamander bewegen sich noch mehre Tage
lang, wenn man sie auch nach Hall’s Rath unter einer Glas-
glocke vor jedem Reize zu sichern sich bemitht. Mir scheint
indessen diese Vorsicht ziemlich unniitz, indem sich etwaige
Reize doch nicht controlliren lassen und das Absterben des
Nervensystems selbst z. B. schon einen Reiz abgiebt. Jene Be-
wegungen aber sind keineswegs convulsivisch, sondern ruhig,
langsam, triige, wie schlifrig, ohne #usseren Zweck, und ihre
eigenthiimliche Weise erinnert den Beobachter an die Bewe-
gungen Schlafender oder Triiumender,

Hat man beim Erdsalamander aber bei der Enthauptung
die Medulla oblongata oder einen Theil derselben erhalten, so
bemerken wir auch hier bei Weitem ausgedehntere zweckmiis-
sige Bewegungen. Ich enthauptete eine kriiftige Salamandra
maculata in der Weise, dass ich die Mundwinkel mit einer
Scheere nach Hinten erweiterte und sodann ohne weitere Ver-
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letzung der Mandibula einen Schnitt durch die Articulation des
Oceciput mit dem Atlas fihrte. Die Mandibula schonte ich des-
‘halb, um die an ihrem Grunde sich verzweigenden grossen
Arterienstimme des hoch gelegenen Herzens zu vermeiden,
was doch selbst bei diesen Thieren angenehm sein diirfte.
Wenn man sich merkt, dass ein Punkt, welcher zwischen den
beiden Augen des Thieres gedacht wird, gleich weit entfernt
ist von der Schnauzenspitze und der Atlanto-Occipitalarticula-
tion, so wird man nicht wohl diese letzte verfehlen. Uebrigens
ist es nothwendig, sofort am abgeschnittenen Kopfe sich zu
itberzeugen, ob man auch den rechten Punkt getroffen habe,
da gerade beim Erdsalamander wegen der von der Parotiden-
gegend nach dem Halse sich seitwiirts ausdehnenden Driisen-
haufen eine Téduschung leicht méglich ist. Nachdem ich nun
die nach der Operation sich einstellende Blutung durch eine
verdiinnte Essigsolution so gut als moglich gestillt hatte, sass
das Thier einige Zeit ruhig auf einer Stelle. Alsbald aber
richtete es sich auf den Vorderfiissen hoch in die Hohe, reckte
den Hals in die Luft, als ob dieser seinen Kopf suche, wendete
sich Rechts und dann Links, um hierauf wieder die friihere
ruhige Stellung einzunehmen. = Nach einer Minute Pause hob
das Thier sein rechtes Hinterbein, machte damit eine Schreit-
bewegung nach Vorn, bewegte dann das linke Vorderbein,
worauf der zuerst bewegte rechte Hinterfuss kriftig aufgestemmt
wurde und den Korper vorwirts schob. In dieser Weise folg-
ten sich eine Reihe Schreitbewegungen, welche Anfangs lang-
sam und schwach waren, dann aber an Kraft und Intensitit
merklich zunahmen, in Folge dessen ein Weg von drei Zoll
zuriickgelegt wurde, Nachdem das Thierchen hierauf eine Ruhe
von 5 Minuten beobachtet hatte, begannen die eben beschrie-
benen Bewegungen von Neuem, in Folge deren nun ein Weg
nach Links eingeschlagen und eine Strecke von 2 Zoll zuriick-
gelegt wurde. Legt man solche Erdsalamander, die noch die
Medulla oblongata besitzen, auf den Riicken, so stehen sie von
selbst wieder auf.
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Es ist ferner bekannt, dass der abgeschnittene Schwanz
der Eidechse, selbst em Stiick desselben, fortwiihrende Bewe-
gungen macht, indem er sich bald nach der einen, bald nach
der andern Seite wendet. Es geschieht Dies selbst dann, wenn
man den Schwanz an einém Ende frei hilt, sodass kein iusse-
rer Gegenstand die Haut berithrt. (G. Valentin, de functio-
nibus nervorum cerebralium et nervi sympathici libri quattuor.,
Bernae et Sangalii Helvetiorum 1839. p. 97.)

Calmeil beobachtete, dass gekipfte Eidechsen sich vom
Bauche auf den Riicken und von diesem wieder auf jenen
wandten, wenn ihnen durch Feuer Schmerzen bereitet wurden.

Calmeil erzihlt ferner das interessante Factum, dass eine
iiher eine brennende Kerze gehaltene gekipfte Krite, nachdem
sie sich hin- und hergewandt, die sie an einem Vorderfusse
haltende Pinzette zum Stiitzpunkt nahm, um sich von der
Flamme zu entfernen. (Calmeil, Journal des progrées des
sciences ef institutions médicales. Tom. XI. 1828.)

Eine andere Beobachtung, welche Marshall Hall beschrie-
hen und zu erkliren gesucht hat, bezieht sich auf die fortwih-
renden Bewegungen enthaupteter Schlangen oder blosser Schlan-
gentheile, welches Dadureh erkliirt werden soll, dass durch die
Bewegung selbst immer neue Korpertheilchen und mithin sen-
sitive Nerven gereizt wiirden, aus welchem Reize dann Bewe-
gung resultire, (Marshall Hall, On the reflex-function. p. 641.)

Bei Schildkriten beobachten wir, dass dieselben sich in
ihrem Gehiiuse verstecken, wenn man sie mit der Pinzette oder
dem Messer incommodirt. Schildkriten sollen selbst nach der
Decapitation noch herumgekrochen sein, wie einige Autoren
berichten, (Redi, Opuscula. P.IIL p. 209.) Redi sagt (a. a.
0. p. 209), er habe den Schiidel geisfinet, das Gehirn heraus-
genommen, die Hihle gereinigt, ita ut nulla vel minima cerebri
pars superesset. Dennoch sollen sie noch liingere Zeit herum-
gekrochen sein. Nasse erinnert nicht ohne Grund an den
warmen florentinischen Himmel, unter welchem die Versuche
angestellt wurden (a. a. O. p. 265).
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Die bisher betrachteten zweckmiissigen Bewegungen von
Fischen und Amphibien, welche man enthauptet hat, tragen
den Schein intellectueller Thitigkeit aufgepriigt. Wie ich in-
dessen bereifS™TH meinem Aufsatze, welcher im Miiller’schen
Archive v. 1851, Heft 5. tiber diesen Gegenstand abgedruckt
ist, Darauf hingewiesen habe, dass es nicht allein der Act der
Intelligenz sei, welcher bei den vorliegenden Untersuchungen
uns Aufkldrung iiber noch vorhandenes oder nicht vorhandenes
Sensorium geben konne, so giebt es ausserdem noch Bewegun-
gen, welche aus der Gemiithsseite des Sensoriums und nicht
aus der Intellectualitiit fliessen. Die Gefithle des Angenehmen
und Unangenehmen, welche im Sensorium entstehen, influen-
ziren ohne Dazwischenkunft von Begehren oder Wollen die
motorischen Sphiren in eigenthiimlicher Weise. So erzeugt die
Erregung, welche Freude heisst, ein charakteristisches motori-
sches Phinomen, das Lachen, dessen Erregung, wie es scheint,
seinen Centralheerd in dem verlingerten Marke hat. So priigen
sich die verschiedenartigsten Leidenschaften in den mannigfach-
sten Abstufungen, vorziiglich in den eigenthiimlichen Innerva-
tionen des Nervus Facialis aus. Der Schmerz influenzirt zu-
niichst diesen Nerven und strahlt, wenn er, an Intensitit zu-
nehmend, das Sensorium bedeutend alterirt, iiber die simmtlichen
motorischen Apparate des cerebro-spinalen Systems aus. Diese
Bewegungen aber sind eigenthiimlicher Natur und lassen sich
nicht gut beschreiben. Wer erinnerte sich indessen nicht an
diese Bewegungen des Biiumens und Windens bei einem ge-
tretenen Wurme? — Wer nicht an die ganz ihnlichen Bewe-
gungen, die wihrend chirurgischer Operationen von den Patienten
gemacht werden? — Unruhig sitzen sie auf dem Stuhle oder
liegen auf dem Lager, beugen bald ein Glied, um es sodann
wieder zu strecken. Die ergriffenen Muskeln agiren dann mut
ungemeiner Energie und ihre Conturen sprechen sich deutlicher
unter den Integumenten aus. In derselben Weise wie die
Glieder sich hin und her bewegen, biiumt sich der Rumpf und
windet sich, die Gesichtsmuskeln sind verzerrt, mit einem
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Worte, die Erscheinung macht den Eindruck des tiefsten
Schmerzes in dem leidenden Menschen oder Thiere. Wer ein-
mal diese Bewegungen bei einer unverletzien Salamandra ma-
culata, die man dem Schmerze des Feuers aussetzt, gesehen
hat und dieselben Bewegungen sodann auch bei der enthaup-
teten oder blossen Rumpfstiicken unter denselben Verhiltnissen
in ganz derselben Weise eintreten sieht, dem mochte es doch
in der That ungemein schwierig sein, sich selbst einreden zu
wollen, dass er eine nicht empfindende Masse vor sich sehe.
Dass ich hier ohne Vorurtheil rede, diirfte ein Ausspruch be-
zeugen, den selbst Grainger gethan hat, obgleich seine An-
“sicht fast noch iher die von Marshall Hall hinausgeht, indem
er sagt, . dass jene Bewegungen des Beckens und Schwanzes
in der That das Ansehen haben, als winden sich die Theile
unter heftigem Schmerze®, (Grainger, On the structure and
functions of the spinal cord. p. 57.)

Die bisher betrachteten Phiinomene Enthaupteter sind in-
dessen nicht allein an Fischen und Amphibien, sondern ebenso,
wenn auch in weniger auffallender Weise, bei Viégeln und
Siugethieren, ja selbst beim Menschen beobachtet,

Nach den Berichten verschiedener Beobachter sollen Vigel
nach der Enthauptung noch geflogen sein. K. Boerhaave
erziihit eine interessante hierher beziigliche Thatsache:

~Toto prius collo galli junioris robusti a capite ad truncum
deplumato, inclusi illum caveae sine ullo omnino pabulo, saepe
interim eodem spargendo in distante loco; cum ita per duode-
cim horas famelicum satis irritatum crederem, curavi uno mo-
mento aperiri caveam, ex qua avidum escam accipiendi, celeri-
terque ad hanc accurentem excepi cultro rasorio bene firmato
et optime scindente ita, ut uno ictu caput a collo descinderem;
quid fit? animal impetu incitatum absque capite eadem celeri-
tate percurrit spatium per rectam lineam viginti et trium pedum
circiter rhenolandiacorum, et credo ulterius cucurisset, nisi in
obstaculum irruisset, unde lapsum diutissime convellebatur alas,
pedesque movens®. (Kaau Boerhaave, Impetum faciens, p.262.)
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Volkmann erzihlt, dass junge Hunde nach der Excere-
bration noch abwehrend nach dem Messer gegriffen hiitten, gleich
als ob sie es abwehren wollten. Kneipte man ihren Schwanz,
so zogen sie ihn ein, was Kaninchen nicht thun sollen. (Volk-
mann, Artikel: Nervenphysiologie, in Wagners Handwarterbuch.
p. 945.)

Nach den Berichten desselben Physiologen reiben junge
Kitzechen nach der Enthauptung die Halswunde, wie ich eine
dhnliche Beobachtung bereits oben von den Frischen mitgetheilt
habe. Legallois erzéhlt, dass die indischen Schweine, in
welchem Alter sie auch sein migen, sobald sie sich von der
Betdubung erholt haben, in welche sie die Decapitation versetzt,
heftig den Schmerz zu empfinden scheinen, welchen ihnen die
Halswunde verursacht. Sie sollen abwechselnd bald diese, bald
jene Hinterpfote nach derselben hinfihren, um sich daran zu
reiben, indem sie die Beine mit vieler Lebhaftigkeit bewegen.
(Oeuvres de César Legallois avec des notes de M. Pariset.
Paris 1824. p. 19.)

Wie Blane gezeigt hat (Select dissertations. p. 262), zie-
hen enthauptete Kaninchen sofort den Fuss zuriick, wenn man
Feuer gegen ihn bringt. (Grainger, On the structure and
functions of the spinal cord. London 1837, p.4.) Ich kann
Das auch fiir junge Kitzchen bestiitigen. '

,,Neugeborne Hunde und Kaninchen, welche aus dem Lager
der Alten genommen werden, machen unaufhorlich Bewegun-
gen unruhiger Art; sie scheinen sich iibel zu befinden, beson-
ders zu frieren, und Hunde namentlich winseln. Entfernt man
nun das grosse und kleine Gehirn, so dauern diese Bewegungen
eine Zeit lang fort, ebenso das Knurren der jungen Hunde. Bei
einem Kaninchen sah ich diese Bewegungen scheinbaren Unbe-
hagens in Folge von Erwirmung durch Anhauchen schnell
aufhoren, Nach einiger Zeit tritt nun zwar Ruhe ein, und das
verstiimmelte Thier scheint in tiefem Schlafe zu liegen: biswei-
len bewegt es indessen ohne allen iusseren Anlass eine Ex-
tremitiit, nicht zuckend, sondern ganz so wie schlafende Thiere
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sich auch bewegen, wahrscheinlich in Folge von traumartigen
Empfindungen und Vorstellungen ™. (Volkmann, Artikel: Ge-
hirn in Wagners Handwdérterbuch. p. 581.)

Es ist nun interessant genug, wenn auch natiirlich und
nothwendig, dass die analogen Beobachtungen beim Menschen
sich in derselben Weise darstellen, wie wir Dies bisher bei den
Thieren gesehen haben.

Leider sind die Untersuchungen an enthaupteten Verbre-
chern entweder unverbiirgt oder ohne Resultat. Haller, wel-
cher Einiges hieriitber berichtet, fiigt hinzu:

., Haec ab hominibus philosophicis oportuerat testimonium
habere®. (Haller, Elementa physiologiae. Tom. IV. p. 393. —
Siehe auch: Legallois, Oeuvres. Tom. L p. 42.)

Nur eine Beobachtung aus der neueren Zeit ist mit der
nothwendigen Sorgfalt von Bischof am Raubmérder Zink
nach der Enthauptung angestellt, aber ohne ein Resultat zu
liefern. Denn es zeigten sich keine Bewegungen auf Reize.
(Miiller’s Archiv. 1838. p. 486.)

Klein hat ausserdem eine interessante Beobachtung mit-
getheilt, die an einer enthaupteten, schwerathmig gewesenen
Frau gemacht wurde. (Harless, Jahrbiicher der deutschen
Medicin und Chirurgie. Bd. IIl. p. 37.) Nach Trennung des
Kopfes vom Rumpfe waren noch finf Minuten lang deutliche
Athmungsbewegungen zu sehen, obgleich das Schwert zwischen
dem zweiten und dritten Wirbel hindurch gegangen war. Da
nun der Respirationsmechanismus in der Medulla oblongata ge-
legen, und an Schwerathmigkeit Leidende notorisch durch
Willensimpuls respiriren, so kinnte hier wohl an eine solche
Ursache der Bewegungen gedacht werden.

Wir miissen bei der geringen Zahl der Beobachtungen an
enthaupteten Menschen unsere Kenntnisse aus der Geschichte
der zufilligen Hirnverletzungen und Missbildungen ergiinzen.
Gegen jene lisst sich indessen der Einwand machen, dass nicht
eine einzige mit der Genauigkeit angestellt ist, um sicher zu
stellen, dass kein Gehirntheil mehr vorhanden war,
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Die Geschichte der Misshildungen allein liefert brauchbare
Momente. Als Beispiel fiihre ich einen von Ollivier mitgetheil-
ten, und mit bemerkenswerther Griindlichkeit berichteten Fall
im Auszuge an. (Traité de la moille épiniére. Tom. I. éd. 2.
p. 155.)

Perrine Vivieu, 40 Jahre alt, gebar zwei Kinder, deren
eines ein Acephalus weiblichen Geschlechts war. Derselbe war
iibrigens wohl gebildet und vollkommen entwickelt. Seine
Augen waren stets geschlossen; er stiess heftiges Geschrei aus,
welches man leicht beruhigte, wenn man den Finger in seinen
Mund brachte; er saugte alsdann daran zu wiederholten Malen.,
Er bewegte seine Glieder mit hinlinglicher Kraft und erfasste
die Korper, welche man in seine Hinde legte.

Drei Stunden nach der Geburt wurden Fiisse und Hinde
violet und kalt; die Respiration beschleunigt; die Bewegungen
des Riickenmarkes fuhren fort und folgten jeder der tiefen und -
langen Inspirationen, die er ausfilhrte. Die Schreie wurden
schwiicher und weniger hiufig.

Die Kilte dehnte sich allmilig iiber Extremititen und Rumpf
aus; die Respiration geschah in immer lingeren Intervallen und
wurde convulsivisch. Dieser Zustand dauerte acht Stunden.
Indem die bemerkten Erscheinungen zunahmen und Convulsio-
nen hinzugetreten waren, starb der Acephalus in einem Zu-
stande von Asphyxie. Er hatte im Ganzen zwanzig Stunden
nach der Geburt gelebt.

Die Section ergab, dass das Riickenmark gesund war, Oben
aber sofort in desorganisirte Massen iiberging, aus welchen in-
dessen vermige der noch vorhandenen Spuren von Hirnnerven
zu schliessen war, dass das Gehirn frither durch pathologische
Processe verwiistet worden,

Marshall Hall (a. a. O. p. 21) erziihlt einen iihnlichen Fall
aus eigner Erfahrung:

.. Es begegnete mir vor drei Jahren, als ich die Enthirnung
durch die vordere Fontanelle vornahm, dass das Kind, welches
zehn Minuten nach der Operation geboren wurde, tief aufath-
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mete und geschrieen haben wiirde, wenn es nicht daran ver-
hindert worden wiire, Die Bewegungen der unteren Extremi-
titen dauerten eme halbe Stunde, obgleich das ganze Gehirn
entfernt worden und ein stumpfes Instrument mehrmals durch
das Foramen magnum herabgestossen war“. :

In der That ein festes Vertrauen in die Richtigkeit der
excito-motorischen Hypothese, in welchem sich der englische
Arzt derartige empirende Grausamkeiten erlaubt hat. —

Und dennoch kann man hier einigermassen gewahr werden,
dass vielleicht fast Alle, welche dem Riickenmark Empfindung
absprechen, beim Ansehen der Bewegungen Enthaupteter ihren
Verstand nothziichtigen. Warum stiosst denn Marshall Hall ein
Instrument in den Wirbelkanal? — Wenn die Bewegungen
nicht der Ausfluss eines Bewusstseins sind, warum stiéren sie
ihn? — Der Schlag und Tiktack einer Uhr wird nur Demjenigen
etwas Unheimliches sein, der einen Willen und bewusstes Sein
dahinter sucht. — Die Bewegung eines Gegenstandes in der
Nacht ist nur dann erschreckend, wenn sie von einem bewuss-
ten Wesen veranlasst zu sein scheint. Das als sogenannt rein

mechanisch Erkannte kiimmert uns in seinen Bewegungen gar
nicht! — — —

Capitel TIIT.

Kritik der vorhandenen Beweise fiir die Ausschliesslichkeit
des Gehirns als Organ des Bewusstseins.

Es dirfte nunmehr am Platze sein, speciell auf diejenigen
Momente einzugehen, welche man von vielen Seiten riickhaltlos
als Beweise aufgestellt hat, dass nur das Gehirn und kein an-
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deres Organ des Korpers ausschliesslich der ,Sitz** des Senso-
riums sei. Eine derartige strenge Zerlegung jener Beweise giebt
uns eine gewisse Erkenntniss, was als unbezweifelt sicheres
Gut des Wissens betrachtet werden darf, was nicht. Erst
nachdem wir durch diese sichere Erkenntniss alle Vorurtheile
und alle Serupel abgeworfen haben, welche ein noch nicht
hinreichend in seiner Nichtigkeit erkanntes Dogma und ver-
jihrte Yorurtheile in uns aufrecht zu erhalten vermichten, be-
treten wir mit freierem Blicke das Gebiet unserer Forschung.

Betrachten wir simmtliche von den Autoren geltend ge-
machte Momente, so sehen wir dieselben von vielen Gesichts-
punkten aus bemiiht, dem schreckhaften Gespenst der Theil-
barkeit des Bewusstseins bei den Wirbelthieren durch alle
Mittel zu entrinnen. Ohnmiichtig und spirlich nur vermégen
sie die Schwiiche ihrer Dialektik zu verdecken; denn die Wahr-
heit lisst sich eben doch nicht so ganz leicht aus dem Felde
schlagen. Sehen wir zu, ob unsere Behauptung wahr sei.

I. Zuniichst liegt einem grossen Theile von Experimenten
die theils ausgesprochene, theils stillschweigend als ausgemacht
betrachtete Idee zu Grunde, dass die ,,Seele* oder wie wir
sagen: das Sensorium ein einheitliches, untheilbares Ganze dar-
stelle. So stellt bereits Blane im vorigen Jahrhundert das
Argument auf, dass Empfindung und Bewusstsein nicht in zwel
von einander getrennten Theilen des Kirpers stattfinden knne.
(Philosophical Transactions v. 1788 und Select Dissertations.
p.262.) Seinem Vorgange haben sich Marshall Hall, Grainger,
Flourens und im Allgemeinen auch Volkmann und Kiirschner
angeschlossen. Um aus den vielen Yersuchen nur einen her-
auszugreifen, moge folgender, von M. Hall an einem Frosche
angestellte hier beispielsweise eine Stelle finden:

, Bei einem Frosche wurde das Riickenmark zwischen den
,vorderen und hinteren Extremitiiten durchgeschnitten. Der
,Kopf und die vorderen Extremitiiten allein (?) waren spon-
Jtaner, absichtlicher Bewegung fihig; die Respiration regel-
,miissig. Die hinteren Extremititen waren indessen nicht ge-
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Jliahmt; sie waren angezogen, blieben aber freilich bewegungs-
los, bis sie gereizt wurden. Nach Anwendung eines Reizes
. wurden sie kriftig bewegt, aber auf einen Reiz folgte nur
weine und zwar ganz eigenthiimliche (!?) Bewegung. Der Reiz
»selbst kam nicht zum Bewusstsein (?), denn der Kopf und
»die vorderen Extremititen blieben bei der Einwirkung dessel-
ben villig bewegungslos (!!). Nirgends kann deutlicher und
.,schlagender der Unterschied zwischen bewussten und willkiir-
,lichen Erscheinungen, wie sie an dem vorderen Theile, und
,reflectirten Erscheinungen, die am hinteren Theile des Thieres
,beobachtet wurden, nachgewiesen werden (?7!)*

,»Dasselbe Experiment, mit einer Krite angestellt, gab nicht
,,50 gleichférmige Resultate, wahrscheinlich wegen anatomischer
, Verschiedenheiten (!!!)“. (Marshall Hall’s Abhandlungen iiber
das Nervensystem, Deutsch von Kiirschner. p. 22. — Siehe
noch: Flourens, Recherches expérimentales sur les propriétés
et les fonctions du systéme nerveux dans les animaux verté-
brés. Paris 1842. p. 9—12 u. 29—30. — Stilling, Unter-
suchungen iiber die Spinalirritation. 1840. p. 814—315. —
Grainger, On the structure and functions of the spinal cord.
p-63. — Kiirschner, Nachtrige und Ergiinzungen zu Marshall
Hall’s Abhandlungen iiber das Nervensystem. p. 169.)

Volkmann stimmt dem englischen Physiologen in sofern
bei, als er sagt;

»Sehr richtig bemerkt Marshall Hall, dass man sich hiiten
pmilsse, Bewegungen, welche auf Reize entstehen, zu voreilig
»als Reactionen auf Empfindung zu betrachten. Man hat bei
wMenschen Paralysen beobachtet, wo Kitzeln der Fusssohle nicht
wempfunden wurde und dennoch, wie beim Kitzelgelihl, ein
pluriickziehen der Fiisse, und zwar ohne Wissen des Kranken,
wzur Folge hatte®. (Volkmann in Wagner’s Handwirterbuch
der Physiologie. Artikel: Gehirn. p. 576.)

Hierher gehiirt, um nur ein Beispiel anzulithren, der von
Marshall Hall citirte interessante Fall einer Paraplegie, welchen
Herr W. F. Barlow diesem Autor mitgetheilt hat,
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,,John Bright, 19 Jahre alt, stieg am 1. October 1836 auf
einen Wallnussbaum, um die Friichte zu pfliicken. Auf einer
betriichtlichen Hohe glitt er aus und stiirzte herab. Man fand
ihn spiter kalt und pulslos und seine unteren Extremitiiten
taub und bewegungslos. Eine hartniickige Verstopfung konnte
nur durch starke Purgantien, und eine Urinverhaltung nur durch
Application des Catheters beseitigt werden. Drei Monate nach
dem Ereignisse war die Lage des Kranken folgende: Die untere
Hilfte des Kirpers und die unteren Extremititen waren aller
Empfindung ginzlich beraubt und der Wille hatte nicht den
geringsten Einfluss darauf. Manchmal fiihlte der Patient Schau-
der, und wihrend dabei die Muskeln, deren Nerven oberhalb
der Stelle der Verletzung entsprangen, erschiittert wurden,
blieben die, deren Nerven unterhalb der Stelle entsprangen,
vollig regungslos. — Trotz dieser Aniisthesie und einer volligen
Unfihigkeit zu willkiirlichen Bewegungen bei dem Patienten,
wurden die Extremititen, wenn man die Bedeckung derselben
stach oder vorzugsweise, wenn man die Fusssohle kitzelte, mit
bedeutender Kraft angezogen. Bespritzte man die Haut mit
kaltem Wasser, so zeigte sich dieselbe Wirkung, ohne Kilte-
gefihl zu erregen. Ein Schenkel befand sich bestindig im
Zustande der Flexion; wurde er gerade gebogen, so nahm er
gleich seine frithere Stellung wieder ein. Bei Einfiihrung des
Catheters gerieth der penis in einen vollkommnen Erections-
zustand, eine Wirkung, welche dem Durchfithren des Instru-
mentes durch die Urethra zugeschrieben werden muss. Gleich-
zeitig wurden die Schenkel in die Hohe gezogen und eine
hitpfende Bewegung ihrer Muskeln fiel dabei in die Augen.
Nach dem Tode fand man Verletzung des Riickenmarkes nahe
am Nacken®., (Marshall Hall a. a. O. p. 64 u. 63.)

Brachet theilt sogar einen Fall mit, wo ein Paraplektischer
Vaterfreuden nach einem Beischlaf erfuhr, der ,sans sensation et
sans secousse* gewesen sein soll (?). Das Factum wiire gerade
Nichts Unmégliches. Indessen bemerkt das Corpus iuris Justinia-
neum weniger gutmiithig: Pater est, quem nuptiae demonstrant!
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Wenn wir nun die zum Beweise erbrachten Experimente
einerseits, die pathologischen Thatsachen andererseits in's Auge
fassen, so erhellt, dass das einheitliche, untheilbare Ganze des
Bewusstseins als Primisse der Beweisfithrung aufgestellt ist.
Diese Priimisse ist selbst nur eine Theorie — eine Hypothese.
Mit Hypothesen kann man aber Nichts beweisen. Da es eine
ausgemachte Sache ist, dass das Bewusstsein in den niederen
Thieren theilbar ist, dass das eine Bewusstsein einer Naide
z. B. in so viel Bewusstseinscentra zerlegt werden kann, als
Stiicke aus dem Thiere gebildet werden durch beliebige Thei-
lung, so wiire es eben eine grosse Frage, ob Das nicht auch
bei den hiheren Thieren der Fall sein kiénne, wenn wir es
nicht geradezu der Analogie halber als ein Wahrscheinliches
hinstellen wollen. Wenn nun dem Riickenmarke sensorische
Functionen zukiimen, so kinnte nach der gegebenen Analogie
das eine Centralbewusstsein eines Thieres durch Durchschnei-
dung des Riickenmarkes in so viele Bewusstseinscentra zerlegt
werden, als das Centralmark in Stiicke zerlegt ist. — Wir
wiirden also bei einem Schnitt ein Hirnbewusstsein und ein
Riickenmarksbewusstsein herstellen, welche beide, unabhiingig
von einander, als zwei Centralheerde fungiren. Die von den
Autoren zum Beweise erbrachten physiologischen Experimente,
von denen wir eines als Beispiel aus Marshall Hall oben mitge-
theilt haben, sowie die pathologischen Thatsachen vyon Para-
plegie sollen beweisen, dass das unter der Trennung gelegene
Centralmark nicht mehr der Empfindung und willkiirlichen Be-
wegung fihig sei. Wenn man nun dargethan hat, dass jeder
Theil des Centralmarkes, sowohl der iiber als unter der Tren-
nung gelegene, nicht mehr auf Reize reagirt, welche Nerven
treffen, die dem anderen Centralmarksstiicke angehiren, so be-
weist Das nicht mehr, als dass eben beide Centraltheile nun-
mehr in keiner Beziechung zu einander stehen, sondern selbst-
stindige Centren sind. Es beweist aber keineswegs, was eben
zu beweisen war, dass néimlich nicht jeder Theil fiir sich
emphinde und fir sich willkiirliche Bewegung erzeuge. Aller-
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dings wenn man einem Frosche, dessen Riickenmark zerschnit-
ten ist, die Schenkel kneift, so wird der Kopf nicht mehr
Darauf reagiren; wenn im Kopf aber ein Willensact Muskelbe-
wegung auszultsen beabsichtigt, so wird der hintere Theil
ebenso wenig Daran Antheil nehmen. Denn beide Theile haben
keine sensorische Gemeinschaft mehr. Ein Paraplektischer wird
uns deshalb auch Nichts sagen konnen iiber Reize, welche
Nerven treffen, die aus dem unter der Trennung gelegenen
Riickenmarkstheile entspringen. Denn wir kénnen im Para-
plektischen nur das Hirnbewusstsein befragen; aber weder die-
ses, noch wir konnen wissen, ob nicht doch in dem unter der
Trennung gelegenen Marke noch Empfindungen fiir sich statt-
finden, und ob die Bewegungen, welche von hier aus erfolgen,
nicht Reactionen auf Empfindungen sind.

Obgleich Volkmann, wie wir sahen, im Allgemeinen Mar-
shall Hall beistimmte, erklirt er dennoch, Eie Wabhrheit fiih-
lend, , dass die gegebenen Erscheinungen; streng genommen
(!1), eigentlich (?) nicht mehr beweisen, als dass der mit dem
Gehirn versehene Theil des Thieres solche Reize nicht empfin-
det, welche Partien treffen, deren Verbindung mit dem Gehirn
zerstort ist (!). Ob aber das vom Gehirn getrennte Riicken-
mark nicht doch gewisse, wenn auch dunkle Empfindungen fir
sich habe, ist aus ihnen nicht ersichtlich (!). Bei den niederen
Thieren ist eine Theilbarkeit des empfindenden Princips un-
zweifelbaft, z. B. bei den Naiden, welche sich durch Theilung
fortpflanzen; ob bei htheren Thieren etwas Entsprechendes
angenommen werden diirfe, ist kaum zu entscheiden! (?)*
Es ist unbegreiflich, wie sich diese Argumentation mit der vori-
gen, von demselben Autor erbrachten, ihr absolut entgegenge-
setzten zusammenreimen ldsst. Denn wo es sich um strin-
gente Beweise handelt, kann nur von ,Eigentlichem® und
,streng Genommenem®, nicht aber von Uneigentlichem und
nicht streng Genommenem die Rede sein, welches doch den
Gegensatz zu Jenem bildet.
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1I. Nahe verwandt mit der so eben besprochenen Beweis-
filhrung ist eine andere, welche sich Darauf stiitzt, dass ent-
lmuptet:g, Thiere keine Bewegungen mehr aus freien Stiickeir
unternéhmen sollen, sondern nur durch iiussere Reize hierzu
hestimmt wiirden. Wir treffen hier auf dieselbe Schwiiche und
dieselbe Begriffslosigkeit, wie frither. Denn es konnte und durfte
den Autoren, wenn sie logisch dachten, unter keiner Bedingung
entgehen, dass Derjenige, welcher von dem Fehlen spontaner
Bewegungen auf das Fehlen des Bewusstseins schliesst, eines-
theils stillschweigend sich an die Pridmisse gehalten hat, die
sensorische Thiitigkeit sei iiberhaupt etwas Spontanes, andern-
theils aber die , spontane‘ Bewegung zur Bedingung des Sen-
soriums macht oder um es recht trivial, aber in die Augen
springend, zu sagen, behauptet, dass da, wo die willkiirliche
sSpontane‘ Bewegung fehle, auch kein Bewusstsein vorhan-
den sei.

Viele der Leser werden aus eigener Erfahrung das zuwei-
len den Schlafenden belistigende Alpdriicken kennen. In die-
sem Zustande wird man sich recht klar bewusst, dass man
schlafe; und der Wille macht die energischsten Anstrengungen,
die Glieder aus den Fesseln des Schlafes zu lssen. Dennoch
aber regt sich kein Muskel, und das Erwachen erfolgt nicht
sogleich. Der Beobachter kann vielleicht nur aus der beklom-
menen Respiration schliessen, dass den Schlafenden ein Traum
dngstige.  Also trotz der fehlenden spontanen Bewegungen
Bewusstsein und Wille! &

Mir selbst begegnete es einmal, dass ich durch einen kriif-
tigen Faustschlag gegen die Schlife die Besinnung verlor. Als
das Bewusstsein wiederkam, fand ich mich am Boden hinge-
streckt und suchte mich von demselben zu erheben. Aber
trotz des lebhaften Willens regte sich kein Muskel. Dennoch
aber sah ich die Fiisse der Umstehenden, hirte, was sie spra-
chen, und fiihlte ibre Arme, die mich weg trugen und mich
fiir besinnungslos hielten, weil ich kein ,, Lébenszeichen‘ von
mir gegeben, d. h. wohl keine sogenannten spontanen Bewe-
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gungen unternommen hitte. (Hier erinnere ich an das Ex-
periment Marshall Hall’s; wo ein Pferd, nach einem Schlag
auf den Kopf, fir besinnungslos und gefiihllos gehalten wird,
weil es zusammengestiirzt war, um dann zu Versuchen iiber
excito-motorische Prozesse benutzt zu werden, Marshall Hall
a. a. 0. p. 61 u. 63.)

Hieraus geht aber hervor, dass es im Allgemeinen unstatt-
haft ist, von den fehlenden , Lebenszeichen* oder spontanen
Bewegungen auf das fehlende Bewusstsein und den fehlenden
Willen schliessen zu wollen.

Gehen wir aber auf die oben beriihrte Primisse ein, welche
den Gedanken ausspricht, dass die sensorische Thitigkeit iiber-
haupt eine spontane sein miisse, so muss vor der Hand dage-
gen die Bemerkung gemacht werden, dass die Beweisfithrer hier
eine Theorie und wie Manche meinen, eine abgeschmackte Theo-
rie als Basis ihrer Deduction beanspruchen. Deshalb nochmals-
die Erwiderung: Mit Theorien kann Nichts bewiesen
werden! —

Obgleich schon durch diese wenigen Worte die Schiirfe
des Argumentes zerstort ist, wollen wir dennoch, um jegliches
Bedenken zu beseitigen, griindlicher auf die vorschwebende
Frage eingehen.

Das Nichste, was sich der Erorterung darlegt, ist eine Kri-
tik des gegebenen Faktums selbst. Giebt es in der That keine
,spontanen‘’ Bewegungen bei Enthaupteten mehr, wie Hall und
Kiirschner behaupten? — Redi, Perrault, Beerhave,
Whytt, Legallois und selbst Volkmann, ja sogar Grain-
ger berichten uns das Gegentheil!

Volkmann sagt: ,Ich habe mehrfach gesehen, dass ge-
kipfte Frosche ohne irgend eine Veranlassung gewisse Bewe-
gungen mit den Hinterschenkeln machten, scheinbar, als woll-
ten sie sich bequemer zurecht setzen. Ich kann sogar einen
sicheren Weg angeben, dergleichen selbstindige Bewegungen
an gekopften Froschen zu beobachten. Ist der Kopf vom Rumpfe
getrennt und haben sich die ersten krampfhaften Bewegungen
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verloren: so tritt ein Zustand der Ruhe ein, welcher Folge der
Erschopfung zu sein scheint. In dieser Periode, gewdohnlich
wenige- Minuten nach dem Kipfen, ist der verstimmelte Kérper
sehr wenig reizbar, und wihrend spiter die geringste Beriih-
rung der Haut Reflexbewegungen veranlasst, so kann man jetzt
das Cadaver auf verschiedene Weise handhaben, ohne Bewe-
gung zu veranlassen. Man bringe in dieser Periode die Hinter-
schenkel in eine vollstiindig gestreckte Lage und lasse das Thier
auf festem Boden ruhig liegen, so wird man bemerken, dass
zwar 5—10 Minuten diese Stellung beibehalten wird, nachmals
aber zieht der Frosch die Schenkel ohne irgend eine Veran-
lassung an, nicht allmihlich, sondern platzlich. (Miiller’s Ar-
chiv v. 1838. Heft I.)

Hingt man den Frosch in die Schwebe, indem man ihn
an den gelihmten Armen aufhiingt, so zieht er mehrmals die
Beine in die Hihe, wie Dies auch von Volkmann und Kiirsch-
ner bestiitigt wird (Volkmann a. a. O. p. 17. — Kiirschner
a. a. 0. p. 132.); hiiufig habe ich gesehen, dass dieses Anziehen
der Beine eine Zeitlang beibehalten wird. Nach und nach sin-
ken dann spiiter, wenn die Muskeln ermiiden, die Schenkel in
Intervallen und keineswegs immer plitzlich tiefer herunter, bis
sie, den Gesetzen der Schwere folgend, schlaff herabhiingen.

Die Bewegung kann nicht aus einem Uebergewichte der
Flexoren- iiber die Extensorenmuskeln erklirt werden, wie Dies
von Valentin geschehen und von Volkmann gutgeheissen ist.
Einerseits kann man sich bei galvanischer Reizung der plexus
lumbo-ischiadici leicht iiberzeugen, dass der Schenkel gestreckt
und nicht gebeugt wird; anderntheils resultirt aus dem blossen
Muskeltonus keineswegs eine so intensive Bewegung.

Kiirschner (a. a. 0. p. 133.) sagt nun: ,,Ein decapitirtes
Thier, welches noch das Riickenmark besitzt, wird demnach
bei jeder unbequemen Lage eine Bewegung ausfiihren, nicht in
der Absicht eine bequemere Lage zu suchen, wie die Bewe-
gungen von Frischen, die man auf den Riicken legt oder. schywe-
bend mit einer Pincette an der Brust oder den vorderen Ex-
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tremitiéiten in der Luft hilt, sattsam zeigen: sondern lediglich,
weil hier sensible Nerven durch Zug und Dehnung, welche sie
nothwendig erleiden miissen, gereizt werden, Noch mehr wird
man in dieser Ansicht bestirkt, wenn man die Erscheinungen
bei Schlafenden und im sopor liegenden Kranken beachtet. Wird
bei diesen durch irgend einen Umstand eine unbequeme Lage
hervorgebracht, so iindert sich dieselbe unbewusst (?) und ge-
streckte Extremititen werden schnell angezogen.* (Ich erinnere
hier an die geistvolle Auffassung der Bewegungen Schlafender,
welche Cuvier in seinem Berichte iiber die Untersuchungen
Flourens’ gegeben hat. (Flourens, a. a. 0. p. 78.) Ausser
dem verweise ich den Leser auf Capitel IX., wo der Beweis
gefiihrt ist, dass die Bewegungen Schlafender nicht reflectorisch
erregte, sondern willkiirliche sind.) ,,Was aber noch am mei-
sten fir die Richtigkeit der gegebenen Ansicht spricht, ist der
oben von Barlow erzihlte Fall von Paraplegie®, mit dem wir
uns bereits als nichtssagend abgefunden haben.

.y BS Jisst sich*; so fihrt Kiirschner fort, ,, demnach bei
allen den genannten Bewegungen, welche die einzigen (?777)
sind, die man beobachtet, ein Impuls, der peripherische Nerven-
enden traf, wohl (?) nachweisen (?), und der Satz von Marshall
Hall, dass keine spontane Bewegungen bei gekipften Thieren
vorkommen, erscheint gerechtfertigt.” (??)

Wenn nach diesen Erdrterungen ein die penpherﬂchen Ner-
venendigungen treffender Reiz Kiirschner als nachgewiesen
erschien, so lag es ihm ja sehr nahe, sich durch ein stringentes
Experiment von der Wahrheit oder Unwahrheit seines Ausspru-
ches zu iiberzeugen. Wie er selbst (a. a. O. p. 135.) bemerkt,
kann man die Stimme der Hautnerven sehr stark reizen, ehe
man Bewegung erhiilt, sie sind viel weniger empfindlich, als
ihre peripherischen Ausbreitungen, was Volkmann zuerst beob-
achtete und Miiller bestitigt hat. Ich habe deshalb Frischen
die simmtlichen Hautdecken abgenommen und zum Ueber-
flusse auch die Fusszehen abgeschnitten, weil an ihnen immer
etwas Haut hiingen bleibt. Fast immer aber habe ich nun'den-
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noch nach wie vor die Frosche ihre Beine an den Leib ziehen
sehen, nachdem also die peripherischen Nervenendigungen gar
nicht mehr vorhanden waren und mithin von einem fiir Kiirsch-
ner nachgewiesenen diese treffenden Reize keine Rede mehr
sein konnte. Kiirschner sagt nun aber selbst (a. a. 0. p. 135.):
,Alle unter der Haut gelegenen Gebilde miissen sehr (!) stark
verletzt werden, wenn Bewegungen erfolgen. Bei frisch deca-
piticten Thieren habe ich Muskeln gebrannt, mit Schwefel- und
Salpetersdure betupft, ich habe sie gezerrt und gerissen und
oft ohne Erfolg.* Wenn man nun trotz alle Dem und trotz der
Entfernung der peripherischen Nervenendigungen die Frische
ohne jede nachweisbare Veranlassung nach wie vor ihre Beine
an den Leib ziehen sieht, so erscheint die Annahme reflectori-
scher Thiitigkeit vollkommen unstatthaft, und die Bewegung
centralen Ursprungs.

Man kionnte gegen die Bewegung als willkiirliche noch den
Einwand machen, dass sie bedingt sei durch den Wundreiz
des durchschnittenen Markes. Da nédmlich nach Engelhardt
(Miller’s Archiv v. 1841 p. 260.) ein Reiz der oberen Riicken-
markspartie vorzugsweise Beugung, der unteren vorzugsweise
Streckung der Gliedmassen erzeugt, da ausserdem die Enthaup-
tung fast immer in der oberen Riickenmarkshilfte vorgenommen |
wird, so diirfte dieser Einwand vorerst nicht ohne Gewicht sein.
Es lisst sich indessen leicht zeigen, dass auch er unhaltbar ist.
Man kopfe einen Frosch dicht hinter dem Oceiput; denn auch
dieser entwickelt nach Bell, Hall, Grainger, Flourens,
Kiirschner keine sensorischen Functionen mehr durch die
Vermittlung des noch vorhandenen Stiickes der Medulla oblon-
gata. Dieser Frosch zieht ebenfalls die Beine an und setzt sich
zurecht, Man reize nun mit einem Drahte die Durchschnitts-
stelle des Markes, und man wird finden, dass die Schenkel mei-
stens ganz ruhig bleiben und nur in den Hals- und Armmuskeln
bebende und zitternde Erschiitterungen sichtbar werden! Zur
genaueren Beobachtung enthéutet man den Frosch., Somit giebt
uns auch der Wundreiz des Centralmarks keinen Aufschluss.
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Die Behauptung Valentin’s endlich, dass mit dem Weg-
fallen des Cerebraleinflusses das antagonistische Gleichgewicht
zwischen Extensoren und Flexoren in der Weise gestort werde,
dass letztere die Ueberhand bekommen, ist eine aus der Luft
gegriffene Behauptung, da sie das propter hoc vom post hoc
nicht unterscheidet.

Mit alle Dem will ich indessen nicht mehr, aber auch unter
keiner Bedingung weniger bewiesen haben, als dass Niemand
berechtigt gewesen ist, diese Bewegung fir eine nicht ,,spon-
tane* zu erkldren, d. h. das Dogma aufzustellen, dieselbe sei
nicht durch eine sensorische Action erzeugt.

An die soeben betrachtete Bewegung schliesst sich eine
andere, welche ebenfalls ,spontan* erscheint, und von Valen-
tin beschrieben ist.

,, Serpentis decapitati corpus vel partem corporis continuo
moveri experimento a Marshall Hall facto notissimum est, quam-
vis eo quod truncus res vicinas semper tangat, experimentum
ex parte tantummodo referendum huc sit. Motus vero caudae
lacertae, qui post eius a cetero corpore sejunctionem observan-
tur, haud dubie (?) huc pertinent. Nam volutiones non solum
continuantur, si caudae fragmentum in tabula ponitur, sed etiam
. si altero fine libere tenetur, ut nulla res externa, quam movendo
tangit, adsit. Ibi aut unius lateris flexio cum flexione alterius
lateris alternat aut flexio uno aut utroque latere cum adductione
majori minorive (nec tamen semper tanta, quanta flexio est)
conjungitur.” (Valentin, de functionibus nervorum cerebralium
et nervi sympathici libri quattuor. 1839. p. 97.)

Auch Kiirschner erwihnt und erklirt diese Bewegungen
a. a. 0. p. 132:

,,Hilt man eine gekopfte Schlange oder den abgetretenen
Schwanz einer Eidechse schwebend in die Hiéhe: so zeigte sich
nicht eine einzelne Bewegung, sondern die Theile winden sich
eine lingere Zeit, zeigen also eine Reihe von Bewegungen. Die
Untersuchung der Muskeln und der beweglichen Theile, auf
welche sie wirken, giebt, wofern ich nicht sehr irre, eine voll-
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stindige (??) Erklirung dieses merkwiirdigen Verhaltens an
die Hand. Bei diesen walzenformigen Theilen sind alle Muskeln
Flexoren. Durch die Zusammenziehung der Muskeln einer Seite
werden die der anderen (?), durch Contraction des unteren
Theils die des obern Theils gedehnt oder gezerrt (?) und miis-
sen daher in Bewegung gerathen (?), wenn die Thiitigkeit jener
nachliisst und so lange die Reizbarkeit nicht erschipft ist, muss
daher der walzenférmige Theil sich unaufhirlich (?) winden.”
— ,,Es liisst sich demnach ein Reiz auf peripherische Nerven-
enden wohl nachweisen (7).

Wir wollen nun diese Bewegung etwas genauer, als die
genannten Autoren studiren, die nur hichst oberflichlich die-
selbe behandeln. Denn es ist weniger diese Bewegung als das
Princip, welches ein miglichst genaues Studium dieser Erschei-
nung bedingt. Wir wollen also einer Eidechse den Schwanz
abschneiden. Er springt sofort umher und geriith auf dem Tische
in so heftige Bewegung, dass er einige Zoll hoch in die Luft
geschnellt wird. Ich durchstosse das Riickenmark eine kleine
Stelle weit vom Durchschnitte aus, um eine Nadel quer durch
den oberen aniithesirten Theil zu fiihren und dieselbe irgendwo
einzustechen, damit der Schwanz nun frei und nur der Schwere
iiberlassen in der Luft schwebe, Derselbe windet sich eine ge-
raume Zeit und hirt endlich auf! Nachdem er ein Weilchen
geruht hat, beginnt er wiederum sich zu bewegen, hort auf
und beginnt von Neuem. Hieraus folgt, dass Kiirschner’s
Bemerkung unrichtig ist, welche den Satz aufstellt, dass sich
diese walzenférmigen Theile |, unaufhirlich® bewegen miissen.
Wenn aber ein Korper, welcher eine Zeitlang vollkommene Ruhe
beobachtet hat und mit keinem Gegenstande in Contact ist, plotz-
lich Bewegungen zu machen beginnt, so ist ein iusserer Reiz
nichts weiter als eine willkiirliche Annahme. Verfolgen wir die
Bewegung noch weiter, um zu sehen, ob eine Reizung der peri-
pherischen Nervenendigungen einer Stelle Muskelbewegungen an
derselben Stelle auslost, wodurch sich Kiirschner so apo-
diktisch das Phinomen erklirt, so werden wir uns baldigst
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eines Anderen belehrt finden. Ein in der angegebenen Weise .
préparirter Eidechsenschwanz hiingt in der Luft und muss be-
reits etwas erschopft sein, so dass er nicht mehr heftig auf
Reize antwortet, wodurch die klare Einsicht verhindert wird.
Wir nihern nun langsam dem bewegungslos hiingenden Schwanze
ein Feuer und sehen zu, ob eine motorische Action der Mus-
keln der gereizten Stelle erfolgt, sodass der Schwanz sich dem
Feuer zubiegt. Geschieht Dies? — Mit Nichten! Er wendet
sich weg. Die Erregung der Nerven einer Seite hat mithin eine
Muskelaction der entgegengesetzten Seite bedingt! Bei diesem
Experimente muss man sich indessen hiiten, nicht an einem
todten Schwanze zu experimentiren. Dieser kehrt sich ganz
ruhig der Hitze zu durch eine nur locale Zusammenziehung der
Weichtheile, welche wahrscheinlich ein Austrocknungsphinomen
ist. Hiermit erweist sich die Erklirung Kiirschner’s als un-
brauchbar. Wir wollen indessen die Bewegung noch weiter
verfolgen. Kiirschner sagt, ,es erschiene ein Reiz, der peri-
pherische Nervenenden trife, bei diesen Bewegungen nachge-
wiesen.*  Entfernen wir nun einmal diese peripherischen Ner-
venenden, um zu sehen, ob die Bewegung alsdann aufhdre.
Ich nehme ecine Blindschleiche, deren leicht abspringender
Schwanz dieselben Bewegungen macht, wie sie oben beschrie-
ben sind, kipfe das Thier, fiihre mit einer Scheere einen Lings-
schnitt am Bauche von Vorne bis Hinten und beginne nunmehr
die Haut zuerst von Yorn nach Hinten abzuziehen. Sobald ich
aber in die Niihe des so leicht abspringenden Schwanzes komme,
bliittere ich die Haut von der Bauchseite nach der Riickenseite
in Ringen vorsichtig ab. Beinahe bin ich zu Ende, so beginnt
das Thier lebhafte Bewegungen, und der Schwanz springt
ab. Teh schneide die noch nicht enthiiutete kleine Schwane-
| spitze ab, priparire den Theil wie den oben erwiihnten Eidech-
senschwanz und lasse ihn in der Luft schweben. Die Bewe-
gung dauert aber gerade so fort, als ob die peripherischen Ner-
venendigungen noch vorhanden wiren! — Ich nehme sodann
sogar die Fascia superficialis weg. Aber die Bewegung dauerte
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Jange Zeit fort und erlosch erst nach einer halben Stunde! —
Aehnlich wie beim Eidechsenschwanze wechselte Ruhe mit Be-
wegung. Somit gilt auch fiir diese Bewegung, was cben weit-
liufig beim Anziehen der Froschbeine auseinander gesetzt ist, ==

Kiirschner stellt nun die Behauptung auf, dass Dieses die
einzigen beobachteten spontanen Bewegungen seien, welche vor-
kiimen. Das ist indessen unrichtig.

Bereits Redi berichtet, dass enthirnte Schildkrsten noch
Monate lang gelebt und herumgekrochen wiiren. Weil dies Fak-
tum den bestehenden Theorien nicht giinstig ist, hat man sich
damit getristet, dass Redi sich getiiuscht habe. Diejenigen,
welche Das behaupten, haben das Original nicht gelesen; denn
er hat nicht an einem, sondern an vielen Thieren experimen-
tirt, beschreibt die Operation der Excerebration ganz genau und
nimmt nach dem Tode des Thieres die Section vor. Es muss
deshalb, wie Nasse sagt, das Faktum unverkleinert bleiben.
Lassen wir Redi indessen selbst reden:

,,Cum aliquando animi gratia nonnulla circa cerebrum et
animalium motus inquirerem, ae¢ propterea saepius multis vola-
tilium, quadrupedumque generibus cerebrum abstulissem, quid
inde sequeretur observans, in mentem venit idem in testudini-
bus terrestribus experiri. Initio autem Novembris facto fora-
mine in testudinis eranio, indeque educto omni cerebro, purgata
accurate cavernula, ita ut nulla (!) vel minima cerebri pars
superesset, cranii foramine non occluso, liberam dimisi testudi-
nem, dquae quasi nullo afflicta malo, movebatur, libere incedebat
et quocumque libitum erat iter praetentando se conferebat. Iter
eam praetentasse dico, quia scilicet ubi primum cerebrum ami-
sit, oculos simul clausit nec eos amplius aperuit. Interim na-
tura, quae sola malis vere mederi novit, post triduum, latum
illud cranii foramen, ubi os deficiebat novo carnis tegumento
operuit et apprime clausit. Ipsa vero testudo vim libere ince-
dendi pro lubitu et se quocumque alio modo movendi nunguam
amittens ad medium usque Majum vixit, ita ut sex integros men-
ses in vivis fuerit ex quo cerebrum ipsi ablatum est. Postquam
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mortua fuit, inspexi cavernulam, in quo cerebrum stare solebat,
eamque nitidam, laevigatam et penitus vacuam reperi, si minu-
tum, siccum nigrumque sanguinis grumum excipias. Vixerunt
quoque multae aliae testudines terrestes, postquam iis eodem
modo totum cerebrum abstulissem mensibus Novembri, Januario,
Februario et Martio, hoc tamen cum discrimine quod nonnullae
locum mutarent, seque huc illue pro lubitu converterent, aliae
vero, licet diu sine cerebro vita fruerentur, nunquam tamen
locum mutarent, quamvis agerentur motibus. (Francisei Redi,
de Animalculis Vivis etc. Amstelaedami 1708, p. 208—210.)

Nasse erinnert nicht ohne Grund an den warmen floren-
tinischen Himmel, unter dem die Versuche angestellt sind.
(A. a. O. p. 265.) |

Ich kann indessen ein Mittel angeben, dieselben von Redi
beschriebenen Bewegungen auch in unseren Breiten zu machen.

Am Erdsalamander, dem man zwischen Occiput und Atlas
die Medulla oblongata durchschneidet, kann man, wie bereits
oben bemerkt, noch vollstindige Locomotionshewegungen, die
»spontan* eintreten, wahrnehmen,

Legallois berichtet ebenfalls spontane Bewegungen gese-
hen zu haben. (Oeuvres I. p. 51.)

Wichtig ist es nun ferner, dass selbst Flourens, welcher
doch ganz entschieden dem Riickenmarke sensorische Functionen
abspricht, dennoch gesteht, spontane Bewegungen beobachtet zu
haben, indem er sagt:

,Das ist ein besonderes Factum, welches nicht mehr durch
das Gehirn, sondern durch das Riickenmark bedingt ist, und das
mir die Salamander allein bisher unter den Reptilien gezeigt haben.

,, Wenn man bei einem warmbliitigen Thiere, bei einem
Vogel, bei einem Siugethiere, eine beliebige Stelle des Riicken-
marks durch einen transversalen Schnitt theilt, so werden sofort
alle unter der Schnittfliiche gelegenen Partien gelihmt. Wenn
zum Beispiel der Schnitt iiber dem Niveau der unteren Extre-
mititen gemacht ist, so sind sofort die Hinterbeine gelihmt; das
Thier schleift sie nach, bewegt sie aber nicht mehr.
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., Anders ist es bei den Salamandern. Das Thier fihrt fort,
seine Beine und seinen Schwanz zu bewegen, obgleich das
Riickenmark und selbst die ganze Wirbelsiule nahe iiber dem
Ursprung der Schenkelnerven durchschnitten ist.

,Ich theilte die Riickenséiule mit dem Riickenmarke bei
einem Salamander.

,,Unmittelbar nach der Operation bewegte das Thier bereits
seine Hinterpfoten und seinen Schwanz,

,,Einen Monat spiiter bewegte es sie noch weit besser. Es
ging und setzte zum Schritt abwechselnd jedes Hinterbein vor,
wie Dies auch mit den Vorderbeinen geschah.

,Dennoch war die Vereinigung der beiden Enden des
Riickenmarkes noch nicht eingetreten®. (Flourens, Recher-
ches expérimentales ete. p. 419 u. 420.)

Wenn wir aufrichtig sein wollen, so miissen wir zwar zu-
geben, dass die Salamander, denen irgendwo das Riickenmark
getheilt ist, ihre Beine ohne nachweisbaren iiusseren Anlass
bewegen. Dass aber in Theilen, die nur noch Riickenmark
besitzen, Ortsbewegungen in der angefithrten Weise vorkiimen,
habe ich nie gesehen, obgleich ich an sehr vielen Salamandern
experimentirt habe. Flourens hat sich wohl getiuscht, und
das Riickenmark war in dem speciell angefiihrten Falle gar
nicht getrennt.

Worauf indess Gewicht gelegt werden muss, ist, dass
Grainger, einer unserer entschiedensten Gegner, offen gesteht,
dass er micht blos bei niederen Thieren, sondern auch bei
Sdugethieren, ndmlich jungen Kaninchen, Bewegungen der
Hinterbeine ohne nachweisbaren Reiz hiitte eintreten sehen.
(Grainger, On the structure and functions of the spinal cord.
p. 95 u. 63.)

Hier sagt er aber ausdriicklich:

»Zu bemerken ist, dass von Zeit zu Zeit, ohne irgend wel-
chen Reiz (without any stimulus being applied), die Hinter-
beine zuriickgestossen wurden, als ob das Thier schnell liefe,
wihrend zu derselben Zeit die Vorderbeine, die noch unter der
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Controle des Thieres standen, unbeweglich blieben. Diese Be-
wegungen waren so entschieden ausgesprochen und so lange
fortgesetzt, dass es schwer gewesen sein wiirde, den Gedanken
an Empfindung und Willen in dem hinteren Theile des Kgrpers
abzuweisen (!!), wenn es nicht deutlich bemerkt worden wiire,
dass dasselbe Thier (er will sagen, das Hirnbewusstsein), wenn
es zu gehen versuchte, nur die Vorderbeine bewegen konnte,
durch deren Gewalt alsdann der unter der Trennung gelegene
bewegungslose Rumpf und die Hinterbeine iiber den Tisch ge-
schleift wurden*. (Grainger a. a. O. p. 55.)

Das Verwirrte der Argumentation iiber das Factum haben
wir bereits oben besprochen.

‘Aus den gegebenen Factis geht aber nur zu deutlich her-
vor, dass die Behauptung, es entstinden keine sogenannten
spontanen Bewegungen bei Enthaupteten mehr, eine, aller Be-
griimdung entbehrende, haltlose Behauptung ist. Die Annahme
eines etwa von Aussen kommenden Reizes ist hypothetisch und
kann deshalb die Moglichkeit der nur von Innen kommenden
Erregung der Motoren nicht ausschliessen.

Die Sache verhilt sich aber in Wahrheit folgendermassen:
dass einestheils hier und da Bewegungen bei Enthaupteten
beobachtet werden, welche ohne Widerspruch ,,spontan® sein
konnen. Anderntheils aber gestehen wir zu, weil wir der
Wahrheit nicht um ein Haar breit zu nahe treten wollen, dass
im Allgemeinen ein enthauptetes Thier regungslos bleibt, bis
man es reizt.

Fragen wir aber, was uns das hichstens beweisen kann,
so folgt micht mehr daraus, als dass das Bewusstsein, welches
noch vom Riickenmarke erhalten wird, so schwach ist, dass
nur ein iusserer Impuls es hewegen kann, aus seinem stumimen
Hinstarren aufzuwachen und sich dem Forscher zu offenbaren.
Wir wollen uns indessen mit dieser trivialen Phrase nicht be-
gniigen. jad aul |

Indem das Bewusstsein den Bewegungen zuzuzihlen ist,
wird es den Gesetzen der Mechanik unterworfen. Hieraus folgt
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nun aber, dass die Ursache einer Bewegung, welche einen ein-
fachen, nicht complicirten Mechanismus trifft, eine einfache,
nicht complicirte Bewegung erzeugt, dass aber dieselbe Ursache,
welche einen vielfach complicirten Mechanismus trifft, auch eine
vielfach complicirte Bewegung erzeugt. Das Hirnbewusstsein, wel-
ches eine Reihe vielverkniipfter und durch die in ihnen ruhenden
Erinnerungen durcharbeiteter Mechanismen durchliuft, verdeckt
leichter die Ursache der speciellen Bewegungen. Das Riicken-
markshewusstsein verriith sehr bald, dass es ein mechanischer
Process sei. Wenn er nicht handgreiflich gestossen wird, bleibt
er in Ruhe; wenn er stark gestossen wird, bewegt er sich mehr
und linger; wenn er schwach gestossen wird, weniger und
kiirzer. Das ist nun freilich eine ganz gesetzmiissige Thiitig-
keit; sie bleibt aber deshalb doch eine sensorische, wie wir
uns bald iiberzeugen werden. Wir begreifen also die senso-
rische Thitigkeit im Riickenmarke in ihrem einfachsten Prototyp,
im Gehirn in vollkommenster Entwickelung.

In der Erkenntniss dieser Verhiltnisse therrascht Cuvier
durch seine geistvolle Auffassung:

s Die Integritit der Hemisphiren®, so sagt er, . ist noth-
wendig zur Ausiibung des Gesichts und Gehérs; wenn sie
entfernt sind, offenbart sich der Wille nicht mehr durch spon-
tane Acte. Indessen, wenn man das Thier reizt, fihrt es re-
gelmiissige Bewegungen aus, als ob es sofort dem Schmerz und
Unbehagen entflichen wollte; diese Bewegungen fithren es aber
nicht zum Ziele, wahrscheinlich weil sein Gediichtniss, welches
mit den Hemisphiiren, die der Sitz desselben sind, verschwun-
den ist (!!), keine Basis und keine Elemente mehr zum Urtheil
liefert (!! — —). Diese Bewegungen werden nur halb ausge-
fihrt, weil die Ursache, welche sie erzeugt hat, kein Gediicht-
niss (!) und keinen dauernden (!) Willen zuriickliisst (! ———).
(Flourens, Recherches expérimentales eto. p. 83. — Rapport
de Cuvier.)

Hiermit gehen wir zu neuen Kritiken iiber.
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III. Von den so eben entwickelten Momenten werden wir
leicht zu einem dritten Standpunkte gefithrt, von welchem die
Argumentatoren aus der Gesetzmiissigkeit der Bewegungen
Enthaupteter den Schluss ziehen wollten, dass die Bewegungen
nicht durch ein Bewusstsein bedingt seien. Wer aber aus der
Gesetzmiissigkeit der Bewegungen einen derartigen Schluss zie-
hen will, miisste erst beweisen, dass das Leben des Bewusst-
seins selbst nicht ein Erfolgen nach Gesetzen, resp. eine Ge-
setzmiissigkeit fiir sich zulasse. Die Behauptung, dass Dieses
so sei, ist eine blosse Theorie. : Darum nochmals und abermals:
Mit Theorien kann Nichts bewiesen werden! Mit einem
Worte, die willkiirliche Bewegung schliesst die Gesetzmiissigkeit
nicht aus. Die kleinste Molekel, die in unserem Hirne tanzt,
und der ewig unwandelbare Gang der Sterne folgen dem ewi-
gen, alten Gesetz. Eines ist so nothwendig, als das Andere.
Jedes geht seinen angewiesenen Weg.

So konnen wir Kiirschner’s Mithe und ,,Scharfsinn® nur
bedauern, mit denen er das Gesetzmiissige der Bewegungen
Enthaupteter aufgesucht hat. Wir wissen aber, was wir Daraus
schliessen diirfen, was nicht, und werden es weiter unten
nochmals erwiihnen.

So sagt Kiirschner a. a. 0. p. 139:

,VYor Allen aber habe ich mich mit den gewdhnlichen Be-
wegungen beschiiftigt. Man erhilt sie hauptsichlich auf Haut-
reize der verschiedensten Art. Obgleich auf den ersten Blick
(?!) den willkiirlichen ihnlich, entgeht es dem aufmerksamen
Beobachter nicht, dass sie von den Reizen selbst in allen ihren
Momenten sehr abhiingig sind. Wirkt der Reiz voriibergehend,
so ist die Bewegung schnell beendigt; wirkt jener anhaltender,
so dauert sie bis zur Erschopfung oder bis die Wirkung auf-
gehort hat. Wirkt der Reiz plotzlich, so erscheint die Bewe-
gung sehr hastig; bei langsamerer Wirkung jenes hat diese
denselben Charakter; ist er stark, so erscheint eine ausgedehnte
Bewegung, bei schwacher Reizung folgt eine beschrinkte. Ganz
anders verhilt sich ein unversehrter, ja selbst ein seiner Sinne
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vollstindig beraubter Frosch: hier folgen die Bewegungen nie
so unmittelbar auf die Reize, starke Reize bringen oft schwache,
schwache Reize ausgedehnte Bewegungen hervor, kurz man sieht,
dass der Bewegungsapparat hier dem Willen des Thieres, nach
der Decapitation aber der Einwirkung der Reize gehorcht, wiih-
rend die Lebenseigenschaften der Muskeln selbst nicht wesent-
lich beeintriichtigt wurden.

,Weiter fillt es auf, dass die Bewegungen nicht mehr so
mannigfaltig sind ete.”

Diese pfiffigen Bemerkungen sind bereits widerlegt und er-
kliren sich, um es nochmals zu wiederholen, Daraus, dass die
niedere sensorische Function des Riickenmarks eben sich als
wirklicher Mechanismus verriith.

Kiirschner bemiiht sich indessen noch weiter die Gesetz-
miissigkeiten aufzufinden, indem er fortfihrt a. a. O. p. 142:

,Jeh theile hier nur mit, was mich Versuche iiber den Zu-
sammenhang einzelner Bewegungen mit den gereizten Stellen
gelehrt haben. — Eine der gewdhnlichsten Erscheinungen, die
auch Volkmann und Valentin angegeben haben, ist es, dass
ein decapitirter Frosch, den man bei der Brust fasst, mit den
Hinterfiissen sich gegen die verletzende Hand gleichsam (?!)
stemmt, und fast noch constanter tritt das Thier mit beiden
Hinterfiissen nach Hinten aus, wenn man mit den Branchen
einer Pincette es am hintern Ende in der Mittellinie fasst. Die
Flanke der einen oder anderen Seite eines Frosches gedriickt,
veranlasst die Bewegung einer Extremitiit, wodurch die verletzte
Stelle mit dem Vorder- oder Hinterfusse gedeckt wird, je nach-
dem dieselbe den vorderen oder hinteren Extremitiiten niiher
liegt. Liegt sie der Achselhthle oder Inguinalgegend nahe, wird
sie. vom Oberarme oder Oberschenkel bedeckt, wiihrend der
Unterarm oder Schenkel an den Oberarm oder Schenkel anliegt,
liegt sie entfernter, so deckt der Fuss der mehr oder weniger
gestreckten Extremitiit dieselbe. Wird die Haut des Unterleibes
an der einen oder andern Seite gedriickt: so bewegt sich die
entsprechende vordere Extremitit nach der Stelle hin; liegt die

4
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Reizungsstelle in der Mitte: so filhren wohl beide Vorderextre-
mititen " dieselbe Bewegung aus etc. Als Erginzung fiige ich
hinzu, dass, wenn man einem bosen Hunde das rechte Hinter-
bein kneift, er den Kopf nach Rechts wendet und dem Knei-
fenden in die Finger beisst, wie man sich durch das Experiment
iberzeugen kann, Wenn man einen ungebildeten Menschen
reizt, so bemerkt man Innervationen des rechten Arms von
», eigenthiimlicher “ Art.  Derartige gesetzmiissige Bewegungen
lassen sich in Fiille beibringen.

Obgleich nun sowohl Reflexbewegung als willkiirliche Be-
wegung gleich gesetzmiissig sind, die Gesetzmiissigkeit an sich
also nicht das Kriterium Dessen bilden kann, was Reflexbewe-
gung, was willkiirliche Bewegung sei, sondern der bestimmte
Charakter der Gesetzmiissigkeit Beider, so sieht doch der unbe-
fangene Menschenverstand leicht ein, dass ein Thier, welches
abwehrende Bewegungen gegen Schiidlichkeiten .macht, entwe-
der das niichste und bequemste Mittel nimmt, was ihm zu Ge-
bote steht oder das allein mégliche. Indessen sind es gerade
diese Bewegungen, aus welchen wir unsere schlagendsten Be-
weise schipfen werden, um einzusehen, wie weit die aller Klar-
heit entbehrende, auf Theorien und nicht auf Thatsachen ge-
stiitzte, traurige Scheinwissenschaftlichkeit zu Irrthiimern und
Irrlehren fithren kann.

Die Argumentatoren sagen abeny ,,dass nach dem gemein-
samen Ausspruche von Volkmann, Grainger, Nasse, Va-
lentin die Bewegungen in einem ziemlich bestimmten Verhilt-
nisse zur gereizten Hautstelle stehen.* (Kiirschner a. a. O.
p. 141.)

Das Wirtchen ,,ziemlich* zeigt uns aber, wie Jene recht
wohl fuhlten, dass es mit ihrer geriilhmten Gesetzmiissigkeit doch
eine ganz besondere Bewandniss habe.

Hinreichend ist ein Moment aus dem bereits Abgehandelten
interpretirt, auf welches hesonderes Gewicht gelegt worden ist,
und welches ebenso unter dem Gesichtspunkte der Gesetz-
missigkeit. abgehandelt werden kann.
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Kiirschner sagt niimlich a. a. O. p. 134:

,Ein weiteres charakteristisches Merkmal der Erscheinungen
an enthaupteten Amphibien, welches von keinem der Beobach-
ter so hervorgehoben wurde, wie es hervorgehoben zu werden
verdient, ist es, dass die Bewegungen auf Reize con-
stant erfolgen.*

Abgesehen von dem oben Erirterten ist es schon nicht un-
wahrscheinlich, dass der michtige Eingriff der Operation die
allgemeine Erregbarkeit in den Nervenfunctionen so sehr stei-
gert, dass jede Empfindung eine Bewegung auslgst. Wir miissen
indessen behaupten, dass die Lehre in der apodiktischen Weise,
wie sie Kiirschner aufstellt, nicht zuliissig ist. Er giebt selbst
Bedingungen an, die beobachtet werden sollen, damit die Be-
wegung constant eintrete. Wenn die Bewegung ausbleibt, sucht
er die Ursache in dem nicht adiquaten Reize. Woher weiss er
aber, dass er gerade Hierin und nicht in dem Willen des Thie-
res gesucht werden muss? —

Nasse erwidert gegen die Behauptung:

,,Die Unfihigkeit, den Eindriicken Widerstand zu leisten,
die Leichtigkeit, affizirt zu werden, kurz die Reizempfinglichkeit
wird in den Theilen, die dem Einflusse des Gehirns entzogen
sind, emne Zeit lang erhoht, und diese Erhéhung hat dann An-
theil an den Erscheinungen, denen man den Namen der reflec-
tirten gegeben hat.* (A. a. O. p. 261.) — — —

,, Hiermit vereinigt sich denn zu gleichem Beweise das Er-
gebniss meiner Versuche, denen zu Folge der Theil, dem der
Gehirneinfluss entzogen worden, bei einer geringeren Metall-
differenz Zuckungen giebt, als der noch unter jenem Einfluss
stehende.

yDurch diese erhthte Reizempfinglichkeit werden nun an
den gekdpften Thieren objectiv geringe Einwirkungen betriichtlich
aufregend.“ (A. a. O. p. 262.)

Wenn es also wahr wiire, dass ein Thier, das unverletzt
ist, micht so leicht auf &ussere Reize reagirt als ein solches,
dem das Gehirn genommen ist, so bewiese Das hichstens, dass

4®
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der sensorische Prozess in dem Hirne so modifizirt werden
konne, um weniger leicht motorische Actionen auslosen zu
lassen,

Das letzte Moment, welches von dem Standpunkte III. gel-
tend gemacht worden ist, wird von Kiirschner in folgenden
Worten entwickelt a. a. O. p. 149 und 150:

y,Beim decapitirten Rumpfe wird jede Bewegung nur halb
vollendet, das Thier behiilt die Stellung, die Extremitiit die Lage,
welche durch die Muskelthitigkeit hervorgerufen wurde, bis ein
neuer Reiz Veranlassung zur Aenderung wird. Die Muskular-
action zeigt viel Aehnlichkeit mit der Art und Weise, wie sie
beim Menschen nach der Einwirkung mancher Affekte erfolgt.
Alles, was Erstaunen, Schreck, Bestiirzung erregt, bringt Bewe-
gungen hervor, die gleichsam zu bleibenden werden. So wer-
den bei Froschen die Extremititen, wenn sie ja einmal ausge-
streckt werden, nicht wieder angezogen, es sei denn ganz im
Beginne der Versuche; wenn sie bis unter den Leib angezogen
waren, nicht wieder hervorgestreckt; jede Lage erlangt eine
gewisse Stabilitit und wird zur dauernden.®

Ich kann nicht liugnen, dass Kiirschner’s Beobachtung
wahr ist. Beim Erdsalamander sieht man diese sonderbaren
Erscheinungen am Schonsten. Wenn man das gekopfte Thier
irgendwo leise kitzelt, so bewegt es den Fuss leise nach der
Stelle. Hiufig aber wird die Bewegung nicht bis zu ihrem Ziele
gefilhrt, sondern der Fuss bleibt in der halbvellfiihrten Bewe-
gung ruhen, oder wenn die Bewegung ganz bis zur gereizten
Stelle ausgefithrt wurde, liegt derselbe nun auf dieser und sinkt
allmiihlig den Gesetzen der Schwere iiberlassen langsam herunter.

Cuvier, ganz anderer Ansicht als die bisher genannten
Argumentatoren, sagt aber: ,Die Bewegungen werden nur halb
vollfithrt, weil der Eindruck, der sie erzeugt hat, keine Erinne-
rung und keinen dauernden Willen zuriickliisst (,,parceque I'im-
pression, qui les a causés, ne laisse ni souvenir ni volonté du-
rable“), Die einfache  sensorische Mechanik des Riickenmarks
ist schnell und einfach abgelaufen und kehrt zur Ruhe zuriick,
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wenn die Ursache, welche die Bewegung veranlasste, zu wir-
ken aufgehort hat.

Zur weiteren und noch klareren Einsicht in diese Vorginge
mache ich aufmerksam zuniichst auf die Bewegungen Schlafen-
der, welche ganz dasselbe Phiinomen bieten. Im Laufe der Un-
tersuchungen werde ich aber beweisen, dass diese Bewegungen
nicht reflectorische, sondern willkiirliche sind. Sodann mache
ich auf eine pathologische Beobachtung aufmerksam, welche den
Argumentatoren nicht hiitte entgehen sollen und vielleicht nur
deshalb von ihnen bei Seite gelegt ist, weil sie ihnen ein unan-
genehmer Stein des Anstosses war. Es ist bekannt, dass Kranke
in gefihrlichen Stadien der febris nervosa, aufgefordert, die Zunge
herausstrecken, aber ,,vergessen‘, wie man ganz richtig be-
merkt hat, dieselbe wieder zuriick zu ziehen. Demungeachtet
hat der Kranke Bewusstsein; denn er hirt die Aufforderung
des Arztes, versteht sie und fiihrt die verlangte Bewegung aus.
Aber sobald die Ursache der Bewegung aufgehirt hat, hirt auch
die Bewegung auf. Die Zunge bleibt aus dem Munde ausge-
streckt liegen. Trotz Alle Dem war aber Bewusstsein und
willkiirliche Bewegung vorhanden!

- I¥. " In einer Reihe anderer Experimente hat man Darauf
aufmerksam gemacht, dass das Verhalten enthaupteter Thiere
in Bezug auf bestimmte #ussere Verhiltnisse von der Art sel,
wie es von empfindenden Thieren nicht erwartet werden kinne.
-~ Marshall Hall erzihlt a. a. 0. p. 10:

»In einem Falle verhinderte oft wiederholtes Stechen und
das Brennen mit einem Lichte, den Rumpf, der noch Bewe-
gungsfihigkeit besass, nicht, in einen Zustand villiger und
dauernder Ruhe zu versinken.“ :

Solche Notizen kann nur Marshall Hall bringen. Denn be-
reits Yolkmann hat Darauf die richtige Bemerkung gemacht,
dass das Factum doch nichts weiter beweise, als dass das Prii-
parat fir den Augenblick erschopft war, da ja selbst auch nicht
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einmal Reflexbewegung eintrat, wihrend sonst oft wiederholtes
Stechen und Brennen immer Bewegung erzeugt. (Muller’s
Archiv v. 1838)) Dasselbe sagt Nasse (a. a. 0. p. 269.)

Eine andere Trivialitit giebt uns der englische praktische
Arzt in Folgendem a. a. O. p. 63 u. 64:

ylch entfernte den Kopf einer Schlange. Angeregt bewegte
sie sich lange Zeit fort, weil jede Bewegung neue Theile in Be-
rithrung mit dem Tische brachte. Ich wurde hinweggerufen (!!).
Zuriickgekehrt fand ich sie mit einem Drittheil ihres Karpers iiber
einer scharfen Kante des Tisches hiingen. Eine qualvollere Lage
kann man sich kaum denken, wenn wir bei dem Thiere wirk-
lich Gefithl vermuthen. Es ist daher sicher (!!!??), dass die
Empfindung verloschen war, “

Hiergegen ist zuniichst zu bemerken, dass derartige halbe
Beobachtungen nicht geboten werden sollen. M. Hall hitte
bedenken sollen, dass ein Thier, wenn es auch die Fihigkeit,
Locomotionsbewegungen auszufithren, nicht mehr besitzt, doch
noch empfinden kann. Er hat ja nicht gesehen, wie das Thier
vielleicht lingere Zeit gegen die Kante umsonst reagirte und
endlich erschopft dem Unvermeidlichen nachgab, nachdem sich
die Theile gegen den Reiz abgestumpft hatten. Der ergdtzliche
Argumentator fihrt weiter fort a. a. O.:

,Jch nahm zwei Aale und schnitt denselben die Képfe ab;
darauf legte ich sie auf einen Tisch mit Wasser befeuchtet. Einer
derselben war (!) mit vielen langen Nadeln durchstochen. Beide
waren gleich bewegungslos, wenn sie nicht berithrt wurden,
aber beide waren gleich erregbar bei der geringsten Reizung.
Wiire die geringste Empfindung vorhanden gewesen, der Aal,
in welchem die Nadeln eingesenkt waren, hiitte sich unaufhar-
lich winden miissen.

,lch schnitt einem Frosche den Kopf ab und hing das Thier
mittelst eines Bandes, welches fest um die Fiisse gelegt war,
auf. Er blieb regungslos. Ich reizte die Haut an verschiedenen
Theilen, immer zeigten sich starke Muskelcontractionen und
dann sank er wieder in die hingende Lage zuriick. Der Erfolg
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war ganz Dem éhnlich, welchen man bei einem anderen deca
pitirten Frosche bemerkte hei Reizung des Riickenmarkes oder:
eines Muskelnerven. Wiire Gefiihl oder Empfindlichkeit vorhan-
den gewesen, so hiitten wiederholte oder ununterbrochene und
spontane Bewegungen eintreten miissen. Allein nur einzelne
Bewegungen oder nur eine einmalige Bewegung, und nur auf
Anwendung eines Reizes, war zu sehen®,

Was zuniichst die Nothwendigkeit fortwihrender, ununter-
brochener Bewegungen unter den gegebenen Verhiiltnissen an-
betriffit, so wiire Dazu eine nie zu erschipfende Nerven- und
Muskelkraft nothig, die nicht einmal unversehrte, geschweige
denn gekdpfte Thiere haben. Sodann muss aber hervorgehoben
werden, dass Hall die Versuche auf den Effect berechnet und
Hierzu zweckmiissig erzihlt hat. Es wird dem Leser nicht ent-
gangen sein, dass er Dariiber schweigt, was der Aal vornahm,
als er durchspiesst wurde, und uns iiberhaupt nur der Zustand
seiner Ruhe geschildert wird. Was den aufgehingten Frosch
betrifft, so sagt er, dass er ruhig gebliecben. Wer aber je nur
ein wenig an gekopften Froschen experimentirt hat, wird wohl
wissen, dass sie ganz ausserordentliche Bewegungen machen;
wenn man ihnen etwas um die Fiisse bindet. Mit einmal Worte:
entweder bewegten sich die Thiere, als er die Operation mit
ihnen vornahm und er schweigt Dariiber, da er sich besonders
Darauf steift, dass die Bewegung nicht unaufhiorlich gewesen,
oder er bekam keine Bewegung und hat alsdann die Experi-
mente sofort nach dem Képfen in der Erschipfungsperiode vor-
genommen. Dariiber geht er nun aus guten Griinden hinweg.
Die Wahrheit ist aber folgende: Wenn man ein enthauptetes
Thier, nachdem sich die durch die Enthauptung erzeugte Er-
schopfung verloren hat, auf die von Hall angegebene Weise
behandelt, so reagirt es lingere Zeit intensiv gegen die Schiid-
lichkeit, bis es erschopft dem Unvermeidlichen sich fiigt.
Erhilt man nun von anderen Stellen noch Bewegung, so
kann Das ganz gut Daraus erklirt werden, dass die Reiz-
barkeit der fortwihrend irritirt gewesenen Nerven erschipft
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und ein hinlinglicher Ersatz nicht bei dem verletzten Thiere
moglich ist.

— e

V. Noch bliebe uns der letzte Standpunkt iibrig, welcher
benutzt wurde, um aus pathologischen Thatsachen die Exclusi-
vetit des Gehirns als Organ des Bewusstseins zu beweisen.

Volkmann, welcher im Jahre 1838 im Miiller’schen
Archive ganz richtige Ansichten entwickelte, ist nach einigen
Jahren bemiiht, das Gegentheil von dem dort Gegebenen zu
beweisen! Umsonst sieht man sich nach neuen Thatsachen um,
welche ihn zu dieser Meinungsiinderung bewogen haben kinn-
ten. Dort sagte er: Die willkiirlichen Bewegungen haben etwas
ganz Eigenthiimliches und manche Bewegungen Enthaupteter
scheinen mir diese Eigenthiimlichkeit an sich zu tragen. Wir
sehen, noch war die Reflexlehre neu, noch war das Vorurtheil
dem unbefangenen Verstande nicht so zugiinglich. Im Wag-
ner’schen Handwirterbuche sagt er aber einige Jahre spiiter:

,,Das Gehirn scheint in den hoheren Thierklassen wenig-
stens das ausschliessliche Organ aller bewussten Lebensthitig-
keit zu sein. Fiir diese Ansicht sprechen zuniichst die Erfah-
rungen der practischen Heilkunde. Die Entziindungen, Apo-
plexien, Erschiitterungen, Wunden und viele andere krankhafte
Zustinde des Gehirns geben dem practischen Arzte fast tiiglich
Gelegenheit zu bemerken, dass Gehirn und Seele sich wie Organ
und Lebensverrichtung verhalten. Ein missiger Andrang von
Blut zum Gehirn regt die Sinnesthiitigkeit und Phantasie auf,
ein iibermiissiger unterdriickt sie; ein Druck auf das Gehirn
vernichtet plotzlich das Bewusstsein, und Beseitigung des
Druckes stellt es oft eben so plétzlich wieder her. Kein an-
deres Organ, das Riickenmark nicht ausgenommen, steht in
gleichem oder auch nur ihnlichem Wechselbezuge zur Seele,
vielmehr kann jedes bald plstzlich, bald allmiihlig in Wegfall
kommen, ohne die Seelenfunctionen unmittelbar zu beeintrich-
tigen." (A, a. O. Artikel: Gehirn. p. 57R.)
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Zunichst ist gegen diese Argumentation, welche, nach
Volkmann's eigener Angabe, einen Beweis vorstellen soll, die
Frage zu richten: Ist es wirklich erwiesen, dass in dem Falle,
wenn die besagten Momente deleter auf das Hirn wirken, das
Bewusstsein radical verschwunden ist? — Es ist aber gewiss,
dass ein Wirbelthier, dessen Hirn ausser Function getreten ist,
der Erkenntniss der noch vorhandenen oder nicht vorhandenen
sensorischen Thiitigkeit absolut dieselben Schwierigkeiten in den
Weg legt, wie die Enthaupteten. Hierzu kommt noch, dass vom
Riickenmarke keine sensorischen Zustinde fixirt, d. h. keine
Erinnerungen zuriickgehalten werden, sodass in dem Augen-
blicke, wo das Hirnbewusstsein wieder mit in’s Leben tritt,
vom Riickenmarksbewusstsein keine friiher hierin gewesenen Ge-
danken ihm mitgetheilt werden kinnen. Gesetzt nun aber auch
es sei in der That alles Bewusstsein erloschen, was gar nicht
erwiesen ist, so mochten wir dann doch zuniichst fragen: Ist
es denn nun auch gewiss, dass nur das Gehirn aus seiner
sensorischen Funection getreten und das Riickenmark fir seine
sensorische Function nicht mitleide? Wissen wir denn, dass
dieses letztere nicht sympathisire, wenn der grosse Centralheerd
so michtig ergriffen ist? — Hiermit eben erkennen wir, dass
mit der obigen Deduction gar Nichts gesagt und Nichts bewie-
sen ist. Wenn bei Entziindungen der Hemisphiiren Convulsio-
nen eintreten, so leiten wir sie auch nicht direct von den
Hirntheilen ab, sondern von einem Gegendrucke auf das Riik-
kenmark oder von Sympathie. Es ist deshalb als unerlissliche
Bedingung wohl zu scheiden: das propter hoc vom post hoc.
Das aber ist in dem Volkmann’schen Argument, wie wir
sehen, nicht geschehen.

Wir wenden uns nunmehr zu einem, dem so eben be-
sprochenen Einwande ihnlichen, welchen sich selber bereits
Legallois gemacht und als unlésbar angesehen hat. Er ent-
wickelt thn a, a. 0. Oeuvres p. 21:

pJdene innigen Beziehungen zwischen dem Hirn und Riik-
kenmarke helfen einzelne Thatsachen zu erkliren, welche fiir
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den ersten Augenblick sehr schwer mit meinen Erfahrungen
vereinbar erscheinen. Dieses ist die Lihmung einer ganzen
Korperseite, hervorgebracht durch Ursachen, die nur das Hirn
afficirt haben. Aber wenn es selbst kein Mittel giibe, sie zu
versohnen, bliebe es doch nicht weniger wahr, dass eine das
Gehirn allein afficirende Affection das Gefithl und die willkiir-
liche Bewegung der Hilfte des Korpers nehmen kann, wiihrend,
von der anderen Seite betrachtet, das Gefiihl und die willkiir-
liche Bewegung in einem enthaupteten Thiere bestehen und
auch erhalten werden kénnen. So sehr sich diese Momente
widersprechen mdgen, so muss man bedenken, dass zwei wohl
constatirte Facten sich einander nicht auszuschliessen vermagen,
und dass der Widerspruch, den man in ihnen zu bemerken
glaubt, durch ein Mittelglied verbunden ist, welches sich der
Erkenntniss entzieht “.

Nasse wendet hiergegen ein: , Dass es zur Lisung dieses
Widerspruches nur der Entscheidung bedurfte, dass die Em-
pfindung und die willkiirliche Bewegung, welche vom Gehirn
aus verloren gehen, und die, welche durch das Riickenmark
erhalten werden, nicht von gleicher Art seien. Die an die Ge-
hirnthitigkeit gekniipfte Empfindung ist die der zum Kopf ge-
henden Sinnesorgane, welche durch Vergleichung der Eindriicke
zum Bewusstwerden der Aussenwelt erhoben werden kann. Es
besteht ferner die willkiirliche Anregung, welche das Gehirn
giebt, in der des Gebrauchs der Gliedmassen zum Fortfragen
des Korpers nach einem durch das Gesicht wahrgenommenen
Ziele hin und beim Menschen auch in dem der Sprachorgane.
Die mittels des Riickenmarkes noch bleibende Empfindung ist
dagegen blos das in einer Art von Schlafzustand dauernde
Gefiihl; die Bewegung, welche die psychische Function des Riik-
kenmarkes noch hervorzurufen im Stande ist, hat keine Veran-
lassung weiter zu gehen, als wohin ein solches Gefithl sie zu
leiten vermag. Der Grund von Empfindung und Herrschaft
tiber willkiirliche Bewegungen, der dem Riickenmark bei noch
unverletztem Gehirn angehirt, bleibt ihm aber auch dann, wenn
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dieses verletzt oder selbst durchaus erkrankt ist. Schwindet
nun dergestalt die Schwierigkeit der Erklirung, die der fran-
zosische Physiologe hier sah, so kann dieselbe auch nicht mehr
zu dem Argumente dienen, wozu Marshall Hall (Mémoirs p. 29),
sowie Grainger (a.a. 0. p. 15. Anm.), welcher Letztere diese
Schwierigkeit fiir eine Unmaglichkeit ausgiebt, dieselbe haben
brauchen wollen®. (Nasse a. a. 0. p. 286.)

Der Wahrheit gemiiss miissen wir gestehen, dass uns
Nasse’s Erklirung in keiner Weise befriedigt.

Wenn wir bei Enthaupteten sehen, dass die auf einen Fuss
des Frosches gebrachte corrodirende Sdure mit dem anderen
abgewischt wird, so erhellt Daraus, dass beide Riickenmarks-
hilften in einer innigen Beziehung zu einander stehen. Die
andere Riickenmarkshiilfte, in Beziehung stehend zur gesunden
Hemisphiire, bringt aber dennoch die aufgenommene Empfindung
nicht beim Hemiplektischen herauf. Wenn das Riickenmark
empfindet, wenn das Riickenmark in inniger Verbindung mit
dem Hirne steht, warum kommt dennoch die Erregung der
Empfindungsnerven nicht zum Bewusstsein? Nasse’s Erklirung
beweist und erklirt uns die Sache nicht. Auch er liegt in der
Falle gefangen, die diese Frage verdeckt.

Wir werden nunmehr die Frage erst selbst zergliedern,
und sofort die Lésung in der Hand haben. Ich werde die Frage
formuliren und den Fallstrick jener zeigen. Sie heisst: Wenn
ein deleteres Moment gegen den edelsten Theil des Cerebro-
spinalmarkes, eine Hemisphiire, gestossen ist, wie kommt es,
dass Mobilitdt und Sensibilitit in der entgegengesetﬁﬁn Kar-
perseite verloren gehen?

Zuniichst wissen wir mit Bestimmtheit, dass eine Hemisphiire
mit der entgegengesetzten Riickenmarkshiilfte in innigen Lei-
tungsverhiltnissen steht. 'Wenn man nun fragt, wie es komme,
dass eine Erregung sensitiver Nerven nicht mehr vom Riicken-
marke wahrgenommen werde, sobald jenes schiidliche Moment
gegen die Hemisphiire gestossen ist, so nimmt man offenbar
stillschweigend an, dass die Ritickenmarkshiilfte, welche mit der
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entgegengesetzten Hirnhiilfte in so inniger Beziehung steht,
gesund! sei, d. h. nicht sympathisire mit dieser. Woher wissen
denn die Autoren, dass durch eine so miichtige Schiidlichkeit,
die sofort das Hirnbewusstsein aufhebt, nicht diejenige Riicken-
markshiilfte, welche mit dem vorziiglich leidenden Hirntheile in
besonderer Leitungsbeziehung steht, in Mitleidenschaft gezogen
sei und ebenfalls der sensorischen Function verlustig, also un-
fihig, Empfindungen zu percipiren?! — — Wird der edlere und
grossere Centralheerd, das Gehirn, nicht leichter das Riicken-
mark in Mitleidenschaft ziehen, als dieses jenes? — Wird aber
endlich nicht auch vom Riickenmarke aus das Gehirn selbst in
mannigfacher Beziehung in Mitleidenschaft gezogen? — Sehen
wir nicht in der sogenannten tabes dorsalis Amaurose entste-
hen? — Stiéren nicht die von Wurmreiz aus dem Riickenmark
entstehenden Reflexkrimpfe die Hirnfunction, d. h. heben das
Bewusstsein vollstiindig auf, sodass Epilepsie entsteht? — Hat
uns nicht John Cooke in dem Medical and Surgical Journal
von Edinburgh. Vol, XYL p. 201 einen Fall mitgetheilt, wo ein
in einem Zweige des Nervus ischiadicus haftender Tumor Epi-
lepsie erzeugte? — Hat nicht Home einen Fall erziihlt, in wel-
chem ein Schuss durch das Riickenmark sofortigen Verlust des
Bewusstseins zur Folge hatte? (Meckel’s deutsches Archiv,
Bd. Il p. 118.) — Beobachten wir endlich in Riickenmarks-
rupturen nicht auch Verlust des Bewusstseins? — Tritt zum
Tetanus nicht auch zuweilen Delirium? — Verlieren die das
Riickenmark iiberreizenden Onanisten nicht die Schiirfe des
Verstandes, das Gedichtniss und werden sogar bladsinnig? —
Was bedarf es noch weiterer Argumente, um zu zeigen, dass
die Storungen, welche nach der Verletzung eines Organs ein-
treten, nicht immer in diesem Organe ihren nichsten Grund
haben, sondern nur die weiter verbreiteten Fp]gen sind, die
sich der Beobachtung darstellen? -— Man wird sich wohl nicht
verstehen, die Innervationsstiitte des Herzens in den Schenkeln
zu suchen, weil die Zerschmetterung der Schenkel des Frosches
sofort das Herz stille stehen macht, —
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Da es Deshalb nicht erwiesen ist, dass eine Riickenmarks-
hilfte nicht sympathisire, so verliert der oben gegebene Ein-
wand alles Gewicht, indem noch bemerkt werden muss, dass
keine sichere Beobachtungen vorliegen, dass bei Hemiplektischen
von aniisthesirten Stellen aus Reflexbewegung veranlasst wer-
den kann. —

Doch blieben uns noch einige Bemerkungen iiber die Be-
wegungen der Acephalen ibrig,

Marshall Hall hilt auch diese Bewegungen fiir unwillkiir-
liche, d. h. fir reflectorisch erregte, weil das Schreien der
hirnlosen Kinder dem Crouptone gleiche (a. a. O. p. 20).

Nasse (a. a. 0. p. 281) bemerkt in Betreff der Aehnlich-
keit des Schreiens solcher Kinder mit dem Croupton, dass kein
Beobachter Derartiges berichte, und iiberdies Damit nicht dar-
gethan wiire, was dargethan werden soll.

Grainger (a, a. O. p. 76 u, 77) bringt das belustigende
Argument, dass hirnlose Kinder zwar schrieen, aber keine Thrii-
nen vergissen, was auf die reflectorische Natur des Schreiens
deute,

Nasse bemerkt hierauf, dass das Schreien der Thiere auch
nicht mit Thriinen verkniipft sei, ohne deshalb excito-motorischer
Natur zu sein.

Ich erwiihne noch, dass Blodsinnigen meistens ehenfalls die
Thriinen versagt sind, indem sie bei Ziichtigungen nur ein thie-
risches Geschrei ausstossen, wihrend sich bei Riickkehr der
sensorischen Gesundheit empfundene Schmerzen auch wieder
durch Thrinen offenbaren. — —

Hiermit verlassen wir dieses Capitel, in der Ueberzeugung,
dass kein Moment vorhanden ist, welches die Physiologen be-
rechtigen konnte, die Bewegungen Enthaupteter in der apodik-
tischen Weise fur reflectorische zu erkliiren, wie es noch heute
aller Orten geschmht

f"'L__,
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Capitel IV.
Die Lehre von den Leitungsgesetzen der Reflexionen,

A. Allgemeine Untersuchungen.

Wie wir Oben im ersten Capitel gesehen haben, ist es
bereits lingst bekannt, dass die cerebro-spinalen Nerven wiih-
rend ihres peripherischen Verlaufes im Neurolemma, d. h. von
ihrem Ursprunge am Centralorgane bis zur peripherischen Aus-
breitung in keinerlei Gemeinschaft zu einander stehen, und
dass die Einwirkung einer Faser auf die andere nur im Cen-
tralorgane: dem Cerebrospinalmarke statt hat. Die Erregung
eines peripherischen Nerven durch einen anderen in seiner
Function angeregten peripherischen Nerven unter Vermittelung
des Centralorganes begriff man in fritheren Zeiten unter dem
Namen des Nervenconsensus oder der Nervensympathieen.

Mit dem Fortschreiten der Wissenschaft ist aber jener Col-
lectivbegriff der Nervensympathieen in besondere Classen zer-
fallen, deren ich nur zwei annehme. Die erste Classe begreift
die sogenannten Reflexe, die zweite die sogenannten Irra-
diationen. .

1. Reflex oder Reflexion nennt man aber denjenigen Me-
chanismus in der Nervenphysik, vermige dessen die durch
irgend welche Ursache erregte peripherische Empfindungsfaser
unter Vermittelung des Cerebrospinalmarkes den gewohnlichen
Erregungszustand bestimmter Motorennerven indert. Die be-
stimmte Veriinderung des Empfindungsnerven bedingt eine Ver-
inderung im Centralorgane, welche wiederum Ursache von
Veriinderungen des Motors wird.

Insofern nun die in dem Motor durch den gegebenen Pro-
cess bedingte Verinderung von der Art ist, dass der Muskel
zur Verkiirzung bestimmt wird, lernen wir den Reflexkrampf,
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den eigentlichen, xaz &Eoyyv sogenannten Reflex kennen. —
Insofern aber die Veriinderung des Motors von der Art ist,
dass der Muskel relaxirt wird, ist uns die Reflexlihmung ge-
geben. Insofern wir uns nun diesen letzteren Zustand basirt
denken auf ein Abhiingigkeitsverhiiltniss bestimmter Motoren
von bestimmten sensitiven Nerven, begreifen wir diesen Zustand
unter dem Namen der Synergie. Hiermit ist die eine Classe
des Nervenconsensus definirt, welche die Einwirkung von Em-
pfindungsnerven auf Muskelbewegungsnerven begreift.

2. Die zweite Classe umfasst die Irradiationen oder auch
die Mitempfindungen, d. h. die scheinbare Einwirkung von
Empfindungsfasern auf Fasern derselben Art. Wahrscheinlich
kommen hier auch die eigentlichen Irradiationen und Irradia-
tionslihmungen vor, wie in der ersten Classe.

Indem im Laufe dieses Capitels vorzugsweise die erste
Classe der Nervensympathien durchforscht werden soll, moge
eine kurze Auseinandersetzung mit den Irradiationen hier ge-
stattet sein, weil sie denselben Leitungsgesetzen, wie die
eigentlichen Reflexe, unterworfen zu sein scheinen.

Da nun die Function der Empfindungsnerven in physiolo-
gischer Beziehung eine centripetale sein muss, so driingt sich
zuniichst die Frage auf, ob in Nerven mit nur centripetalen
Functionen ein Reflex denkbar ist, wenn man hier diesen Aus-
druck im uneigentlichen Sinne verstatten will. Man hat zwei
Erklirungen fiir das Phiinomen gegeben.

Die erste Erklirung basirt auf eine hypothetische Eigen-
schaft der den hinteren Riickenmarkswurzeln anliegenden
Ganglien, welche sich Reil (Archiv fir Physiologie. Bd. 'E"II.}
als Halbleiter vorstellt. Missige Erregungen sollen die Ganglien
in sich aufhalten, stiirkere aber zum Gehirne fortpflanzen. In-
dem man nun annimmt, dass die centripetalen Nerven, welche
ohne Neurolemma durch das Ganglion hindurchstreichen, bei
méssiger Erregung nicht auf einander einzuwirken vermugen,
bei stirkerer aber die Hemmnisse der Leitung in der Ganglien-
masse fiberwiiltigen und auf die nahen anderen Empfindungs-
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fasern influenziren, entstehen fir das Sensorium excentrische
Erscheinungen. — Johannes Miiller hat gegen diese Erkliirung
nur eingewandt, dass sie nicht ausreiche, indem auch Empfin-
dungsnerven ohne Ganglien, wie die Markhaut des Sehnerven,
der Irradiationen fihig seien. Sehen in die Sonne erzeugt be-
kanntlich Kriebeln in der Nase als Irradiation auf den Quintus.
Man kann die Hypothese indessen durch folgende Argumente
als entschieden unzulissig und irrig zuriickweisen. Zuniichst
lehrt uns die Erfahrung, dass Irradiationen in Fasern auftreten,
welche keineswegs mit der gereizten centripetalen Faser durch
ein Ganglion streichen. Dieffenbach (Operative Chirurgie.
Bd. 1. p. 852) erziihlt einen Fall, in welchem sich nach einem
Aderlasse am Arme Mitempfindungen im Gebiete des Plexus
brachialis, cervicalis und dann- abwiirts bis zu dem Plexus lum-
balis und ischiadicus derselben Seite einstellten. Einen Fall
derselben Art hat Romberg mitgetheilt. (Romberg, Nerven-
krankheiten. Sensibilitits-Neurosen. p. 23.)

Will man dem eingewandten Factum Dadurch entgehen,
dass man sich die einzelnen Ganglien durch Anastomosen ver-
bunden denkt, welche die Erregungen zu den anderen sensiti-
ven Nerven weiter leiten, so erklirt man sich gegen einen
Fundamentalsatz der Physiologie, der bis heute gilt und durch
die Experimente vieler Physiologen einstimmig als Wahrheit
angenommen ist. Wer niimlich jenen Einwand macht, giebt zu,
dass nach Trennung des Riickenmarkes ohne ‘Ferlétzung der
hinteren Wurzeln mit ihren Ganglien durch Reizung des hinte-
ren Korpertheiles der vordere ebenfalls erregt werden konne,
weil sich Irradiationen durch die Ganglienanastomosen weiter
fortpflanzten.

Was aber noch augenscheinlicher vielleicht die Hypothese
widerlegt, ist der Umstand, dass Irradiationen in weit entfern-
ten Nerven auftreten, die keineswegs mit den gereizten durch
ein Ganglion streichen, wihrend gerade in diesen dasselbe
zugleich mitdurchsetzenden Empfindungsfasern keine Irradia-
tionen erscheinen. Wir sehen den Wurmreiz im Darmkanal
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[rradiationen im Gebiete des fernen Quintus erzeugen. Es ent-
steht ein Kitzeln und Kriebeln in der Nase, das sogar Niesen
veranlassen kann.

Hieraus folgt unzweideutig die Haltlosigkeit der ersten
Hypothese. Der aufgestellten Hypothese &hnlich ist die von
Kolliker (Mikroskopische Anatomie. L. p.443) gegebene, wo-
nach die Fasern, wiihrend sie die graue Substanz des Rucken-
markes durchsetzen, auf einander einwirken sollen. Ich mag
dieser Hypothese deshalb nicht beipflichten, weil sie die Fol-
gerung aus der gewagten Annahme ist, dass Nervenstructuren
dann noch auf einander einwirken kionnten, wenn die verschie-
denen Structuren in keiner speciellen Structurverbindung zu
einander stehen. Zudem aber wird die Kélliker’sche Erkli-
rung durch meine Untersuchungen ebenso iiberflissig als iiber-
haupt die ganze Lehre von der ,,Querleitung® und dem excito-
motorischen Processe.

Die zweite Erklirungsweise betrachtet den Process der
Irradiationen als ein Analogon des eigentlich sogenannten Re-
flexes von Empflindungs- auf Bewegungsnerven. Sie nimmt
deshalb an, dass die Erregung einer Empfindungsfaser zuerst
das Centralorgan errege, um von hier einen centrifugalen Strom
in anderen Empfindungsfasern zu erregen, der dann, wieder
rilckwiirts fliessend, das Sensorium afficire. Nach dieser Er-
klirung wird in dem centripetalthitigen Empfindungsnerven die
Miglichkeit centrifugaler Strome vorausgesetzt. Es scheint Die-
ses Vielen widerspriichlich mit der eigentlichen Function des
Nerven. Johannes Miiller sucht den Widerspruch durch eine
neue Erklirung zu heben.

Er statuirt nur die Einwirkung einer centripetalen Faser
auf das centrale Ende einer anderen Faser derselben Art., Diese
Erklirung giebt uns aber denselben Widerspruch nur unter
plausiblerer Form. Wenn man einmal eine centrifugale Thiitigkeit
der Empfindungsnerven in dieser Weise umgehen will, so kann
man  sich jenes Nervenende nicht als mathematischen Punkt,
sondern als das letzte kleine Nervenstiick vorstellen, welches

9
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in die sensorische Masse einmiindet. Wenn aber die Verhiilt-
nisse und Lage der in dem Ende des Nervenrohrs vorhandenen
Markmolekeln sich iindern sollen, weil sie das Sensorium anders
afficiren miissen, als frither, so ist es klar, dass die gegen das
Primitiveohr wirkende Ursache zuniichst die vorderen Molekeln
i ihren Beziehungen iindert, sodass aus dieser Aenderung eine
solche der etwas entfernteren mit Nothwendigkeit resultivt. Erst
wenn die Verhiiltnisse der Markmolekeln im Rohrende andere
geworden sind, konnen sie anders auf das Sensorium wirken,
Jene nothwendige Aenderung der Verhiltnisse war aber eine
Bewegung, welche vom Centrum in das Rohr hereinging, und
wiire die Linie der Bewegung auch noch so klein, so resultirte
dennoch Hieraus eine centrifugale Thiitigkeit im Empfindungs-
nerven.

Man konnte, wenn man nun einmal eine centrifugale Thii-
tigkeit der sensitiven Nerven umgehen will, zu folgender Er-
klirung greifen. Da das Primitivrohr einen gewissen Durchmesser
hat, so kénnen die vielen, im Centralorgane endenden Nerven
nicht in einem Punkte in empfindende Substanz iiberzehen,
sondern, wie es sich von selbst versteht, miissen ihre Enden
neben einander liegen. Wenn Dies aber wahr ist, so folgt
Daraus, dass bestimmte Molekeln der empfindenden centralen
Marksubstanz nur stets von bestimmten centripetalen Nerven
erschiittert werden. Wenn aber diese bestimmten Molekeln
einmal durch die heftige Erregung sensitiver Fasern michtiger
erschiittert werden, sodass auch andere centrale empfindende
Substanz hiervon erschiittert wird, so wird das Sensorium
glauben, dass diese Erschiitterung von dem Orte komme, von
welchem sie stets zu kommen pflegt, also von derjenigen Em-
pfindungsfaser, welche in die secundiir erschiitterten, empfin-
denden, centralen Markmolekeln miindet. Wir sehen, dass die
Mitempfindungen alsdann eintreten konnten, wenn auch die
Empfindungsnerven selbst mit dem centralen Ende vollstindig
entfernt wiiren. Hiermit soll ausdriicklich Nichts als eine hy-
pothetische Erklirung gegeben sein.
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Indem wir uns also bescheiden miissen, zu gestehen, dass
wir gar Nichts wissen iiber die Art und Weise, wie die Mit-
empfindungen entstehen, sind wir auf der anderen Seite doch
nicht verhindert, die Gesetze, in denen sich ihre Erscheinung
darstellt, zu studiren. Da es nicht Aufgabe dieser Arbeit ist,
sie griindlich zu durchforschen, sondern nur beildufig die Ueber-
einstimmung der Gesetze ihrer Leitung mit denen der Reflexe
zu bemerken, so verweise ich auf diese und die pathologischen
Fille.

B. Die Reflexgesetze,

Das Studium der Reflexgesetze erscheint werthvoll an sich,
kaum erlidsslich zur Erforschung der sensorischen Function des
Riickenmarkes. Klar musste es bald sein, dass an Enthaupte-
ten keine Reflexstudien gemacht werden kiénnen, weil die Be-
hauptung, dass diese Bewegungen sogenannt rein mechanische
seien, wie wir sahen, eine leere Theorie ist. Darum auch hat
man bis jetzt Nichts erfahren kinnen iiber diese Gesetze, weil
man sie da suchte, wo sie nicht zu finden sind, d. h. wo will-
kiirliche Bewegung, aber kein Reflex ist. Narkotische Vergif-
tungen sind auch nicht das geeignete Mittel. Denn narkotisirt
man stark, so erzeugt ein Reiz allgemeine Zuckung; narkotisirt
man schwach, so antwortet der gereizte Empfindungsnerv theils
mit Zuckung, theils aber auch mit willkiirlicher Bewegung, die
sich beim Experimente eben gar nicht so leicht unterschei-
den lassen. Dennoch aber war es unerlisslich, einen Weg zu
finden, vermige dessen ausgemittelt werden konnte, welche
bestimmte Bewegungsnerven von bestimmten Empfindungsnerven
beim Reflexe erregt wiirden.

Demzufolge erkannte ich, dass es bis jetzt nur einen Weg
gebe, die Gesetze der Leitung fiir die Reflexionen zu studiren.
Dieser Weg musste sicher stellen, dass eine auf Empfindung
folgende Bewegung zu Stande gekommen sei ohne Dazwischen-
kunft des Willens.

h*




Nur am Menschen kénnen die Reflexgesetze erforscht wer-
den. Hier ist eine Kontrole des Willens moglich und deshalb
auch gewiss, ob eine bestimmte Bewegung, welche auf die Er-
regung bestimmter Empfindungsnerven folgt, gewollt ist oder
nur den Ablauf eines Reflexmechanismus darstellt. Ich liess
mich also die Miihe nicht verdriessen, eine reiche Zahl von Re-
flex-Neurosen aus der englischen, franzisischen und deutschen Li-
teratur zusammen zu suchen. Ich stellte sie zusammen, verglich
sie sorgfiltig, und reichlich fand ich meine Mithe belohnt. Der
bisher formlos erschienene Reflex, welcher sein Wesen stets
hinter der willkiirlichen Bewegung versteckt hatte, zeigte nun-
mehr seine Grenzen und Gestze. Unbekiimmert um seinen pa-
thologischen Namen, ob einfacher Krampf, Convulsion, Epilepsie,
Trismus, Tetanus u. s. w., iiberall und unter den mannigfaltig-
sten Modificationen offenbart er als Grundphinomen unabén-
derlich dieselben Gesetze, dieselben Normen.

I. Das Gesetz der gleichseitigen Leitung fir einseitige Reflexe.

Wenn dem Reize, welcher einen peripherischen
Empfindungsnerven trifft, Muskelbewegungen auf
nur einer Korperhiilfte als Reflexe folgen, so befin-
den sich dieselben ohne Ausnahme und unter allen
Umstinden auf derjenigen Kérperhilfte, welcher
auch der gereizte Empfindungsnerv angehort. Fir
die Wahrheit dieses Gesetzes biirgt die grosse Zahl der simmt-
lichen Fiille in denen sich kein Moment findet, was den gering-
sten Zweifel rege machen konnte. Hier sehen wir dasselbe
unter den verschiedenartigsten Modificationen unverdndert auf-
treten. Mag der Reflex diejenigen Motoren erregen, deren
Riickenmarkswurzeln mit den Wurzeln der gereizten Empfin-
dungsnerven in gleichem Niveau liegen, er bleibt auf dersel-
ben Seite, wenn er iiberhaupt dem Reize als einseitiger Reflex
antwortet. — Mogen aber auch die in gleichem Niveau gelege-
nen Motoren unberiihrt bleiben und weit entfernte erregt wer-
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den, das Gesetz bleibt unverindert. So erzihlt Romberg
den interessanten Fall einer Fractur der Tibia und Fibula rech-
terseits, mit nachfolgendem, bald wieder verschwundenem,
halbseitigen Trismus rechterseits ohne anderweitige Bethei-
ligung des Muskelsystems. Hier trat also am hinteren Ende des
Riickenmarkes die Erregung der Empfindungsfasern des Nervus
ischiadicus in die rechte Riickenmarkshilfte ein und lief durch
das ganze Riickenmark in derselben Hilfte fort, um die rechte
Pars motoria des Quintus zu affiziren. — Magen aber auch die
siimmtlichen Muskeln nur einer Kérperseite reflectorisch erregt
sein, so bleibt ebenso das Gesetz unverindert. So hat uns John
Elliotson in dem XV. Bande der Medico-chirurgical Transac-
tions Part. L. p. 174 einen Fall von leichtem Pleurotonos mitge-
theilt. Der Kérper war nach der rechten Seite gezogen, indem
die Verwundung sich iiber der rechten Ferse befand. — So
theilt uns ferner John Cooke in dem Edinburgh Medical and
Surgical Journal Vol. XXI. p. 201. Anmerkung, den merkwiirdi-
gen Fall einer einseitigen und zwar linkseitigen Epilepsie mit,
in welcher nur die Muskeln der simmtlichen linken Kirper-
hilfte affizirt wurden. Nachdem der Tod in einem sehr hefti-
gen Anfalle erfolgt war, fand sich bei der Section ein Tumor
in dem Nervenaste zu dem Musculus semimembranosus des lin-
ken Beines. Zu bemerken ist noch, dass die Convulsionen sich
zuerst in dem linken Schenkel gezeigt hatten. In mannigfacher
Variation wird man das Gesetz der gleichseitigen Leitung in den
weiter unten zu erzihlenden Fiillen repriisentirt finden. Theil-
weise ist das von mir in seiner ganzen Ausdehnung als Gesetz
dargelegte Factum bereits bekannt gewesen, ohne aber den
Namen eines Gesetzes beanspruchen zu kénnen, da ja Johannes
Miiller, der bereits darauf hinweist, angiebt, dass es sich
pygewdhnlich® so verhalte, wiihrend es immer sich so ver-
hilt, er ausserdem auch nur von denjenigen Motoren spricht,
welche mit den gereizten Empfinduugsnerven in gleichem Niveau
liegen, und ausserdem das Abziehen des Schwanzes vom Feuer,
welches der enthauptete Salamander vornimmt, eine Ausnahme
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von dem Gesetze wiire. Denn diese Bewegung entsteht durch
die Muskeln der dem Reiz entgegengesetzten Seite. Johannes
Miiller sagt nimlich (Physiologie 1. p. 619):

.yDie bisher beschriebenen Phinomene haben zwar alle mit
einander gemein, dass das Riickenmark das Bindeglied zwischen
einer sensorischen und motorischen Bewegung des Nervenprin-
zips ist, indess lassen sich auch noch bestimmter die Wege be-
zeichnen, welche bei den reflectirten Bewegungen von den
Empfindungsnerven auf die motorischen Nerven im Riickenmark
die Leitung bewirken. Die gewishnlichste Art der reflectirten
Bewegung ist, dass die Muskeln des Gliedes, an welchem man
heftige Empfindungen erregt, bewegt werden, wie bei Verbren-
nungen in der Haut Zuckungen zuniichst in dem verbrannten
Gliede und im Anfage der Narcotisation eines Thieres bei Em-
pfindungsreizung der Haut am leichtesten auch die Muskeln des
gereizten Gliedes bewegt werden, wie der Bissen die reflec-
tirte Bewegung der Schlingwerkzeuge hervorbringt, und der
Staub in der Conjunctiva blosse Empfindung erregend das re-
flectirte Schliessen der Augenlieder hervorruft und wie endlich
die Reize des Urins und der Excremente unmittelbar auf die
Bewegung der Sphincteren wirken. Sobald daher die Empfin-
dungserregung das Riickenmark erreicht hat, so geht die Bewe-
gung nicht auf das ganze Riickenmark iiber, sondern am leich-
testen auf die motorischen Nerven, welche den niichsten Ursprung
an den gereizten sensiblen Nerven haben; oder mit anderen
Worten, der leichteste Weg der Stromung oder Schwingung ist
von der hinteren Wurzel eines Nerven oder seiner einzelnen
Primitivfasern nach dessen vorderer Wurzel oder nach den vor-
deren Wurzeln mehrer nahe gelegenen Nerven." —

Zu bemerken bliebe ausserdem, dass wir fiir den Begrift
der Einseitigkeit nur die rechte Korperhilfte der linken als cor-
respondirend entgegengesetzt betrachten, entsprechend der rech-
ten und linken Riickenmarkshilfte, nicht aber die vordere der
hinteren.

Larrey hat niimlich die Behauptung aufgestellt, dass Wun-
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den an der vorderen Seite des Kérpers bei Erzeugung von Te-
tanus vorzugsweise eine Zusammenziehung der vorderen Kor-
permuskeln mithin Emprosthotonos zur Folge habe, wiihrend
Wunden der hinteren Kirperseite die tetanische Varietiit des
Opisthotonos bedinge.

Dies ist indessen umrichtig. Der Opisthotonos, die bei Wei-
tem hiiufigste Form des Tetanus, tritt sowohl nach Wunden der
vorderen als hinteren Seite des Karpers ein. Wilson erzihlt
einen Fall von Opisthotonos nach Yerwundung der Nase. (O.
A. Wilson, On spasm, languor, Palsy etc. London 1843.) Dr.
Penkivil of Yeovil sah nach einer zum Zwecke des Selbst-
mordes angebrachten Halswunde Opisthotonos entstehen. (The
London Lancet Journal of January 1. 1842.) Der Opisthotonos
entsteht ferner sowohl nach Wunden der dorsa manus et pedis,
als der palma manus et planta pedis. Curling theilt in seiner
gekrionten Preisschrift iiber den Tetanus den Fall mit, in wel-
chem Opisthotonos vorhanden war, nachdem sich das Indivi-
duum einen Splitter unter den Nagel eines Fingers der rechten
Hand gestossen hatte. (Curling’s Treatise on tetanus. Lon-
don 1836. p. 88.)) Travers sah nach einer Wunde der Hand-
wurzel und palma manus Opisthotonos entstehen, Curling
nach einer Verwundung der Fusssohle mit einem Nagel. (Tra-
vers, A further Inquiry, concerning constitutional irritation and
the pathology of the nervous System. London 1835. p. 323. —
Curling a. a. 0. p. 194.)

Das diirfte ausreichen, um die Larrey’sche Hypothese, we-
nigstens fir den Opisthotonos, zu widerlegen. Die wenigen
Fille, die mir iiber Emprosthotonos bekannt sind, waren indes-
sen allerdings die Folgen von Wunden an der Vorderseite des
Kirpers. —

II. Das Gesetz der Reflexions-Symmetrie.

Wenn die durch eine gereizte Empfindungsfaser
hbedingte Veriinderung im Centralorgane einseitige
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Reflexe bereits ausgeltst hat, und, indem sie sich
weiter verbhreitet, auch Motoren der entgegengesetz-
ten Rickenmarkshilfte erregt, also doppelseitige
Reflexe erzeugt, so werden stets und unter allen
Umstinden nur solche Motoren innervirt, die auch
bereits auf der primir affizirten Seite erregt sind,
so dass also doppelseitige Reflexe nie in kreuzender
Richtung erzeugt werden.

Es brauchen alsdann nicht alle Muskeln zum Krampfe be-
stimmt zu werden, welche bereits auf der primiir affizirten Seite
erregt sind. Diejenigen Muskeln aber, welche auf der anderen
Seite in den Bereich der Reflex-Neurose gezogen werden, sind
bereits auf der primiir ergriffenen Seite affizirt, (Siehe hierfiir
die Fiille.)

Hieraus folgt nun, wie sich der Leser iiberzeugen wird,
dass ein doppelseitiger Reflex nie so eintreten kann, dass nach
einem Reize, der z. B. die Fasern des rechten Nervus ischia-
dicus trifft, halbseitiger Trismus der enigegengesetzten, also
linken Seite folgen kinne. In diesem Falle werden entweder
die rechten Mastikatoren erst zum Krampfe erregt und dann
auch zu diesen die linken, oder es tritt sofort completer Tris-
mus ein. Ich habe als Beispiel hier ein recht in die Augen
springendes gewiihlt. John Mitchell theilt einen Fall mit in den
Medico-chirurgical Transactions, Vol. IV. p. 25 etc., wo ein Reiz
des linken Quintus Zuckungen und Convulsionen im Bereiche
des linken Facialis, linken Hypoglossus und Accessorius, lin-
ken plexus cervicalis und brachialis erzeugte. Secunddr er-
schienen auch Convulsionen auf der rechten Korperseite. Wo
befanden sich dieselben indessen? Im Bereiche des rechten
Facialis. — Einen anderen interessanten Fall hat Edward Seah
mitgetheilt in dem Edinburgh Medical and Surgical Journal Vol.
XXX. (1828) p. 23. Ein Midshipman der englischen Flotte ver-
lor durch einen Kanonenschuss den rechten Arm. Der Teta-
nus, welcher folgte und von Oben nach Unten herabstieg, trat
nicht sofort doppelseitig in den Musculi abdominis auf. Er be-



13

fiel aber zuerst die rechten! Mehr Fakten werden sich in
den Fiillen ergeben.

II. Das ungleich intensive Aultreten des Reflexes auf beiden
Korperseiten bei doppelseitigen Rellexen.

Sobald die Erregung einer Empfindungsfaser Re-
flexionen in beiden Kérperhiilften auslést, und zwar
in der Weise, dass diese Krdmpfe auf einer Seite
intensiver und heftiger, als auf der anderen auftre-
ten, so befinden sich die stdrker am Reflexe bethei-
ligten Muskeln auf derjenigen Seite, welcher auch
die gereizte centripetale Faser angehdrt. In den ersten
Stadien des Reflexkrampfes gilt das Gesetz absolut, obgleich
es auch bei lang anhaltender Dauer der Krampf-Neurose im
Allgemeinen bestehen bleibt. Ich sage im Allgemeinen, weil
ich unter den vielen Fillen, die ich studirt habe, eine einzelne
Beobachtung von Parry fand, die Hiergegen einen Widerspruch
enthilt, und welche ich meinem Leser der Wahrheit gemiiss
mittheile. (Parry, Cases of Tetanus and Rabies Contagiosa.
Bath 1814, p. 5.) Der hier erwiihnte Fall von Tetanus war eine
Folge von Zerreissung der Integumente iiber den Gastrocne-
mii des linken Beines. Es erfolgten Convulsionen im lin-
ken Beine nach dem Gesetze der gleichseitigen Leitung. Indem
der Tetanus allgemein auftrat, wiitheten die Kriimpfe ausser
dem linken Schenkel noch vorzugsweise in der linken Schul-
ter. Nachdem die Neurose aber eine Zeitlang gedauert, sprach
sich im rectus abdominis rechterseits an einem Tage ein vor-
zugsweises Betheiligtsein aus. Das ist indessen auch der ein-
zige Fall, der mir gegeniiber so vielen bekannt ist.

IV. Das Gesetz der intersersitiv-motorischen Bewegung und
Reflex -Irradiation.

Unter Reflex-Irradiation verstehe ich denjenigen Vorgang
in der Nervenphysik, vermige dessen Reflexionen, welche sich
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geht der Weg der Reflex-Irradiation vom primiren
Rel‘le:::-‘ﬁveau nach Hinten in der Richtung zur Me-
dulla oblongata, Es fiel mir in simmtlichen pathologischen
Fillen sofort auf, dass Reizungen des Quintus immer den Facia-
lis affiziven, oder auch den Hypoglossus, Accessorius, selbst auch
den Abducens, nie aber den Oculomotorius. Romberg weist
zwar bei den Augenmuskelkrviimpfen auf den Reflex hin und
berichtet einen von Jiingken beobachteten Fall, wo Zerrung
und Quetschung des Augapfels ein Zuriickzichen desselben in
die Orbita zur Folge hatte. In diesem Falle wird indessen auch,
wenn es Reflex war, der Orbicularis am Krampfe Theil genom-
men haben, oder man hat Eines hierbei zu der Beurtheilung in
Anschlag zu bringen vergessen. Die Antagonisten der Mm. recti
oculi, sind die obliqui; diese miissen aber bei einem Stosse
gegen den Augapfel vorzugsweise gezerrt werden, so dass sie
zerreissen, und deshalb der Augapfel, nun dem Tonus der recti
iiberlassen, in die Orbita zuriickgezogen wird. In einem von
Vieq-d’Azyr in der Histoire de la Societé royale de Médécine
1776 p. 316 erziihiten Experimente an einem Kaninchen wurde
der Nervus frontalis auf verschiedene Weise gereizt, um zu er-
fahren, ob Daraus Amaurose entstinde. Man beobachtete indes-
‘sen ., Zuckungen im Auge‘. Zuniichst kinnte sich die Entziin-
~ dung durch die Gewebe zu dem Oculomotorius fortgepflanzt
und ihn direct affizirt haben, oder es kiénnen auch Zuckungen
in dem Gebiete des Facialis vorhanden gewesen sein, oder die
Zuckungen im Auge waren nur durch Kriimpfe des Abducens
bedingt. In allen sicheren Fillen, die ich kenne, schien mir
der Oculomotorius vom Quintus allein nicht reflectovich erregt
werden zu kionnen. Als Beweise dienen die pathologischen
weiter unten erzihlten Fiille von Reflexionen im Bereiche der
Hirnnerven. Hier fiihre ich nur als Belege die siimmtlichen be-
kannten Reflexerscheinungen am gesunden Menschen an, welche
die Physiologie bereits aufgestellt hat, und welche Alle dem
genannten Gesetze folgen:

a.  Reizung des Opticus erzeugt Contraction der Iris. Re-
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flex vom Opticus auf den Oculomotorius. — Die intersensitiv-
motorische Bewegung von Yorn nach Hinten, —

b. Reiz der Conjunctiva erregt Blinseln. Reflex vom Quin-
tus auf den Facialis. — Die intersensitiv-motorische Bewegung
von Yorn nach Hinten. —

c. Cauterisation der Cornea erzeugt Blinseln und Contrac-
tion der Iris. Reflex vom Quintus auf Facialis und Oculomo-
torius (?). Noch wissen wir nicht, ob der Oculomotorius nicht
ein gemischter Nerv ist, so dass nicht mit Bestimmtheit ein
Reflex vom Quintus auf den Oculomotorius statuirt werden kann.

d. Sehen in die Sonne kann Niesen erregen. — Ein Re-
flex vom Opticus auf die Nervi respiratoriih, — Die intersensi-
tiv-motorische Bewegung wieder von Vorn nach Hinten.

e. Reiz der Membrana Schneideri erzeugt Niesen. Reflex
vom Quintus auf die Nervi respiratorii. Die intersensitiv-mo-
torische Bewegung von Yorn nach Hinten.

f. Reiz des Gaumens erzeugt Erbrechen. Reflex vom Quin-
tus auf Vagus und die Nervi respiratorii, Die intersentitiv-mo-
torische Bewegung von Vorn nach Hinten.

g. Reiz des Trommelfelles kann Erbrechen erregen. Reflex
vom Quintus auf den Vagus und die Nervi respiratorii. Die
intersensitiv - motorische Bewegung wiederum von Vorn nach
Hinten ete.

9. Die intersensitiv.motorische Bewegung und Reflex-Irradiation
im Rilckenmark.

Wenn ein gereizter spinaler Empfindungsnery
Reflexionen in Motoren ausgelost hat, welche mit
ihm in mehr oder weniger gleichem Niveau liegen,
und der Reflex dann von hier aus auf andere be-
nachbarte Motoren iiberstrahlt, so nimmt er seinen
Weg stets nach den itber dem primiren Reflexniveau
liegenden und nie nach den unteren. Wir sehen also
die Direction der intersensitiv-motorischen Bewegung im Riicken-
marke zuerst im Niveau verbleiben, d. h. diejenigen Motoren er-
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greifen, welche mit den gereizten spinalen Empfindungsnerven
i, e. mit ihren Wurzeln in gleicher Hshe vom Centralorgane
abgehen, dann aber, wenn iiberhaupt Reflex-Irradiationen vor-
kommen, sich nach Oben wenden. In dieser Weise kann der
Reflex ein Nervengeflecht nach dem andern aufsteigend ergrei-
fen, bis er die Medulla oblongata erregt hat, von welcher jetzt
erst die Erregung in umgekehrter Weise zuriickfliessen kann,
um nach und nach mehr oder weniger schnell das ganze System
.zu iiberstrahlen.

Ein Beispiel wird die Verhiiltnisse wiederum in helleres
Licht setzen. Wenn also z. B. eine Reizung der Hautnerven,
welche sich an den Fingern verzweigen, Krimpfe im Gebiete
des Plexus brachialis ausgelist hiitte, und der Reflex von hier
aus, auf nahe gelegene Geflechte iiberstrahlte, so sehen wir ihn
nie auftreten, etwa in den Nervi dorsales spinales oder den
plexus lumbales und ischiadici, sondern er ergreift den plexus
cervicalis, die Nervi Accessorius, Vagus, Facialis u.s. f. Ist er
aber nunmehr in der Medulla oblongata angekommen, so kann
er herabsteigend die Nervi respiratorii, den Plexus cervica-
lis, brachialis, dorsalis, lumbalis und ischiadicus erregen, und
zwar in der genannten Reihenfolge. Das Studium der Fille
wird das Gesetz in ein noch helleres Licht setzen.

V. Das Gesetz des dreiortlichen Auftretens der Reflexionen.

Wenn eine Empfindungsfaser in der Art gereizt
wird, dass sie Reflexe auslost, so konnen diese ab-
solut nur an dwrel Stellen des Kirpers auftreten,
migen sie nun einseitig oder doppelseitig sein.

A. Der Reflex erscheint in denjenigen Motoren,
welche mit den gereizten Empfindungsfasern mehr
oder weniger in gleichem Niveau liegen. (Wenn ich
von dem gleichen Niveau rede, in welchem ein Empfindungs-
nery zu einem Bewegungsnerven liegt, so bitte ich den Leser
Dies stets auf die Riickenmarkswurzeln der Nerven beziehen
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zu wollen.) Es versteht sich nun von selbst, dass yvon diesem
gleichen Niveau aus secundiir andere nahen Nervengeflechte
selbst in grgsserem Maasse nach dem Gesetze der Reflex-Irra-
diation in den Bereich der Reflexionen gezogen werden kinnen.

B. Tritt aber der Reflex in Motoren auf, welche
entfernt und selbst sehr entfernt von dem Niveau
der gereizten Empfindungsnerven liegen, so sind
die reflectorisch erregten Motoren stets solche,
welche aus der Medulla oblongata entspringen. Hier
her gehioren zuniichst alle Fille von Tetanus traumaticus. Mag
die Wunde liegen, wo sie will, der erste reflectorische Aus-
schlag erfolgt aus der Medulla oblongata, von welcher er sich
successive in der oben angegebenen Weise iiber den ganzen
Korper ausdehnt. Hierher gehsren alle Fille von Trismus, Hier-
her gehdren die hysterischen Lach- und Weinkrimpfe, der hyste-
rische Singultus, die hysterischen Magenkriimpfe, welche wohl
ihren Grund in einem Krampfe des Zwerchfells haben. Hierher
gehoren ebenfalls die hysterischen Erbrechungsbeschwerden,
wenn es iiberhaupt erlaubt sein diirfte, die Hysterie fiir eine
Reflexneurose anzusehen. Hierher gehiren die leichten Con-
tractionen der respiratorischen Muskeln nach Entleerung des
Urins durch die Berithrung der Blasenwiinde bei reizbaren Men-
schen. Hierher gehirt das reflectorische Niesen bei Reizen im
Tractus intestinorum. Hierher ferner das bei Einwirkung der
Kiilte auf die Rami cutanei eintretende Zihneklappern. Hierher
gehoren endlich ohne Ausnahme die in den pathologischen Fiil-
len weiter unten verzeichneten Reflexionen, die entfernt von
dem Niveau der gereizten Empfindungsnerven liegen. — Nie
treten hier nach Reizen, welche z. B. die Empfindungsnerven
des Plexus brachialis treffen, entfernte Convulsionen allein in
den Bauchmuskeln, den Schenkelmuskeln u. s. w. ein, wohl
aber kann Trismus und Tetanus entstehen, sehr wohl Convul-
sionen im Gebiete des Facialis und Accessorius, — Nie kinnen
nach Reizen, welche Empfindungsfasern z. B. des plexus ischia-
dicus treffen, entfernte Convulsionen sich im Gebiete des Plexus
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brachialis localisiren, wohl aber im Gebiete des Facialis und
Accessorius. Oder es entsteht Trismus und Tetanus.

Hier muss ebenfalls an die Reflex - Irradiationen erinnert
werden, welche sich secundir an das primire Reflexniveau
der Medulla oblongata anreihen, im Gehirne nach Vorne im
Ritckenmark nach Hinten allméihlich fortschreitend, indem, wie
bereits angedeutet, ein Geflecht nach dem anderen erregt wird:
Plexus cervicalis mit Nervus Phrenicus, plexus brachialis, dor-
salis, lumbalis, ischiadicus. Zu dieser Rubrik gehirt der Teta-
nus, welcher genau in der bezeichneten Weise auftritt, obwohl
sich auch anderweitig dieses Gesetz nachweisen ldsst. (S. z. B.
Beobachtung V.)

C. Der Reflex erscheint in simmtlichen Muskeln
des Korpers. Derselbe kann hier entweder gleichzeitig simmt-
liche Motoren erregen oder bald hier, bald dort Muskelverkiir-
zungen bedingen, wobei es also Darauf ankommt, dass nicht
bestimmte Muskelpartien der vorzugsweise Sitz reflectorischer
Convulsionen und Kriimpfe sind.

Dieses sind die drei Kategorien, unter welche sich die Re-
flexe in Bezug auf die Oertlichkeit ihres Auftretens subsummiren
lassen, und denen sie alle unterworfen sind, wie leicht aus der
statistischen Vergleichung der Fille in der angehiingten Tabelle
ersehen werden kann. Mir ist wenigstens kein Fall vom Gegen-
theil bekannt geworden.

In wiefern nun die Mitempfindungen an diesen Gesetzen
Antheil nehmen, werde ich bei Erziihlung der Fille unter dem

allen zugefiigten Anhange der physiologischen Resultate he-
merken. —
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Capitel Y.

Pathologische Fille zur Begriindung der Lehre von der
Reflex - Leitung,

Einleilende Bemerkungen.

Die nunmehr mitzutheilenden Fille von Reflexionen sind
aus verbiirgten, glaubwiirdigen Quellen der deutschen, franzi-
sischen und englischen Literatur entnommen. Ihre Zahl ist zwar
eine grosse und doch michte ich sie noch grisser wiinschen,
da dieselbe bereits jetzt schon eine so unerwartet reiche Fund-
grube werthvoller physiologischer Resultate geworden ist. Eines-
theils ist indessen das Aufsuchen der Fiille eine sehr miihsame
Arbeit; anderntheils habe ich die mir zu Gebote stehenden Quel-
len moglichst erschopft. Nicht alle Fille sind deshalb aus erster
Hand mitgetheilt, da mir das Original nicht zugidnglich war.
Auch ist . vorzugsweise die englische Literatur von mir in An-
spruch genommen, weil sie am Besten auf der Berliner Konig-
lichen Bibliothek vertreten ist.

Was nun die Art und Weise betrifft, wie ich die Fille mit-
getheilt habe, so war mir nur mein spezieller Zweck der Maas-
stab, was mitzutheilen oder wegzulassen sei. Es war mir nicht
darum zu thun, Krankengeschichten zu erzihlen, sondern in
einer fliichtigen Skizze dem Erfahrenen ein hinreichend charak-
teristisches Bild der Erscheinung zu geben. Die Therapie ist,
als von keinem Interesse fiir uns, weggelassen und chirurgische
Operationen nur dann angefilhrt, wenn durch sie die Neurose
in ein helleres Licht gesetzt wurde, so dass also z. B. die Durch-
schneidung eines sensitiven Nerven Krimpfe beseitigte. Von
diesem Standpunkte aus wird die grosse Kiirze, in welcher ich
die Fakten gegeben habe, gerechtfertigt erscheinen. Derjenige
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aber, welcher sich zur Priifung das Original vornehmen will,
wird sich iiberzeugen, dass ich Nirgends Etwas hinzugefigt,
Nirgends Etwas weggelassen habe, welches fiir oder gegen
meine Ansichten hiitte sprechen kionnen, dass ich Nirgends
endlich einen Fall zu meinen Gunsten zugespitzt und verin-
dert habe. Nach Erzihlung des objectiven Faktums habe ich
immer als Notiz eine Bemerkung unter der Bezeichnung: Phy-
siologisches Resultat gemacht, worin nochmals auf das
Gesetz, welches Oben bereits in seinen Grundziigen aufgestellt
ist, aufmerksam gemacht wird. Der Leser wird iiberrascht sein,
mit welcher Gesetzmissigkeit diese Reflexionen auftreten und
wie eine fast immer nur unter veriinderter Form eine Copie
der anderen ist, mag ihr Name lauten, wie er will. So lange
die pathologische Form eine Reflexneurose ist, folgt sie stets
den allgemeinen Gesetzen der Reflexionen,

Abtheilung L.

Reflexionen im Bereiche llér Hirnnerven,

Beobachtung I

Travers’s, A further Inquiry concerning constitutional Irritation and
the pathology of the nervous system. Part. IL p. 336,

Ein Knabe von 11 Jahren erhielt eine Wunde mit Incision
und Contusion des inneren Theiles der rechten Augenbraue.
Venaesection und Purgantien entfernten ein hinzugekommenes
Erysipelas. Am 13. Tage als die Wunde bereits nahe der Hei-
lung war, erschien Trismus, erschwertes Schlucken und Zuckun-
gen in den Gesichtsmuskeln der rechten Seite. Der sich ent-
scheidende Tetanus grill weiter iiber die siimmtlichen Muskeln
des Korpers, ergriff aber ganz besonders die rechte Seite. Der
Kranke iiberstand indessen die Krankheit gliicklich.

Physiologisches Resutat: Zunichst zeigt uns der ge-

6
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gebene Fall das Gesetz der gleichseitigen Leitung. Wenn wir
aber achten auf den Weg der intersensitiv-motorischen Bewe-
gung, so sehen wir seine Direction von vorne nach hinten ge-
richtet: von den Wurzeln des Quintus nach dem Facialis und
Quintus motorius. Der Fall lehrt ferner das intensivere Auftre-
ten der Reflexion auf der Seite der Verletzung bei doppelseiti-
gen Reflexionen. (Gesetz I, III. und IV.)

Beobachtung IL

Larrey, Mémoires de Chirurgie militaire, Tom, IIl. p. 307. (Cam-
pagnes d’Autriche.)

Markeski, Lieutenant der Cheveaulegers, wurde mit einer
Lanze auf dem rechten Stirnbein verwundet. Die Waffe war
durch das Pericranium in die Dicke des Os frontale gedrungen.
- Neun Tage waren bereits ohne alle iiblen Symptome vergangen.
Aber vom neunten zum zehnten Tage erschien der Tetanus
wihrend der Nacht. Die rechten Augenlider begannen zu
zucken und das Gesicht verlor sich auf diesem Auge. Auch
war der Kranke ein wenig irre. Heftige locale Schmerzen, Tris-
mus und Emprosthotonos gesellte sich hinzu. Das Uebel nahm
raschen Fortgang. Larrey sondirte nun die Wunde, welche
die lebhaftesten Schmerzen und grosse Empfindlichkeit zeigte.
Dieser Chirurge trennte Deshalb mit einem Schnitte den Mus-
culus orbicularis, so dass Dadurch die Nerven und Gefisse der
Stirn getheilt wurden. Sofort fand sich der Kranke sehr er-
leichtert und in 24 Stunden waren alle die drohenden Erschei-
nungen verschwunden. — 25 Tage nach der Verwundung ergriff
den Kranken eine Gehirnentziindung, welche ihn wegrafite.

Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung. Reflex vom Nervus frontalis auf den N. Facialis. Der
Weg der intersensitiv- motorischen Bewegung geht wiederum
nach Hinten. Dass die Kriimpfe wirklich Reflexe waren, beweist
ihr Verschwinden nach Durchschneidung des Nervus frontalis,
(Gesetz 1. und 1V.)




83

Beobachtung IIL

J. Wardrop, Cases on the effects of a Wound in a Nerve, Medico-
chirurgical Transactions. Vol. XI[. Part. 1. p. 209.

Ein junger Mann, welcher eine Stirnwunde bekommen hatte,
sah doppelt, indem das Auge der verletzten Seite nach Aussen
gekehrt war. Wardrop trennte den Nervus frontalis sinister
und als er die Bandage entfernte, hatte das Auge seine natiir-
liche Stellung wieder eingenommen, und Deshalb war auch das
Doppeltsehen verschwunden.

Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung. Reflex vom Nervus frontalis sinister auf N. abducens
sinister. Also ein reflectorischer Strabismus divergens. Sehr
interessant ist der Weg, den der Reflex genommen hat. Nicht im
Centralorgan vom Quintus zum Oculomotorius vorwiirts, sondern
wiederum riickwiirts zur Medulla oblongata, resp. zu den Wur-
zeln des gleichseitigen Abducens. (Gesetz I. und 1V.)

Beobachtung IV.
Dr. Ravin, Journal Universel des Sciences médicales. Avril 15820,

Thomas Gombert, 53 Jahre alt, hatte sich den Kopf mit
ziemlicher Kraft gegen eine breite Tafel gestossen. In Folge
dessen wurde die verletzte rechte Gesichtsseite von Tic dou-
loureux und Ceonvulsionen befallen, welche eine solche Inten-
-sitit entwickelten, dass der Kranke seine gewohnten Beschiifti-
gungen aufgeben musste. Der Arzt nahm die Durchschneidung
des Nervus frontalis dexter vor, worauf der Kranke iiusserte:
ydass der Schmerz durch die Wunde hinausgehe“. Die Con-
vulsionen blieben so frequnt wie frither, hatten aber ihre Inten-
sitiit verloren. Es wurde deshalb zur Radicaleur eine nochma-
lige Operation vorgenommen und ein Schnitt von der Nase durch
die Weichtheile bis zur Schlife gefiithrt, welcher alle Stirnner-
ven trennen musste. Hierauf verschwanden Neuralgie und Con-
vulsionen vollstindig und sind nun nach elf Monaten nicht zu-
riickgekehrt.

Eﬂ
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Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung vom Frontalis dexter zum Facialis dexter. Der Weg
des Reflexes wiederum riickwiirts! (Gesetz 1. und IV.)

Beobachtung V.
Medico - chirurgical Transactions. Vol. IV. p. 25.

Frau Stockes, 50 Jahre alt, wurde plotzlich von einem
Krampfe befallen, welcher ihren Mund und ihre Zunge nach
der linken Seite verzog, ohne dass irgend welches Unwohl-
sein vorausgegangen wiire. Die Paroxysmen nahmen an Fre-
quenz und Heftigkeit zu. Die Zunge wurde hart wie Holz und
nach Oben und Links gezogen, der Mund nach Links verzerrt,
indem der Krampf vorziiglich im Musculus depressor anguli oris
und labii inferioris tobte. Die ganze linke Gesichtsseite wird
alle zwanzig Minuten miichtig ergriffen und bald nehmen auch
die linken Nackenmuskeln Theil. Bald dehnt sich der Krampf
auf simmtliche Gesichts- und Kopfmuskeln aus, doch ist er
stirker auf der linken Seite; denn die Nasenspitze ist wiih-
rend des Paroxysmus nach Links gezogen, und ebenso die
Zunge. Die linken Halsmuskeln nehmen ebenfalls Theil und
der Kopt wird nun nach der linken Schulter herabgezogen.
Nach Kurzem wird ebenfalls der linke Arm von Krimpfen im i
Gebiete des Nervus radialis befallen und starr ausgestreckt. |
Zu gleicher Zeit nimmt das Zwerchfell am Krampfe Theil.

Nachdem alle Mittel gegen diese Qualen vergebens versucht -
worden waren, wurde ein anderer Arzt: Dr. Thomas zur Con-
sultation berufen, welcher bereits einen iihnlichen Fall behan-
delt hatte, der durch eine locale Reizung carigser Zihne bedingt
war. Man untersuchte nun die Zihne und fand die obere Reihe
der linken Seite bei Berithrung ausserordentlich empfindlich.
Es wurden nun nach einander die linken Schneideziihne, der
linke Eckzahn und der erste linke Backenzahn ausgezogen,
wobei sich eine stinkende Jauche aus den Alveolen ergoss. So-
fort verloren die Krampfanfiille ihre Intensitit und verschwanden
in der kurzen Zeit von zwei Wochen vollstindig, zuerst den
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Plexus brachialis sinister, dann den Pl cervicalis und zuletzt
die Hirnnerven verlassend.

Physiologisches Resultat: Ein dusserst lehrreicher
Fall, in dem sich das Gesetz der gleichseitigen Leitung recht
frappant auspriigt. Der Weg des Reflexes im Gehirn ging wie-
der von Vorn nach Hinten, vom Quintus zu Facialis, Hypoglossus
und Accessorius. Hierauf in der Medulla oblongata erregt er
den Nervus phrenicus mit Plexus cervicalis und dann den
Plexus brachialis. Er lehrt ferner die Reflexions-Symmetrie und
das Gesetz des stiirkeren Auftretens der Reflexion auf der ver-
letzten Seite bei doppelseitigen Reflexen. (Gesetz L., 1L, III. u. IV.)

Beobachtung VI
Travers, a, a. 0. p. 311.

Eine junge hysterische Frau, welcher durch ein ungliickli-
ches Zahnausreissen der Processus alveolaris des Unterkiefers
rechter Seite in ziemlichem Umfange abgesplittert worden war,
wurde bereits am folgenden Tage von sehr heftigem, aber par-
tiellem Trismus befallen. Denn die rechten Mm. temporalis
und Masseter waren michtig zusammengezogen und empfind-
lich gegen Druck. Die angewandten Mittel blieben erfolglos,
und die Kranke wurde ausserdem noch von Chorea befallen.

Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung. (Gesetz I, und 1V.)

Beobachtung VIL

Richerand, Case of Tic douloureux, Medical and Physical Journal.
Vol. XLIIL p. 374.

Pailleux, 48 Jahre alt, welcher wiihrend eines militairi-
schen Lebens viel der Erkiltung ausgesetzt gewesen, wurde
von einer Neuralgie des linken Nervus alveolaris inferior befal-
len. Wihrend des Paroxysmus, dessen Schmerz nach Aussage
des Kranken dem durch ein die linke Gesichtshilfte durch-
fahrendes rothglilhendes Eisen erzeugten vergleichbar war, be-
fanden sich die linken Gesichtsmuskeln in einem zitternden
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und bebenden Zustande. Die Durchschneidung des Nerven an
der Stelle, wo er aus dem Foramen mentale tritt, fithrte die
Heilung herbei.

Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung vom Quintus sinister zum Facialis sinister. Wiederum
die Direction des centralen Weges von Vorn nach Hinten ge-
richtet. (Gesetz I. und IV.)

Abtheilung II.

Reflexionen im Bereiche des Armgeflechtes.

Beobachtung VIIL

Everard Home, On the Irritability of Nerves. Philosophical Trans-
actions von 1801, p. 2,

Eine Person von 30 Jahren wurde, wiihrend sie auf einem
Pferde ritt, durch eine plitzliche Bewegung desselben aus threm
Sitze geworfen und fiel mit dem Daumen gegen den Sattel.
indem sie sich hier festhalten wollte.

Der Daumen wurde schmerzhaft und es stellten sich nach
einiger Zeit Krampfanfille ein, welche zuniichst im Plexus bra-
chialis derselben Seite zeigten, um von hier aus alsbald auf
die nahgelegenen Geflechte derselben Seite tiberzustrahlen.

Everard Home giebt uns ecine lobenswerthe Notiz von der
Art und Weise, wie sich die Krimpfe von Anfang bis zu Ende
weiter verbreiteten. Zuerst beim Beginnen des spastischen
Paroxysmus erschienen fiinf bis sechs Zuckungen in den Flexo-
ren des Daumens und Zeigefingers; dann Convulsionen in den
Vorderarmmuskeln, bald nachher in den Armmuskeln, dem
Pectoralis major und den Scaleni. Der Plexus cervicalis war
miéichtig auf derselben Seite in das Bereich der aus ibrem Ge-
biet getretenen Reflexneurose gezogen. Der Kopf wurde durch
schnell auf einander folgende Zuckungen nach derselben

S -
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Seite gerissen. Die Durchschneidung des Nerven gewihrte nur
geringe Hiilfe.

Physiologische Resultate: Dieser Fall zeigt uns zu-
nichst das Gesetz der gleichseitigen Leitung fiir ein-
seitige Reflexe. Wir bemerken ferner, dass der Reflex,
nachdem er die mit den gereizten sensiblen Fasern in gleichem
Niveau gelegenen Motoren erregt hat und von hier aus weitere
Nervengeflechte ergreift, nicht einen Weg riickwirts im
Riickenmarke einschligt, also die Nervi dorsales spinales, resp.
die Brust- und Bauchmuskeln befillt, sondern sich vorwiirts
oder nach Oben der Medulla oblongata nihert und hier den
Plexus cervicalis michtig ergreift. (Siehe das Gesetz der gleich-
seitigen Leitung, der sogenannten intersensitiv-motorischen Be-
wegung und der Reflex-Irradiation. Gesetz I, IV., V. A.)

Beobachtung IX,

Everard Home, On the Irritability of Nerves. Philosophical Trans-
actions von 1801, p. 21.

Eine Dame von sehr reizbarer Constitution verletzte ihren
Daumen, Vierzehn Tage darnach stellten sich Krimpfe in den
Daumenmuskeln ein, welche sich auf den Vorderarm, Arm,
Schulter, Nacken und die Kiefer ausdehnten, bald aber auch
wieder verschwanden.

‘Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung, der intersensitiv-motorischen Bewegungen und Reflex-
Irradiationen. (Gesetz I, IV., V.A.)

Beobachtung X.

Clarus, Der Erampf in pathologischer und therapeutischer Hinsicht
systematisch erliutert. I. Theil. Leipzig 1822. p. 216.

Eine junge, reizbare Frau, im siebenten Monate schwanger,
schnitt sich mit einem stumpfen Messer in den linken Daumen,
sodass der Schnitt quer iiber die iussere Seite des zweiten
Gelenkes, in der Liinge eines Achtelzolles, bis auf die Sehnen
gedrungen war. Wenige Blutung, aber heftiger Schmerz stellte
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sich ein, welcher nach einigen Tagen von einem Ziehen und
Spannen in der linken Hand gefolgt war. Dieses Spannen
erstreckte sich von den Armmuskeln nach den Halsmuskeln,
um dann die Kaumuskeln zu ergreifen, sodass die untere
Kinnlade nur einen halben Zoll von der oberen entfernt wer-
den konnte und das Kauen beschwerlich war. Der Zustand
verlor sich spiiter allmihlig.

Physiologische Resultate: In der grossen Ueberein-
stimmung dieses Falles mit dem vorigen sehen wir das Gesetz
sich uns erschliessen. In diesem Falle hat der Reflex noch
mehr Nervengeflechte in sein Bereich gezogen, als in dem vo-
rigen; aber wiederum nahm er seinen Weg nicht riickwirts,
zu Brust- und Bauchmuskeln, sondern vorwiirts oder auf-
wiirts und hat nunmehr die Medulla oblongata erreicht, indem
er den Quintus minus ergriff. (Gesetz der gleichseitigen Lei-
tung, der Reflexsymmetrie, des stirkeren Betheiligtseins der
verletzten Seite, der intersensitiv-motorischen Bewegung und
Reflexirradiation, Mithin: Gesetz L, IL, IIL, IV., V.A))

Beobachtung XL

James Arthur Wilson, On spasm, languor, Palsy and other disor-
ders, termed nervous of the muscular system. London 1843. p. 22.

Ein Mann von reizbarer Constitution schnitt sich in einen
Finger, worauf sich alsbald Krimpfe in den Arm- und Nacken-
muskeln derselben Seite einstellten.

Physiologische Resultate: Gesetz der gleichseitigen
Leitung, der intersensitiv- motorischen Bewegung und Reflex-
Irradiation, sowie die erste Art des dreigrtlichen Auftretens der
Reflexe. (Gesetz I, IV. und V.A.)

Beobachtung XIL

Romberg, Lehrbuch der Nervenkrankheiten. Sensibilitits -Neuro-
gen, p. 23.

Ein 16jihriges Midchen, mit Erlernung der Kochkunst be-
schiiftigt, stach sich beim Zubereiten eines Rehbratens mit der
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Spitze einer Spicknadel in den Mittelfinger der rechten Hand
an der Radialseite zwischen der zweiten und dritten Phalanx.
Heftige Schmerzen stellten sich sofort ein und nach einigen
Tagen Entziindung mit Entwicklung von Phlyctiinen und dunk-
ler Rothe iiber Hand und Vorderarm. Die geeigneten Mittel
beseitigten zwar die Entziindung, allein ein schmerzhaftes Ge-
fithl blieb in der Fingerspitze zuriick, welches sowohl durch
dussere Berithrung, als spontan sich steigerte, und Mitempfin-
dungen in der Hand, im Arm, im Nacken und im Bein
derselben Seite herbeigefiihrt hat. So oft ein anderes Un-
wohlsein die Kranke befillt, schmerzt der Finger am stiirksten.
Spiiterhin gesellten sich Convulsionen im Gebiete des Facialis
und Accessorius derselben Seite hinzu.

Physiologische Resultate: Ein ungemein interessanter
Fall. Zuniichst sehen wir einen Reflex nicht in denjenigen
Motoren auftreten, welche mit den gereizten sensitiven Nerven
in gleichem Niveau liegen; dennoch aber bleibt das Gesetz der
gleichseitigen Leitung giiltig. Wir bemerken aber ausserdem,
dass der ferne Ort, von welchem der reflectorische Ausschlag
erfolgt, die Medulla oblongata ist! Denn wir haben Oben
gesehen, dass ein reflectorischer Ausschlag. welcher ferne liegt
von der Stelle, wo die gereizten sensitiven Nerven eintreten,
nirgends anders und nur in solchen Nerven erscheint, welche
in jenem Marktheile wurzeln. Zu gleicher Zeit mache ich auf-
merksam auf die Irradiationen in diesem Falle, welche ganz
analog, wie die Reflexe, ihren Weg im Riickenmarke zuerst aus
den Armgeflechten nach Oben nehmen und von der Medulla
oblongata abwiirts sich alsdann bis zu dem Schenkel dersel-
ben Seite hinab erstrecken. (Gesetz der gleichseitigen Leitung,
und zweite Art des dreitrtlichen Auftretens der Reflexe. Ge-
setz I. und V.B.)

Beobachtung XIIIL .
Dieffenbach, Operative Chirurgie. Bd. I. p. 851.

Ein junges Midchen, welches vor einigen Jahren mit einer

Hand in Bouteillenglas gefallen war, litt an heftigen neuralgi-
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schen Schmerzen, Abmagerung, Contractur und villiger Un-
brauchbarkeit des Gliedes. Paroxysmenweise wurde das Ge-
sammtnervensystem durch reflectorisch erregte, epileptische
Anfille heimgesucht. Die Finger waren theils durch Krimpfe,
theils durch harte Narben im hichsten Grade contrahirt. Bei
der Ausschneidung der Narben fand sich in ihnen ein feiner
Glassplitter, von der Gestalt einer feinen Fischschuppe, welcher
einen Nerven angeschnitten hatte. Der Nery war an dieser
Stelle verdickt und verhiirtet. Nach der Operation verschwand
Neuralgie, Abmagerung, Contractur und Epilepsie. Die Kranke
ward vollkommen gesund und erhielt die ganze Brauchbarkeit
des Gliedes wieder.

Physiologische Resultate: Der Fall lehrt uns zunichst
das Gesetz der gleichseitigen Leitung der einseitigen Reflexe,
indem wir hier einen tonischen Reflexkrampf beobachten. In
Bezug auf die Oertlichkeit des Ausschlags sahen wir ihn con-
stant in den Motoren des Armgeflechtes verharren, dem auch
die irritirte sensitive Faser angehort. Von Zeit zu Zeit strahlt
er aber auf andere Motoren iiber und tritt als allgemeiner Re-
flexkrampf auf, der jetzt die triviale Bezeichnung: Epilepsie
erhiilt, (Gesetz I, 1L, V.A. und C.)

Beobachtung XIV.
Dieffenbach, Operative Chirurgie. Bd. I. p. 851.

Einem 59 jihrigen Wundarzt war vor neun Jahren durch
die Explosion eines Pulverhorns der linke Daumen zerschmettert
worden. Wiederholte Blutungen veranlassten zur Unterbindung
der Arteria radialis, bei welcher Operation der Nervus radialis
mit in die Ligatur gefasst wurde. Sofort fuhr der Kranke in
die Héhe beim Zuziehen der Ligatur und klagte iber einen
fiirchterlichen Schmerz, welcher vom Hinterhaupte nach der
Stirn schoss. Der Kranke hat seitdem die heftigen Schmerzen
in der Hand und den Halswirbeln nicht verloren, obgleich jene
amputirt worden war. Hierzu gesellten sich noch anhaltende
Zuckungen im M. biceps und anderen Armmuskeln, Ohrenklin-
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gen, Dyspepsie; alle Speisen machten Séure. Der Stumpf war
noch sehr empfindlich gegen den Druck.

Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung. (Gesetz 1. und V.A.)

Beobachtung XV.
Dr, Wolf, Rust’s Magazin. XIIL. 77.

Ernst La Planche, 45 Jahre alt, fiel mit der Fliche der
rechten Hand in die Scherben einer Bierflasche. Gegen die
heftigen Blutungen wurden verschiedene Mittel ohne Erfolg ver-
sucht, sodass sich grosse Schwiiche einfand und der rechte
Arm von Zuckungen befallen wurde. Man nahm alsbald die
exstirpatio ossis metacarpi pollicis vor, da die Wunde vom
Mittelhandknochen des Zeigefingers gegen die Mitte des Mittel-
handknochens des Daumens verlief. Die Blutung war hierdurch
gestillt, indessen nahm der bereits frither erschienene Trismus
seinen Fortgang zu allgemeinem Tetanus, dem der Kranke
erlag.

Physiologische Resultate: Gesetz der gleichseitigen
Leitung. Obgleich diese Reflexneurose nun Trismus und Te-
tanus genannt wird, so sehen wir sie den Reflexgesetzen voll-
stindig unterthan. Denn es constituirt sich ein von den ge-
reizten Empfindungsnerven entfernt gelegener Reflexbezirk.
Derselbe ist aber die Medulla oblongata, an welche sich dann
die Reflex-Irradiationen anreihen. (Gesetz I, V.A., B, und C.)

Beobachtung XV

Dupuytren, Traité théorique et pratique des Blessures par Armes
de Guerre. Bruxelles 1835. rédigé d’aprés les lecons cliniques
de M. le Baron Dupuytren et publi¢ sous sa direction par
MM. les docteurs A. Paillard et Marx. Partie L p, 50

Madame N..., die Gattin eines Apothekers, von iusserst
reizbarer Constitution, stach sich mit einem Federmesser in die
Radialseite des Mittelfingers der linken Hand. Sehr heftige
Schmerzen folglen und blieben nach der baldigen Heilung
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zuriick, Sie wurden begleitet von Schlaflosigkeit, Fieber, Er-
brechen und Convulsionen in dem verletzten Gliede, sodass
die Finger in die Hand geschlagen wurden und diese mit dem
Vorderarme abmagerte. Dupuytren hob die Schmerzen auf
bei einem Drucke oberhalb des Stiches, vermehrte sie hingegen,
wenn er die Narbe beriihrte. Er rieth deshalb die Durch-
schneidung des Nerven an.

Physiologische Resultate: Gesetz der gleichseitigen
Leitung. Sodann haben wir hier, in Bezug auf die Oertlichkeit
des reflectorischen Ausschlages, zwei Centra, von welchen sie
ausgehen. Zuerst die Hauptaffection im Gebiete der Motoren
des Plexus brachialis, in welchem auch die gereizten sensitiven
Nerven liegen. Sodann ein entfernter Heerd: wiederum die
Medulla oblongata, indem beim Brechacte die respiratorischen
Nerven mit den Rami gastrici des Vagus in Thitigkeit sind.
(Gesetz 1., V.A. und B.) | -

Beobachtung XVIIL
Dupuytren a. a. O. Partie I. p. 54.

Vallée, ein Mann von einigen und dreissig Jahren, von
nerviser Constitution, stiess sich einen sehr spitzen Holzsplitter
in die Hand. Die Wunde heilte bald, die Narbe aber blieb
hart und empfindlich. Der Unfall ereignete sich im Monat Mirz
1831, zu welcher Zeit sehr kalte Nord- und Nordwestwinde
Morgens und Abends wehten, wiithrend am Tage die Tempera-
tur sehr heiss war. Zwaolf Tage nach der Verwundung empfand
der Kranke heftige Schmerzen in der Narbe, welche sich mit
einer Contractur der Finger verbanden. Als er nach dem
Hotel-Dieu um Hiilfe kam, bestand nur dieses locale Symptom,
gegen welches man emollirende und narkotische Biider und
Cataplasmen verordnete. Nach einigen Tagen kam er indessen
zuriick. Die Symptome hatten sich gesteigert. Die Contractur
der Finger hatte sich vermehrt und auf den YVorderarm und
Arm ausgedehnt, wo sich convulsivische Zuckungen zeigten.
Zugleich war die Deglutition genirt, der Kopf durch die ge-
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spannten Nackenmuskeln nach Hinten gezogen. Die linke, un-
verletzte Extremitit war ohne Krampfanfille. Wiihrend die
convulsivischen Zuckungen an Frequenz und Stirke sich mehr-
ten, breitete sich der tonische Tetanuskrampf tiefer herab und
raffte ihn endlich am 3. April dahin. =

Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung. (Gesetz I, III., V.A., B. und C.)

Beobachtung XVIIL

Larrey, D. J., Mémoires de Chirurgie militaire et Campagnes.
T. . Paris 1812. p. 250. (Campagnes d’Egypte.)

Mustapha, ein Mameluk von Murad-bey, welchem durch -
einen Schuss die Finger der rechten Hand zerschmettert wor-
den waren, wurde den franzisischen Aerzten zur Behandlung
iihergeben. Alle Symptome des Tetanus waren bereits vorhan-
den; die Muskeln des verwundeten Gliedes waren von Convul-
sionen befallen; Deglutition beschwerlich; Kiefer geschlossen.
Die Wunde ward gereinigt, und obgleich die heftiger werdenden
Convulsionen im Arme und das Vorschreiten der Symptome
den allgemeinen Starrkrampf befiirchten liessen, besserte sich
der Zustand doch bald, sodass der Kranke gesund an Murad-
bey zuriickgeliefert werden konnte.

Physiologische Resultate: Zuniichst das Gesetz der
gleichseitigen Leitung. Sodann, wie auch im vorigen Falle, die
stirkere Ergriffenheit derjenigen Seite des Kirpers, wo die
Wunde lag. (Gesetz I, III, V.A. und B.)

Beobachtung XIX.
Larrey a. a. 0. Tome L p. 269,

Einem Manne wurde der rechte Arm durch Schuss ver-
wundet, vorziiglich aber der Musculus biceps und Caraco bra-
chialis, nebst dem Nervus radialis und Cutaneus internus. Nach
einigen Tagen stellten sich heftige locale Schmerzen ein, wel-
chen bald Convulsionen der Hand und des Vorderarms mit
Trismus folgten. Larrey untersuchte die Wunde, fand hierin
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gleichseitigen Leitung. Als Consequenz hieraus ist es zu be-
trachten, wenn die Muskeln derjenigen Korperseite heftiger vom
Krampfe heimgesucht werden, welche auch die Verletzung an
sich triigt, als die andere. Hier sehen wir das verletzte Glied
vorzugsweise ergriffen. Wir sehen ferner als Consequenz aus
dem Gesetze des dreiirtlichen Auftretens der Reflexe im An-
fange des Tetanus zwei Heerde sich geltend machen, von wel-
chen aus der tonische Reflexkrampf seinen Ausgang nahm.
Der eine Heerd ist die Innervationsstitte der Motoren des Ner-
vus medianus muscularis, welche in gleichem Niveau mit den
gereizten sensitiven Nerven liegen. Der zweite Heerd ist ein
von diesem entfernter: wiederum die Medulla oblongata (Tris-
mus, beschwerliche Deglutition u. s. w.). (Gesetz I, IIL, V. A,
B. und C.)

Beobachtung XXIL

W. W. Manifold, Case of Tetanus, with Remarks by Dr. Briggs
in Edinburgh Medical aud Surgical Journal. Vol. XXIV, p. 277
und figd.

Evan Wright, 15 Jahre alt, hatte die unterste Phalanx
des rechten Daumens fracturirt. Nach einigen Wochen ent-
standen heftige Schmerzen in dem verletzten Gliede, mit denen
sich die Symptome des Tetanus zeigten, welcher bald von der
Medulla oblongata iiber den Korper, mit Verschonung der Plexus
brachiales, tiberstrahlte. Nachdem im Anfange Emprosthotonos
mit Opisthotonos gewechselt, behielt letzterer endlich die Ueber-
hand. Nur in einer Nacht wurde der Plexus brachialis, und
zwar der rechte! miichtig ergriffen, wiihrend der linke ver-
schont blieh. Der Kranke genas.

Physiologisches Resultat: Gesetz I. und IIL

Beobachtung XXIIL

Edward Seah, Cases of Tetanus in Edinburgh Medical and Sur-
gical Journal von 1828, Vol. XXX, p. 23.

Mr. Gray, 16 Jahre alt, verlor seinen rechten Arm durch
eingn Kanonenschuss. Der heldenmiithige Jiingling rief dem
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Arzte zu: ,,Doctor, [ have lost one of my flippers®, und stieg in das
Cock-pit hinab. Der Arm war 4 Zoll unter der Schulter getrennt.
Nach der Articulation des Humerus erschien der Tetanus in
der gewthnlichen Weise, successive ein Nervengeflecht nach
dem andern von der Medulla oblongata aus erregend. Bemer-
kenswerth ist es, dass der tonische Krampf, als er die Bauch-
muskeln zu befallen begann, zuerst die rechten befiel. Der
Patient iiberstand indessen die Krankheit glicklich.

Physiologische Resultate: Ein sehr interessanter Fall
fir das Gesetz der gleichseitigen Leitung. Nachdem der Reflex-
krampf bereits eine grosse Ausbreitung erlangt hatte, sehen wir
ihn an einer, von der Verletzung weit entfernten Stelle zuerst
nur die Motoren einer Seite erregen. Es sind aber die Motoren
der Seite, auf welcher die Verletzung sich befand. (Gesetz L,
II. und IIL)

Beobachtung XXIV.
Arthur Adye, in Lancet Journal vom October 29. 1839.

Ein Knabe von 14 Jahren zog sich eine gerissene Wunde
des linken Armes zu. Diese nahm ein iibles Aussehen an und
nach neun Tagen wurde der Arm von heftigen Convulsionen
befallen, zu denen sich bald Trismus gesellte. Die drohenden
Symptome verschwanden indessen bald und der Kranke erlangte
nach vier Wochen seine Gesundheit wieder.

Physiologische Resultate: Gesetz der gleichseitigen
Leitung und Gesetz des dreiortlichen Auftretens des Reflexes.

(Gesetz [, 1IL, V. A, und B.)

Beobachtung XXV.

John Wilson, On Nervous Affections peculiar to young Women,
causing Contraction of the Muscles of the Extremities. in London

Medical Gazette, Vol. XX. (1836.) p. 328.

Eine gesunde, junge Frau bekam einen leichten Schlag auf
den unteren Theil des Radius. Die Verletzung erregte miichtige




Schmerzeén und der Arm wurde bald von Convulsionen heim-
gesucht, welche nach einiger Zeit den ganzen Korper er-
griffen, stets aber in dem verletzten Gliede ihren Anfang
nahmen. Nachdem die Kranke einer erfolglosen irztlichen Be-
handlung entzogen war, genas sie bald.

Physiologische Resultate: Zuniichst das Gesetz der
gleichseitigen Leitung, dann das Gesetz des dreiortlichen Auf-
tretens der Reflexe. (Gesetz I, I, V.A. und C.)

Beobachtung XXVL

B. C. Brodie, Lectures on local hysterical affections. in London
Medical Gazette. Vol, XIX. (1836.) p. 248.

Eine junge Dame von 12 Jahren stach sich mit einer Schee-
renspitze in den Zeigefinger der linken Hand. Sofort empfand
die Dame einen Schmerz in dem Verlaufe des Nervus medianus,
und am folgenden Tage war der Yorderarm durch einen toni-
schen Krampf in einen rechten Winkel zum Oberarm gestellt.
Bald waren simmtliche Muskeln der Hand und des Vorderarms
afficirt und von Convulsionen heimgesucht. — Hierauf fing die
Kranke an zu brechen, indem zugleich das Zwerchfell so
stark zuweilen befallen wurde, dass Erstickung drohte. — Nach
einiger Zeit wurde das Gesammtnervensystem befallen und te-
tanische Erscheinungen: Trismus und Opisthotonos zeigten sich.
Die Kranke iiberstand indessen die Gefahr gliicklich.

Physiologische Resultate: Das Gesetz der gleichseiti-
gen Leitung. — Das Gesetz des dreigrtlich auftretenden Re-
flexes, und zwar hier das Interessante, dass in einem Falle die
drei Erscheinungsweisen geboten sind. Zuerst: der Reflex in
den Motoren, welche in gleichem Niveau mit den gereizten
sensitiven Nerven lagen. Zweitens ein von diesem entfernter,
noch localer Reflex: Brechen und Zwerchfellkriimpfe, also Er-
regungen der respiratorischen Nerven und des Vagus, sowie
des Nervus Phrenicus von Medulla oblongata her. Drit-

tens: ganz allgemeine Reflexe. (Also Gesetz 1., III., V.A., B.
und C,)
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Beobachtung XXVII
B. C. Brodie, a. a. O, p.249.

Ein Frauenzimmer von 30 Jahren hatte die beiden Knochen
des Vorderarms fracturirt. Heftiger Schmerz stellte sich ein
mit Mitempfindungen, welche tiber den Arm, den Nacken und
den Kopf ausstrahlten (!), und zwar blos auf dieselbe Seite
beschriinkt blieben. Zugleich wurde das Glied von Convulsio-
nen befallen. Diese Erscheinungen verschwanden erst, nachdem
die Fractur geheilt war,

Physiologische Resultate: Das Gesetz der gleichseiti-
gen Leitung fiir Reflexe und Irradiationen. Wir bemerken fer-
ner, dass die Irradiationen immer zuerst nach Oben strahlen,
also nach der Medulla oblongata eilen, nicht aber vom Plexus
brachialis sofort zu den Nervi dorsales spinales ete. herabstei-
gen. (Gesetz L, IV., V.A)

Beobachtung XXVIIL

Montani, History of a Case of Traumatic Tetanus in London Me-
dical and Physical Journal. Vol. XLIII, p. 192.

A. Brunetti, 50 Jahre alt, verwundete sich auf dem Riik-
ken der linken Hand zwischen dem Daumen und Zeigefinger
und nahe der Strecksehne des letzteren. Die Wunde war un-
gefihr einen Zoll lang und zwei Linien tief. Nach drei Wochen
wurde der linke Arm schwer beweglich und der linke kleine
Finger krampfhaft in die Handfliche gezogen. Bald waren auch
die anderen Finger der linken Hand contrahirt und nur der
Daumen frei. Alsbald bildete sich der Tetanus allgemein aus
und erschiitterte durch Frequenz und Intensitit michtig den
Korper des Kranken. Die Muskeln des Vorderarms waren fort-
wiihrend contrahirt, und Berithrung der Wunde erzeugte sofort
den tetanischen Paroxysmus. Der Kranke genas bald, nachdem
in der geheilten Narbe ein Nervenfilament getrennt war.

Physiologische Resultate: Gesetz der gleichseitigen
Leitung. Heftigeres Auftreten des Reflexkrampfes auf derjenigen
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Korperseite, welcher die Verletzung angehérte. (Gesetz I, IIL,
V.A. und C.)

Beobachtung XXIX.
Babington, Guy's hospital reports. Vol. VL p. 423. Y

Eine Frau, 20 Jahre alt, deren rechter Arm wegen scro-
phulsser Desorganisation des Ellenbogengelenks amputirt wurde,
litt einige Zeit nach der Operation an convulsivischen Zuckun-
gen in den Muskeln des Armes und der Schulter, wodurch der
Stumpf hin und her bewegt wurde. Wahrend des Schlafes war
nur ein Zittern der Muskeln bemerkbar.

Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung. (Gesetz I. und V.A.)

Beobachtung XXX, 4
Dr. Michaelis, in Graefe's und Walther's Journal. Vol. X, p. 169.

Folgender Fall ist von G. Bell mitgetheilt.

Eine junge Dame hatte an der Cephalica des rechten Armes
zur Ader gelassen und Darauf Schmerzen an dieser Stelle em-
pfunden. Die Flexoren wurden in Folge Dessen am rechten
Arme dergestalt contrahirt, dass der Vorderarm mit dem Ober-
arm in einen Winkel gestellt und die Finger fest in die Hand
geballt waren. Die Kranke konnte weder den Arm, noch die
Finger ohne die heftigsten Schmerzen ausstrecken; der Arm
war nicht geschwollen, die Venenwunde zwar geheilt, aber bei
der leisesten Beriihrung schmerzhaft. Da man das Hinzutreten
des Tetanus befiirchtete, und es schwer schien, einen so feinen
Nerven aufzufinden und von den Nachbartheilen zu trennen,
wurde ein grosser Theil der Vene exstirpirt, um ganz sicher
den verletzten Nerven mit zu entfernen. Gleich nach der
Operation konnte die Kranke den Arm, sowie die Finger, mit
Leichtigkeit und ohne Schmerzen bewegen.

Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung. (Gesetz 1., V.A))

"""*
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Abtheilung III.
Reflexionen im Bereiche des Lenden- und Schenkelgeflechtes, -

Beobachtung XXXIIL

Romberg, Lebrbuch der Nervenkrankheiten. Motilitits - Neurosen,
p. 38 :

Bei einem an Fractur des rechten Schien- und Waden-
beines leidenden Manne zeigte sich am zehnten Tage Spannung
der Kaumuskeln mit Schmerzhaftigkeit und erschwerter Bewe-
gung des Unterkiefers der rechten Seite, welche nach einigen
Tagen von selbst verschwand.

Physiologische Resultate: Ein &usserst interessanter
Fall. Trotzdem, dass der reflectorische Ausschlag weit entfernt
liegt von der Stelle, wo die gereizten sensitiven Fasern in das
Riickenmark eintreten, bewahrheitet sich dennoch das Gesetz
der gleichseitigen Leitung in einer sehr frappanten Form. Der
Fall giebt uns ferner einen Beitrag zum Gesetze des dreiortli-
chen Auftretens des Reflexes. Dieser Reflex erfolgt nicht in
den Motoren, welche in gleichem Niveau mit den gereizten
sensitiven Nerven liegen, sondern an einer hiervon sehr weit -
entfernten Stelle. Wir sehen wiederum, dass diese Stelle die
Medulla oblongata ist. (Gesetz I. und V.B.)

Beobachtung XXXIV,

Dieffenbach, Ueber die Durchschneidung der Sehnen und Mus-
keln. p. 225.

Dieffenbach heilte eine Contractur des linken Knie’s und
linken Klumpfusses mittelst Durchsehneidung der Sehnen der
Mm. semitendinosus, semimembranosus, biceps, tibialis anticus,
des extensor hallucis, sowie des tendo Achillis. In den ersten

Tagen schmerzte die Operation und die Extremitiit wurde durch
Convulsionen in die Hihe geworfen.
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Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung. (Gesetz 1. und V.A.)

Beobachtung XXXV,
Dieffenbach, Operative Chirurgie. [ p. 852.

Eine junge Frau, bei der nach einem Aderlasse am Arm
sich heftige Schmerzen eingefunden hatten, litt an Mitempfin-
dungen, welche sich abwiirts zur Hand, aufwiirts zur Achsel
und dann wieder abwiirts an derselben Seite bis zum Unter-
schenkel und Fuss erstreckten, Man schnitt die Narbe mit vor-
iibergehender Besserung aus. Nach einem neuen Aderlass am
Fusse entstanden Convulsionen, die sich lings der verwundeten
Extremitit ausdehnten und dann auf den Karper iibergingen.

Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung des Reflexes, (Gesetz I. und V.A. und C.)

Beobachtung XXXYVI

Dr. Michaelis, Ueber Gesichtsschmerz in Grife’s und Walther's
Journal. Bd IV. p. 689,

Ein Soldat, Namens Lesueur, 53 Jahre alt, erhielt in der
Schlacht bei Wagram einen Schuss in die idussere Seite des
oberen Theiles des linken Crus. Die Kugel, welche in der
Wunde stecken geblieben war, konnte erst nach drei Monaten
aus derselben entfernt werden. Kurze Zeit nach der Heilung
des Schusskanals bildete sich auf der Narbe eine Geschwulst
von der Grisse eines Hithnereies, welche beim Druck empfindlich
war. Das ganze linke Bein wurde blau und das Gehen unsicher.
Spiiter entstanden tiiglich zu unbestimmten Stunden Zuckungen,
die von der Narbe ihren Ursprung nahmen, zuerst die linke,
dann die rechte Korperhilfte und zuletzt auch Brust- und
Halsmuskeln ergriffen. Am meisten litten die unteren Extremi-
titen. Wiihrend des Anfalls schrie der Kranke sehr laut vor
Schmerzen, es war ihm: als wenn alle seine Knochen zerbro-
chen und seine Haut gebrannt wiirde. Hierbei ausserordentlich
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vermehrte Schweisssecretion und ungewdshnlicher, nicht zu stil-
lender Durst. Im Lazareth der Invaliden nahm man die Durech-
schneidung des ,dusseren Kniekehlnerven® vor, und schnitt ein
Stiick von 18 aus, um die Wiedervereinigung zu verhiiten.
Sofort hatten die Zufille ihre Intensitit verloren und waren
bald giinzlich verschwunden, so dass der Kranke seine frithere.
Gesundheit wieder erlangte.

Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung. (Gesetz L, I, und V.A.)

Beobachtung XXXVIL
Sabatier, De la Médecine Operatfoire. Tome L. p. 253.

Einem Aderlasse am Fusse, welcher sehr schmerzhaft ge-
wesen war, folgten alsbald Convulsionen, welche sich lings der
verwundeten Extremitiit verbreiteten und dann auf den tbrigen
Kirper tibergingen. Die beabsichtigte Durchschneidung des Ner-
vus saphenus liess die Kranke nicht zu, und litt deshalb funf
bis sechs Jahre fast fortwiihrend, bis sich die Gesundheit lang-
sam und nur theilweise wieder einstellte.

Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung. (Gesetz I. und V.A.) ;

Beobachtung XXXVIIL
Sabatier, a. a. 0. T.I p. 254 3

Ein gesunder und kriftiger junger Mann wurde durch eine
Degenspitze an dem unteren und inneren Theil des linken Schen-
kels in dem Verlauf des Nervus saphenus und der Vena saphena
verwundet. Nachdem sich eine hinzugekommene Geschwulst
und Fieber verloren hatten, begann das ganze Glied zu zittern,
anfangs leise, spiiter heftig. Die Untersuchung der Wunde er-
gab, dass die Vena saphena vollstindig getrennt war und der
Nerv halb durchschnitten. Obgleich der Kranke keine Operation
zuliess, gewann er dennoch, wenn auch allmiihlig, seine friithere
Gesundheit und Kraft wieder.
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Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung. (Gesetz 1. und V.A.)

Beobachtung XXXIX,
Dupuytren, Traité théorique etc. Partie L p. 52.

Die junge Gattin des Generals T...... von einigen und
zwanzig Jahren, vier Monate schwanger, hatte bei einem Falle
aus einem Tilbury das Bein gebrochen. Nach einigen Tagen
bereits befand sich das verletzte Glied in einem Zustande teta-
nischer Contraction. Dupuytren nahm die Amputation vor.
Dennoch aber ergriff der Tetanus den Gesammtorganismus und
raffte die Kranke schnell dahin. !

Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung. (Gesetz I, und V,A, u, C)

Beobachtung XL.
Larrey, Memoires de Chirurgie militaire. 1. p. 252,

Der Divisionsgeneral Lannes erhielt in der Schlacht bei
Aboukir einen Schuss in den Unterschenkel, welcher durch das
interstitium der beiden Knochen drang. — Alsbald stellten sich
heftige Schmerzen und Zuckungen in dem verletzten Gliede ein,
denen die Symptome des Tetanus folgten. Der Kranke genas.

Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung. (Gesetz I. und V.A.)

Beobachtung XLL
Larrey, a. a. 0. I p.265.

M. Bonichon, Infanterielieutenant, hatte in der Schlacht
bei Sedment einen Schuss in den linken Fuss bekommen. Mit
dem Erscheinen des Tetanus gerieth die verwundete Extremitit
in einen Zustand von ,,convulsivischer Contraction®. Der ausser-
ordentlich miichtig und intensiv auftretende Tetanus veranlasste
die Amputation des Unterschenkels, welche sofortige grosse Er-
leichterung bewirkte, Der Stumpf ywar indessen sebr empfind-
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lich und Berithrungen desselben erregten Zuckungen in ihm.

Diese Convulsionen wurden gemindert durch eine sehr exacte

Compression auf den Stamm des Nervus ischiadicus. Unter die-

ser guten Behandlung erlangte der Kranke, wenn auch mit Ver-

lust seines Unterschenkels, seine Gesundheit wieder.
Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen

Leitung. (Gesetz 1., lIIl. und V.A. u, C.)

Beobachtung XLIL
Travers, A further Inquiry on Constitutional Irritation etc. Paxrt, I,

p. 316,

Eine Frau von 37 Jahren fiel und fracturirte sich den rech-
ten Unterschenkel, so dass die Tibia durch die Integumente her-
vordrang. Das Glied wurde von michtigen Krimpfen befallen,
welche die Fragmente verzogen und nach einigen Tagen von
tetanischen Erscheinungen gefolgt waren. Diese michtig auf-
tretende Krankheit tidtete die Kranke,

Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung. (Gesetz I, und V. A, u. C)

Beobachtung XLIIL
Travers, a. a. 0. Part. IL p. 327.

Susannah Phillips, 43 Jahre alt, welche seit sechs Wochen
an einem Geschwiir des rechten Knies litt, das sich aus einer
Pustel gebildet hatte und sehr schmerzhaft war, zeigte die Symp-
tome des Tetanus, welche sich zu ausserordentlicher Hiéhe stei-
gerten und die Kranke tidteten, Bemerkenswerth ist es, dass
einmal das Allgemeinergriffensein einer Localisirung des tetani-
schen Paroxysmus yich, indem sich der Krampf ausschliesslich
auf den rechten Unter- und Oberschenkel beschriinkte.

Physiologisches Resultat: Eine interessante Notiz fiir
das Gesetz der gleichseitigen Leitung, welche zugleich beweist,
dass der entstandene Tetanus nicht idiopathisch war, sondern
eine durch das reizende Geschwiir bedingte Reflexneurose,
(Gesetz I, und V.A. u, C)
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Beobachtung XLIV.

Thomas Blizard Curling, A Treatise on Tetanus, being the Essay,
for which the Jacksonian Prize for 1834 was awarded. London
1336, p. 198,

Thomas Moss, 22 Jahre alt, verrenkte sich die grosse Zehe
des rechten Fusses, welche reponirt wurde und bald heilte.
Zebn Tage Darnach indessen zeigten sich Zuckungen in dem
verletzten Gliede, denen bald der Tetanus folgte, welcher den
Kranken todtete. Wiihrend der Paroxysmen ward hauptsichlich
der rechte Fuss heimgesucht.

Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung. (Gesetz 1., 1., V.A. u. C.)

Beobachtung XLV,
Th. Bl. Curling, a. a. O. p. 194,

Ein robuster junger Mann von 19 Jahren verletzte sich mit
einem Nagel die Sohle des linken Fusses. Nach einigen
Wochen zeigte sich der Tetanus, welcher den Kérper des Kran-
ken miichtig ergriff und besonders in &dusserst schmerzhaften
Krimpfen des linken Fusses und der linken Gastrocnemii
wiithete. Der Kranke iiberstand die Krankheit indessen gliicklich.

Physiologisches Resultat: Ungleich starkes Betheiligt-
sein beider Korperhilften am Reflexkrampf. Die michtiger affi-
zirte Seite ist diejenige, auf welcher die Verletzung liegt. (Ge-
setz 1II, und V.C))

Beobachtung XLVL

John Elliotson, Medico-chirurgical Transactions of London. Vol. XV.
Part_L p. 174, (1829)) 1
James Goodall, 15 Jahre alt, wurde nach einer Verletzung
iher dem rechten Tendo-Achillis von Tetanus befallen, und
swar in der so seltenen, interessanten Form eines leichten Pleu-
rotonos. Der Kirper war nach Rechts in einem Bogen gezogen,
woraus sich ergiebt, dass der Pleurotonos keineswegs eine hy-
pothetische Varietit des Tetanus ist, wie Viele glauben.
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Physiologisches Resultat: Wir sehen nunmehr eine
ganze Korperseite vorzugsweise gewaltig vom Reflex - Krampfe
befallen. — Es ist aber die Seite, auf welcher die Verletzung
gelegen ist. (Gesetz L, 1l und V.C.)

Beobachtung XLVIL

Jobn Orton, A Case of Amputation of the sigh at the hipjoint.
Medico-chirurgical Transactions. Vol. XIII. Part. Il p. 605 etc.
Thomas Simpkin, 25 Jahre alt, litt an einer chronischen
Entziindung des linken Kniegelenkes, welche sich mit einer
Contraction der Flexoren des Beines verband. Der leiseste Ver-
such das Glied zu bewegen erzeugte heftige Convulsionen. Nach
der Amputation litt er an localen und allgemeinen Zuckungen,
welche stets vom Stumpfe ihren Ausgangspunkt nahmen.
Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung. (Gesetz I., Ill. und V.A u. C.)

Beobachtung XLVIIL

John Cooke; A Treatise on Nervous Diseases. (Vol. Il Part. IL
London 1823 p. 235.) in Medical and Surgical Journal of Edin-
burgh. Vol. XXI. p. 201. Anm,

Eine kriiftige junge Frau wurde plotzlich von heftigem
Schmerz des linken Schenkels und Torpor des Gliedes befal-
len. Einige wenige Monate nachher wurde die ganze linke
Kiorperseite von Convulsionen befallen, welche 15 Minuten an-
dauerten, und sich im Verlaufe von zwanzig Monaten in immer
heftigeren Paroxysmen einstellten, so dass ein ausserordentlich
gewaltiger Anfall die Kranke zuletzt todtete. Bei der Section
fand sich ein rauher, unregelmiissiger Tumor, von der Grisse
einer Nuss, welcher auf dem Zweige des linken Nervus Ischiadi-
cus lag, der sich in den Musculus Semimembranosus verbreitet.
In dem unteren Drittel des Verlaufs dieses Astes lag der Tumor,
(Mitgetheilt aus: Memorie della Societa’ Medica di Genova 1801,
L p. 89)

Physiologisches Resultat: Wiederum ein &usserst
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interessanter Fall fiir das Gesetz der gleichseitigen Leitung.
(Gesetz I, III. und V.C.)-

Beobachtung XLIX.

T. E. Palmer, Miscellaneous Cases in practical Surgery, in London
Medical Gazette, Vol. XVII. p. 220.

W. C., 52 Jahre alt, bekam nach Amputation des Unter-
schenkels unter dem Knie heftige Convulsionen in dem Stumpfe
und Oberschenkel. Palmer, welcher die Narbe genau unter-
suchte, fand in ihr eine kleine papillenartige Hervorragung ein-
geschlossen, welche er wegen ihrer ausserordentlichen Empfind-
lichkeit fiir das durchschnittene Ende des Nervus fibularis ansah.
Da er hier den Sitz des Reizes suchte, entfernte er einen hal-
ben Zoll des Nerven, welcher angeschwollen und noch einmal
so dick als gewihnlich war. Die Operation entfernte nicht
ganz die quilenden Zufille, verminderte und milderte dieselben
indessen in hohem Grade. Der Arzt bedauert, nicht ein grisse-
res Stiick des Nerven excidirt zu haben, wodurch allem An-
schein nach baldigst eine dauernde Hiilfe hiitte erwartet werden
kinnen.

Physiologisches Resultat: Gesetz . und V. A,

Beobachtung L.

John Howship's Cases of Tetanus in London Medical Gazette.
Vol. XXII. p. 479. (1809)

Thomas Platt, 46 Jahre alt, dem der Schenkel fracturirt
war, wurde von heftigen Convulsionen in diesem befallen. Nicht
lange wiihrte es, so gesellte sich Trismus hinzu, welcher indes-
sen bald wieder verschwand und die von Zeit zu Zeit wieder-
kehrenden Convulsionen des verwundeten Schenkels zuriickliess.
Kein anderer Muskel des Kérpers war ergriffen.

Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung. Gesetz der Reflex-Symmetrie. Denn auch die Seite
wurde von Convulsionen befallen, auf welcher die Verletzung
nicht lag. Aber der Krampf tritt in solchen Muskeln auf, welche
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auf der primir affiziten Seite erregt sind. (Quintus motorius.)
Ferner: Gesetz des dreisrtlichen Auftretens des Reflexes. Hier
haben wir die beiden ersten Arten. Zwei localisirte Krampf-
herde. Der eine liegt im Niveau der gereizten sensitiven Ner-
ven, der andere ist wiederum die Medulla oblongata! (Gesetz
el Ly, VoAl i Bi)

Beobachtung LI
Key, Case of Traumatic Tetanus. Guy’s hospital reports. I p. 119,

William Arnold, 24 Jahre alt, brach den linken Unter-
schenkel mit Zersplitterung der Tibia, so dass das obere Frag-
ment durch die Integumente drang. Beide Knochen waren unter
der Mitte fracturirt. Die Fragmente wurden bald durch Krampf ver-
zogen, welcher sich iiber den ganzen Schenkel nach Oben aus-
dehnte und bald von tetanischen Erscheinungen in den Kiefern
und dem Nacken u.s. w. begleitet war. Obgleich nun der Te-
tanus ungemein heftig auftrat, uberstand ihn der Kranke doch
gliicklich.

Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung. (Gesetz I, V.A.,, B. u. C.)

Beobachtung LIIL .

Caleb Hillier Parry, Cases of Tetanus and Rabies Contagiosa. Bath
1814, p. 5.

William Collins, 30 Jahre alt, wurde aufgenommen mit
einer Zerreissung der Integumente auf der inneren Seite der
linken Gastrocnemii. Nach einigen Wochen wurden die Fle-
xoren des Oberschenkels (soll wohl Unterschenkels heissen)
von einem tetanischen Krampf befallen, do dass das Knie nicht
gestreckt werden konnte (unable to straiten the left knee).
Zwei Tage spiiter war bereits Trismus vorhanden, und das
andere Bein ebenfalls vom Krampf ergriffen. Der Tetanus bil-
dete sich aus und trat an drei Stellen vorziiglich heftig auf.
Einmal tobte er in der linken Schulter vorzugsweise; an einem
Tage aber auch in der unteren Partie des rechten rectus ab-
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dominis; die einzige Notiz, welche mir bekannt ist, dass ein
Muskel der nicht verletzten Seite stirker affizirt gewesen wiire,
als sein gleichnamiger der entgegengesetzten. (S. oben die
Lehre der Reflexgesetze.)

Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung, der Reflexsymmetrie und des dreiértlichen Auftretens
der Reflexe. (Gesetz 1., Il. und V.A, u. B.)

Beobachtung LIIL

B. C. Brodie, On local hysterical affections; London Medical Ga-
zette XIX. p. 200,

Dieser Autor meldet, dass die Empfindlichkeit bei hysteri-
schen Gelenkleiden hiufig so bedeutend sei, dass die blosse
Berithrung der Haut hinreiche, Convulsionen in dem Gliede zu
erzeugen. _

Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung. (Gesetz I. und ¥.A.)

Beobachtung LIV.

Dr. Latham, Cases of Tetanus, Medical and Physical Journal of
London. Vol. XXX, p. 74.

John” Triggs, 25 Jahre alt, zog sich durch einen Fall vom
Pferde eine leichte Wunde des iusseren Theiles des Unterschen-
kels zu. Obgleich diese Wunde gut heilte, wurde der Kranke
dennoch von Tetanus befallen, und das verletzte Glied vorzugs-
weise von Convulsionen erschiittert. Der Kranke genas.

Physiologisches Resultat: Gesetz L, IIL, V.A. u. C.

Beobachtung LY.

Dieffenbach, Ueber die Durchschneidung der Sehnen und Mus-
keln. p. 225,

Ein kriiftiger 15jihriger Jingling stieg eines Tages auf den
Tisch, um die Stubenuhr zu stellen. Als er dann riickwirts
vom Tische auf den Boden sprang, wobei die Spitzen des Fusses
zuerst den Boden beriihrten, fuhlte er iiber der linken Ferse
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einen heftigen Schmerz, so dass er nicht mehr auftreten konnte.
Oelige Einreibungen hoben die Schmerzen binnen wenigen Ta-
gen; als er aber wieder zu gehen anfing, berithrte nur die
Spitze des Fusses den Boden, die Ferse war dagegen um 2 Zoll
in die Hiohe gezogen, selbst die Belastung des Fusses durch
das ganze Korpergewicht konnte die Ferse nicht bis auf den
Boden herabdriicken. In sitzender Stellung konnte der junge
Mensch dem Fusse jede beliebige Stellung geben und Dies, wie
es zuerst schien, wohl nur Deshalb, weil bei dem Beugen des
Kniegelenks die Wade erschlafft und verlingert wurde. Allein
bei genauerer. Beobachtung verhielt sich die Sache anders. Lag
der Kranke auf dem Riicken, so dass das Kniegelenk und die
Wadenmuskeln erschlafft waren, so konnte er mit dem Metatar-
salgelenke alle Bewegungen machen, den Fuss extendiren, addu-
ciren und abduciren. Romberg betrachtet diesen Klumpfuss
fir einen reflectorisch erregten. (Romberg, Nervenkrankhei- -
ten. Motilitit- Neurosen. p. 65 u. 66.)

Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung. (Gesetz I. und V.A.)

Beobachtung LVL
Romberg, Nervenkrankheiten. Hypercinesen. p. 15.

, Wenn man bei Kindern, deren Hodensack erschlafft ist,
an der mneren Fliche des Oberschenkels mit dem Finger an-
driickt, so zieht sich der Hode derselben Seite in die Hohe, in
Folge einer Reflexaction von den Hautnervenfasern des Cruralis
auf die motorischen Nervenfasern des Cremaster.

,Driickt man den Finger etwas stirker an, so tritt die Be-
wegung rascher und heftiger ein und die Contraction des Cre-
master hiilt gleiche *Zeit mit dem Drucke. Stellt man den
Versuch abwechselnd auf beiden Seiten an, so lisst sich die
Bewegung ofter erregen, als wenn man durch hiufige Wieder-
holung auf einer Seite die Erregbarkeit erschapft.

Ich habe Dazu noch zu erwiihnen, dass man dieses Phi-
nomen sowohl bei Minnern als bei Kindern beobachten kann.
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Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung. (Gesetz I, und V.A.)

Beobachtung LVIL
Comhaire, Dissertation sur l'exstirpation des reins. Paris 1803.

Die Exstirpation der Niere bei einem Hunde zog sogleich
eine lihmungsartige Schwiiche des Hinterbeins derselben Seite
nach sich, Bei dem blossen Einschnitte in die Haut und Mus-
keln ohne Herausnahme der Niere fehlte diese Wirkung.

Physiologisches Resultat: Gesetz der gleichseitigen
Leitung vom Plexus renalis einer Seite auf den Plexus lumbalis
und ischiadicus derselben Seite., (Reflex-Lihmung.)

Capitel VI.
Erste Reihe der Experimente,

Es ist das Gesetz der gleichseitigen Leitung einseitiger Re-
flexe, welches die Basis der Untersuchungen dieses Capitels
bildet,

Ich erkannte, dass der Schwanz von Fischen, Amphibien
und Siugethieren vermige seiner Muskelanordnung ein gutes
und verlissiges Mittel sei, auf Reflex- oder willkiirliche Bewe-
gung zu priifen.

Zuniichst wiihlte ich die Salamandra maculata s. terre-
stris. Ihr drehrunder Schwanz kann actiy fast nur nach den
Seiten bewegt werden, was aus der Wirbelarticulation und
der Muskelanordnung sich ergiebt. Von den 43 Wirbeln der
Riickensiiule kommen 27 auf den Schwanz. Die kriiftige seit-
liche Bewegung desselben wird durch starke Muskelbiindel be-
wirkt, welche vom Femur und den Ossa pelvis herabsteigen,




113

um sich seitlich an die Wirbel bis zu Ende des ersten Schwanz-
viertels zu inseriren. Die Muskelfasern steigen demnach won
Aussen und Vorn nach Innen und Hinten herab und sind den
Mm. glutei, wie es scheint, analog, indem sie bei fixirter Cauda
den Schenkel nach Aussen rotiren, bei fixirtem Femur und
Becken die Cauda nach der Seite der Contraction kriftig an-
ziehen. Die anderen drei Viertel des Schwanzes werden durch
kleine Muskelchen bewegt, welche ich ihrer Gestalt halber,
wenn auch nicht ganz passend Musculi sigmoidei zur besseren
Verstiindigung hier zu nennen mir erlauben will. Die processus
transversi fehlen an den Caudalwirbeln fast ganz, die processus
spinosi sind in zwei kleine, eine Rinne zwischen sich lassenden
tubercula verkiimmert. Jene Mm. sigmoidei nun sind kleine,
platte, bandférmige Muskelchen, welche sich jederseits an einem
tuberculum processus spinosi breit inseriren, dann iiber die
Seite des Wirbels zuerst fast allein nur nach Unten und Aussen,
weit iiber die Wirbelbiegung gehend, herabsteigen, um sich
mehr nach Hinten, Unten und Innen wendend, an der vorde-
ren, resp. unteren Miitellinie des niichstfolgenden Wirbelkar-
pers zu inseriren. (S. Carus, Myologie des Erdsalamanders
u. Adolph Funk, De Salamandrae terrestris vita, evolutione,
formatione tractatus. Berlin.) Der Spinalraum reicht mit dem
Riickenmarke bis tief in den Schwanz hinein. —

Unter den Fischen habe ich mich des Aals bedient zu mei-
nen Experimenten, dessen Schwanz durch die grossen Seiten-
muskeln nach ihrer Seite gebogen wird. (Wagner, Zootomie,
L p. 229 u. 230. Icones zootom. tab, XXIL)

Die Anordnung der Muskulatur ergiebt also: Contraction
der rechten Caudalmuskeln zieht den Schwanz nach Rechts,
Contraction der Linken nach Links.

Aus dem Leitungsgesetze fiir die Reflexion ergiebt sich
ferner: Wenn rechte sensitive Nerven am Schwanze gereizt
werden und Hierauf nur auf einer Schwanzseite Muskelverkiir-
zungen eintreten, so miissen die rechten Muskeln verkiirzt, der
Schwanz also, mach Rechts gewandt, seine Concavitit nach
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Rechts, seine Convexitiit nach Links kehren. Reizt man die
Haut des Schwanzes auf seiner linken Seite, so muss der Re-
flex den Schwanz nach Links ziehen. So miisste der Mecha-
nismus sich verhalten.

Ich dachte aber, dass der Schwanz alsdann, wenn er
Empfindung besiisse und an rechter oder linker Seite gereizt
wiirde, und zwar mit einem brennenden Gegenstande, nimmer-
mehr sich in das Feuer bewegen wiirde, wie es der Reflex-
process bedingte.

Als ich nun ein brennendes Hilzchen oder einen sonstigen
brennenden Gegenstand einer Seite des Schwanzes niiherte,
wandte sich der Sechwanz immer und ohne Ausnahme vom
Feuer ab. Ein Reiz also, welcher rechte sensitive Nervenenden
traf, loste eine Bewegung linker Muskeln aus, sodass die Con-
cavitit des Schwanzes nicht nach Rechts, sondern nach Links
gerichtet ist, die Convexitit nicht nach Links, sondern nach
Rechts, Der Schwanz wird stets aus dem Bereiche des Feuers
gezogen. — KEs ist natiirlich, dass zu diesem Experimente keine
weiteren Cautelen zu beobachten sind, da es eine willkiirliche
Bewegung ist, welche unter den gegebenen Verhiiltnissen ohne
Ausnahme constant eintritt. Auch sind die Resultate ganz die-
selben, ob man Salamandra oder Anguilla fluviatilis zum Expe-
rimente wihit. |

Wiinschenswerth ist es, nur solche Thiere zu diesem Ex-
perimente zu wiihlen, deren Schwanz nur seitlicher Bewegung
fihig ist und sich deshalb nur durch seitliche und keine andere
Bewegung dem schmerzenden Einflusse entziehen kann. Wenn
man indessen die Oben bezeichnete Vorsicht anwendet, kann
man die Beobachtung an Eidechsen, Blindschleichen etc. ebenso
machen.

Es wiire nun die Frage zu erirtern, ob diese durch Em-
pfindungen veranlasste willkiirlichen Bewegungen, welche wir
so eben geschildert haben, nur dann statt finden, wenn der
obere Theil des Riickenmarkes noch erhalten ist, oder op selbst
das kleinste Stiickchen desselben hinrveicht, in den Theilen, die

e
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ihm noch unterworfen sind, auf die Oben geschilderte Weise
das Bewusstsein in sich zu beurkunden.

In der That aber findet man die eben geschilderte Bewe-
gung gleichmiissig wieder, mag man das Riickenmark zwischen
Medulla oblongata und Plexus brachialis durchschneiden, oder
mochte es unter dessen Austritt oder iiber dem des Plexus
lumbalis und sacralis dicht iiber dem Niveau der hinteren Ex-
tremitiiten geschehen. Ja selbst am Schwanze, oder gar an
Schwanzstiickchen ist es leicht, sich von dem gegebenen Faktum
zu iiberzeugen. Wenn man niimlich den Schwanz oder nur
ein Stiickchen Schwanz abschneidet, dasselbe zwischen zwei
aufrecht eingestochene Nadeln legt, sodass seine Stellung die
normale ist, so wird beim Herannahen des Feuers gegen eine
Seite das Thierstiickchen sich abkehren. Das ist ebenfalls, so-
wohl bei Anguilla als Salamandra der Fall in einer ganz un-
zweideutigen und auf das Allerbestimmteste ausgesprochenen
Weise.

Hiermit ist der Beweis fiir die Empfindungs- und Willens-.
thitigkeit des Riickenmarkes in seiner ganzen Ausdehnung ab-
solut festgestellt,

Um indessen auch den grissten Skeptiker zu iiberzeugen,
welchem das von dem Menschen entnommene Gesetz der gleich-
seitigen Leitung der Reflexe zur Beurtheilung der Bewegungen
von Aalen und Salamandern gewagt erscheint, habe ich noch
folgende Experimente ausgedacht. —

Da kein Physiologe und kein vergleichender Anatom zwei-
feln diirfte, dass ein Cardinalgesetz bei einem Wirbelthiere
bestehe und bei dem anderen fehle, so war fir mich das
Gesetz, nachdem es beim Menschen erwiesen war, auch fiir
simmtliche Wirbelthiere aufgestellt. Hieraus zog ich aber den
Schluss, dass ich Nichts zu thun hiitte, als eines der behandel-
ten Thiere in einen Zustand zu versetzen, von welchem mit
tadelloser Bestimmtheit bekannt wiive, dass in ihm die Erregung
einer Empfindungsfaser wirkliche und nicht blos hypothetische
Reflexe auslist.  Das Mittel, diesen Zustand herbeizufiihren, ist
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ja bekanntlich die Narcotisation durch Opium oder viel besser
Strychnin. Gilt also auch fir den Aal das Gesetz der gleich-
seitigen Leitung, so muss in diesem Zustande der Schwanz,
wenn Feuer gegen eine Seite desselben gebracht wird, durch
eine Zuckung gegen oder in dasselbe geschleudert werden! —

Ich habe nun das Experiment an Aalen vorgenommen und
meine Hoffnung des Gelingens Dbestiitigte sich. Der Schwanz
zuckte hiufig mit solcher Gewalt in die Flomme, dass sie er-
losch. Hier muss ich indessen fiir denjenigen, welcher das
Experiment nachmachen will, einige Cautelen zufiigen. Ich habe
an kleinen Aalen von 1—1% Fuss Liinge experimentirt. Ich
injicirte 2 — 3 Tropfen einer alkoholischen Lisung des Strychni-
num nitricum (gr. v auf 38) in den Magen und liess das Thier
alsdann in einer mit Wasser miissig gefillten Blechwanne lie-
gen. Sobald es nach wenigen Secunden von selbst zusammen-
fuhr, ergriff ich es, legte es auf eine glatte Fliche, hielt es, mit
beiden Fingerspitzen es zu beiden Seiten fassend, sanft aufrecht
fest, indem der Schwanz tiber den Rand der Fliche frei schwebte.
Wiihrend ich mit der linken Hand hielt, wartete ich ab, bis die
Krampfparoxysmen ein Intervall hatten, griff mit der rechten
nach einer brennenden Lampe und niherte sie einer Seite des
Thieres. Sofort fuhr durch den ganzen Korper eine gewaltige
Zuckung, welche ich unter meinen Fingern hinweggehen fiihlte,
und mit einem miichtigen Schlage schlug der Schwanz gegen
das Feuer. So kann man auf derselben Seite 2—4mal reizen,
aber nicht mehr, und zwar aus folgenden Griinden:

Hat man eine Seite des Schwanzes gebrannt, so erfolgen
mehrere Zuckungen in den Muskeln derselben Seite, die den
Schwanz immerfort gegen diese schlagen lassen. Die Intervalle
werden immer linger, und wenn man dann auf der anderen
Seite reizte, so wiire man nicht sicher, ob der entstehende
Effect nicht ein gemischter oder noch durch frithere Einwirkun-
gen bedingter wiire. Hat man deshalb die Zuckung mehrmals
auf derselben Seite entstehen sehen, so wirft man das Priiparat
weg und nimmt ein neues, — Ausser Dem habe ich noch Etwas
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als Cautel zu bemerken. Die Krampfparoxysmen wechseln mit
Intervallen, in welchen sich das Thier willkiirlich bewegt. Reizt
man nun, so entsteht nicht immer ein Paroxysmus, und das
Thier weicht dem Reize aus. Es lisst sich aber unter dem
Finger sehr leicht diese Bewegung von dem Krampfe unter-
scheiden, indem der Kirper weich bleibt und keine stiirmische
Zuckung unter den Fingern dahinrollt, welche den Korper
streckt und hart macht. Sobald aber dem Aale, auf den noch
keine anderweitigen intensiven Hautreize eingewirkt haben, das
Feuer genithert wird und Zuckung erfolgt, schligt der Schwanz
gegen und in das Feuer. Wir sehen also auf das Allerbestimm-
teste, dass der Schwanz dann, wenn er von wirklichen Re-
flexen bewegt wird, nicht von dem Feuer sich entfernt, sondern
von den Muskeln in dasselbe hineingezogen wird.

Ein anderes Experiment, welches auf anderem Wege Das-
selbe bestitigt, ist folgendes. Da niimlich die Anwendung des
Feuers auf die Haut Convulsionen erregen kann, schloss ich,
dass eine miichtige und liingere Einwirkung desselben auf die
Aalhaut schliesslich Krimpfe erzeugen wiirde, die, wenn die
Einwirkung auf eine Seite des Schwanzes statt finde, diesen
in das Feuer biegen miissten,

Nachdem ich einen abgeschnittenen Aalschywanz an beiden
Enden gefasst hatte, niiherte ich eine Seite desselben einer
Flamme, und zwar mit Vorsicht, dass nur die oberflichlichen
Theile seiner Einwirkung ausgesetzt waren. Sofort bemerkt
man nun, wie das in den Fingern gehaltene Thierstiick alle
Kraft aufwendet, sich abbiegt und der Flamme ausweicht. Ver-
eitelt man diese Bemithungen, indem man dieselbe Stelle immer
wieder der Lichtkante niihert, so bemerkt man alsbald eine
Veriinderung der Scene, Simmtliche Muskeln derselben Seite,
die weit vom Feuer entfernt sind, gerathen in eine starre Con-
traction; das Schwanzstiick biegt sich kreisférmig, um sich
rasch in das Licht hereinzubewegen, und zwar um so rascher,
je intensiver die Hitze einwirkt.

Noch bliebe uns iibrig zu beweisen, dass die vorstehende
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Bewegung ein Reflex und nicht etwa cine andere Erschei-
nung ist. , {1k

Man kénnte die Bewegung veranlasst halten durch die Ein-
wirkung der Wirme auf die gleichseitige Riickenmarkshiilfte.
Das wird Dadurch widerlegt, dass nach Wegnahme der Haut
und Fascia superficialis nur locale, auf den Ort der Flammen-
Einwirkung beschriinkte Erscheinungen eintreten, —

Man kionnte den Krampf sodann fiir einen durch directe
Einwirkung auf die motorische Faser erzeugten halten. Das
wird widerlegt durch den Umstand, dass Muskeln, die weit
von dem Flammenreize entfernt sind, auch contrahirt werden,
dass diese Contraction nach Wegnahme der Cutis und Fascia
superficialis nicht mehr statt hat und ebenso aufhirt, nachdem
man das Riickenmark zerstort hat. —

Nicht allein an Fischen und Amphibien habe ich das er-
ziihlte Experiment sich bestitigen sehen, sondern snga'r an
Siugethieren.

Hier ist das Gesetz der gleichseitigen Reflexleitung nach-
gewiesen, Ich nahm deshalb junge Kitzchen von 2—3 Wochen,
machte eine Inecision zwischen den beiden Schulterblittern,
entfernte in der Liinge zweier oder dreier Wirbel die Muskel-
schicht, schnitt die noch wenig resistenten Wirbelbtgen ab und
nahm einen Theil des Riickenmarkes von 4 —6 Linien hinweg,
um auf das Allerbestimmteste die Continuitiit zu unterbrechen.
Die Blutung steht leicht von selbst, wenn man sich nur vor
den grisseren Arterien in Acht nimmt und wiihrend des Biiu-
mens der Katze bei der Operation sich nicht in dem Verlaufe
der Riickensiiule tiiuscht. Es ist Dies indessen bei nur einiger
Vorsicht kaum miglich, wenn man mit dem linken Zeigefinger
immer die processus spinosi fixirt. Nach vollendetem Experi-
mente todte man das Thier auf irgend welche Weise und un-
tersuche nochmals den Markdurchschnitt, damit gar kein Zweifel
bleibe, dass das Riickenmark vollstindig getrennt sei.

Ist das Kiitzchen in dieser Weise priiparirt, so lisst man
sein Vordertheil festhalten, weil dieses auf den Vorderbeinen
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wegliuft und die hinteren, selten geliihmten Gliedmassen nach-
schleppt. Man lasse das Schwiinzchen iiber den Tisch herab-
hiingen und niihere eine Lampe dessen einer, z. B. rechten
Seite. Ist das Hintertheil noch sehr kriiftig, so wird der Schwanz
hin und her geschleudert, und die Beine zappeln, was in sei-
nem Charakter fir mich eine deutliche Schmerzensiusserung
ist. Wartet man nun ein Bischen und reizt das Priiparat spiiter,
so sieht man auf das Allerdeutlichste und Bestimmteste, dass
der Schwanz dem von Rechts geniiherten Feuer ausweicht,
nach Links gebogen wird und, wenn man ihn weiter verfolgt,
nach der linken Seite des Kirpers angezogen wird, wie das die
Katzen gewihnlich thun. Dieses Abziehen geschieht aber durch
die Muskeln der linken Seite, wenn die rechte gereizt war.

Ich habe das Experiment an einer Anzahl von sechs jungen
Kiitzchen immer in dieser Weise bheobachtet.

Hiermit ‘erlaube ich mir zu der zweiten Reihe der Ex-
perimente iiberzugehen, indem ich die gegebenen fiir sich selbst
reden lasse.

Capitel VII.

Lweite Reihe der Experimente.

Wenn fiir die im Capitel VI. gegebenen Beweise eine Reihe
von Studien nothwendig gewesen, um durch die Erkenntniss
der Reflexgesetze einen Haltpunkt zu gewinnen, so ist es im
vorliegenden Capitel nicht die Lehre der Oben aufgestellten
Reflexgesetze, welche uns den Schliissel zur Beurtheilung der
Bewegungen Enthaupteter bieten wird, sondern unser Stand-
punkt ist ein anderer. Die zu untersuchende Bewegung ist
aber jenes allbekannte interessante Phinomen, nach welchem
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enthauptete Frosche, sowie auch andere Amphibien, auf die
Haut gebrachte corrodirende Siiure abputzen. Man hat diese
Bewegung in der Art erklirt, dass man sie als einen combinir-
ten Reflex bezeichnete. Indem man von der Beobachtung aus-
ging, dass Thiere, deren Kindheit sehr kurz ist, so eben aus
dem Uterus geboren oder dem Ei entschliipft, ihre Gliedmassen
mit nah derselben Zweckmissigkeit bewegen, wie die Alten,
musste die Idee sehr plausibel erscheinen, dass diese zweck-
missigen Bewegungen nicht vom Bewusstsein also combinirt
seien, sondern dass dieses nur einen bereits zweckmiissig prii-
disponirten Mechanismus zu seinen Bediirfnissen vorfinde, den
es anrege. Es erscheint mithin als eine Consequenz aus der
Idee, dass der zweckmiissig zum Gebrauche des Bewusstseins
pridisponirte Mechanismus auch nach dem Wegfallen des Be-
wusstseins, wenn er von anderer Seite angeregt werde, gerade
so wie frither seinen Process selbst beim Enthaupteten ablaufen
konne, um den Schein der Willkiir zu erzeugen. Unter diese
Kategorie hat man nun alle zweckmiissigen Bewegungen Ent-
haupteter gebracht, sodass, wie Lotze sagt, ,, der Rumpf sich
ohne Ueberlegung und durch seine mechanischen Mittel erhiilt.
Der gekipfte Frosch, den man kneift, bewegt seine Pfote ab-
wehrend und zuriickstossend nach der Stelle des Reizes, wo
das vollstindige Thier sein Heil in der Flucht gesucht hiitte,
wohl wissend, dass jene Bewegungen zwar an sich zweckmiis-
sig, aber den Verwickelungen der Umstinde nicht gewachsen
waren ‘., (Wenn der Frosch aber, wie der decapitirte, dem
die Mittel zum Entflichen genommen sind, nun nicht mehr
wegspringen kann, weil man ihn festhiilt, so macht er es gerade
so, wie der decapitirte, wie man sich durch das Experiment
iiberzeugen kann! — — —) , Der Gebrauch der Glieder also®,
so fihrt Lotze fort, , in sofern er iiberhaupt in einer localen
Direction derselben besteht, ist keine, unabhiingig Alles selbst
vollziehende That der Willkiir, sondern nur eine Benutzung des
vorhandenen Mechanismus, dessen Ablauf die Seele nur wollen
oder nicht wollen, keineswegs aber selbst erst in seinen Ein-
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zelnheiten einrvichten kann. Gruppenweise zusammengeordnet
finden wir combinirte Bewegungen, die zur Abwehr von Schiid-
lichkeiten dienen sollen, und bei denen eben deswegen die
Tendenz zur Bewegung, durch den Reiz veranlasst, so heftig
auftritt, dass in den meisten Fiillen die Seele sie nicht einmal
durch eine willkiirliche Gegenbewegung hemmen kann, z. B,
Husten, Niesen. Wie wenig die Seele an der zweckmiissigen
Einrichtung Antheil hat, sieht man Daraus, dass sie dieselbe
oft nicht begreift, nachdem sie da ist, noch viel weniger aber
sie erfinden wiirde. Man frage Jemand, wie er es anfangen
werde, um einen fremden Kirper aus der Luftrohre zu entfer-
nen? Er wird wahrscheinlich eher auf Tracheotomie rathen,
als auf Husten. Daraus und aus der Unwillkiirlichkeit des Ein-
tretens konnen wir schliessen, dass auch diese Bewegungen
vollig vorgearbeitete Effecte mechanischer Bedingungen sind,
mit denen die Natur, misstrauisch gegen den Erfindungsgeist
der Seele, den Korper ausstattete. Wie schlecht wiirde es in
der That um unsere Gesundheit stehen, sollte die Ueberlegung
sie vertheidigen und nicht der Mechanismus*! (Siehe Lotze
in Wagner’s Handwdarterbuch der Physiologie. Artikel: Instinkt.
p. 195 und 196.)

Derartige seichte ,,Argumentationen verwirren nur, férdern
aber nicht die Erkenntniss. Weil das Husten ein unwillkiirlicher,
zweckmiissiger Mechanismus ist, soll auch die Bewegung Ent-
haupteter unwillkiirlich sein, weil sie zweckmiissig ist. Das
hiesse: Weil eine Eweckmﬁssigmm dem Willen unabhiingig
war, ist alle Zweckmissigkeit von diesem unabhiingig. Sodann
ist es hochst sonderbar, warum man den Mechanismus in den
motorischen Apparaten sucht und nicht ebenso in dem Bewusst-
sein. Wie aber alles Leben in der Natur, als Ausfluss bestimm-
ter Ursachen, bestimmte Gestaltung fordert, — diese Pflanze
solche Bliitter und Bliithen, jene andere treibt, so liegt es in
dem Leben des Bewusstseins begriindet, dass auch es in be-
stimmter Weise sich offenbart und Gestalt und Form annimmt,
weil das Gesetz es so bedingt.
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~Betrachten wir nun den Umstand, dass man behauptet, es
konne sich ein enthauptetes Thier noch gerade so zweckmiissig
bewegen, als ein unverletztes, so sind wir uns der Schwierig-
keit bewusst, welche entgegentritt, sobald wir nun beweisen
sollen, dass diese oder jene zweckmiissige Bewegung Enthaup-
teter eben ein Ausfluss eines Bewusstseins sei. Ich werde
nunmehr meinen Leser denselben Weg fithren, dem ich selbst
von Anfang bis zu Ende der Untersuchung gefolgt bin.

Zuniichst musste ich mir also die Frage vorlegen, ob und
wodurch sich der Ablauf eines vom Bewusstsein vollkommen
unabhiingigen, zweckmiissigen Mechanismus, welcher in der
dusseren Erscheinung vollstiindig der willkiirlichen Bewegung
gleich sei, von dieser unterscheide? — Er charakterisirt sich
aber Dadurch, dass seinem innersten Wesen Geniige geschieht,
wenn der Process von Anfang bis zu Ende mit aller ihm an-
haftenden Eigenthiimlichkeit seine Phasen durchliuft. Der mit
dem gedachten zweckmiissig ablaufenden Mechanismus in der
iiusseren Erscheinung vollstindig gleichen Bewegung wird aber
nicht Hierdurch in ihrem inneren Wesen Geniige geleistet, son-
dern erst Dadurch, dass die bestimmte Bewegung auch einen
bestimmten Zweck erreicht. Es ist deshalb evident, dass ein
von allem Bewusstsein unabhiingiger, in seiner Integritit noch
vollstindig bestehender Mechanismus, sobald die nothwendige
Anregung vorhanden ist, welche bedingt, dass er seine Phasen
durchlaufe, auch dann noch ganz in derselben Weise diese
durchlaufen werde, wenn auch die Erreichung eines Zieles,
welehe frither unter anderen Umstinden mit seinem Ablauf
verbunden war, jetzt durch neu hinzugetretene Verhiiltnisse
nicht mehr erzielt werden kann. Nit einem Worte, der innere,
einmal bestehende Mechanismus bedingt dessen dussere Form
und nicht der Zweek. Anders bei der vom Gedanken erregten
Bewegung! Das bestimmte Moment, welches frither eine be-
stimmte willkiirliche Bewegung zur Erreichung eines bestimmten
Zweckes erzeugte, wird dann nicht mehr diese Bewegung er-
zeugen, wenn durch sie der gedachte Zweck nicht mehr erreicht
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wird, sondern die Bewegung wird nun einer anderen Bewegung
Platz machen, welche im Stande ist, den gedachten Zweck zu
erreichen. Das ist das Kriterium, an dem wir das Abwischen
der corrodirenden Siiure beim enthaupteten Frosche beurtheilen
und erkennen werden. Damit nun diese quasi a priori erkannte
Wahrheit eine praktisch fruchtbringende werde, verschaffte ich
mir einige hundert von jener sehr schinen und grossen Rana
esculenta, wie sie in der Spree, in den Landsee’'n und Siimpfen
der Umgegend Berlins vorkommt. Mit diesen Fréschen experi-
mentirte ich im December und Januar, zu welcher Zeit sie eine
ungemeine Energie nach der Decapitation in ihren Bewegungen
entwickelten. Fir die anderen Zeiten des Jahres kann man
sich Daran halten, dass der decapitirte Frosch' dann zu den
Versuchen tauglich sei, wenn derselbe nicht nach der Operation
schlafl auf Bauch oder Riicken liegt, sondern die Beine anzieht
und kriiftig reagirt, wenn man ihn irgendwie incommodirt.
Nur an solchen Thieren, aber auch an diesen mit entschiede-
nem Erfolge, konnen iusserst gewinnbringende Untersuchungen
angestellt werden. Zum Enthaupten bediente ich mich fiir diese
Untersuchungen einer miissig starken und mittelgrossen, scharf
schneidenden Scheere, indem es ziemlich gleichgiiltig ist, wo
man den Frosch enthauptet, falls es nur unter dem Atlas, also
unter der Medulla oblongata geschieht. Wenn man nur Darauf
achtet, dicht iiber oder unter dem Niveau der oberen Extremi-
tiiten zu enthaupten, so wird man das Mark des zweiten oder
dritten Wirbels theilen und in der Wunde dann sich leicht
Dadurch orientiren, dass man in dem oberen oder unteren
Stiick den dicken Armnerven aus dem Foramen intervertebrale
zwischen dem zweiten und dritten Wirbel hervortreten sieht.
Durchschneidet man das Dorsalmark noch tiefer im vierten
Wirbel, so sind die Thiere wenig tauglich und bei Durchschnei-
dung im fiinften und sechsten Wirbel erfolgen auf iussere Reize
fast gar keine Bewegungen mehr,

An jenen Frischen untersuchte ich nun, welche bestimmte
Bewegungen von bestimmten Hautstellen aus entstéinden, indem
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ich immer eine Hautstelle fixirte und an einer Anzahl von
Froschen dieselbe reizte. Um stets ganz reine Beobachtung zu
haben, benutzte ich nicht einen und denselben Frosch zu meh-
reren Experimenten, d. h. reizte nicht verschiedene Hautstellen
an einem Exemplare. — Wie schlecht es aber um die ,,Gesetz-
miissigkeit “ der Autoren bestellt sei, musste sich bald heraus-
stellen, obgleich es mir doch gelungen ist, einige constante
Bewegungen fiir bestimmte Hautstellen aufzufinden, welche als
Basis zu folgenden Untersuchungen vernutzt worden sind.

A. Wir enthaupten einen Frosch auf die angegebene Weise,
legen ihn auf den Riicken und warten ein Weilehen, bis sich
die nach der Enthauptung gewishnlich eintretende Erschipfung
verloren hat. Sind nun die hinteren Extremitiiten an den Leib
angezogen, und zwar mit so viel Energie, dass der Frosch sie
anzieht, wenn man sie ausstrecken will, oder dass er sogar
gegen die Finger abwehrend austritt, so ist er zu dem Experi-
mente tauglich.

Nachdem wir nun einen Draht oder ein diinnes Glasstiibchen
in Essigsiiure getaucht, bringen wir das kleine Tripfchen auf
die Hautstelle, welche sich dicht iiber dem Condylus internus
femoris befindet. Die Folge ist: dass der Frosch das gereizte
Bein beugt, das andere streckt, sodass der Kirper etwas nach
dem gestreckten Beine hiniiber gezogen wird. Indem nun der
Fuss des gereizten Schenkels mit dem dorsum der Zehen gegen
die irritirte Hautstelle gefiihrt wird, putzt er, mit diesem dorsum
hin und her streichend, die corrodirende Substanz ab, da der
Fuss fortwiihrend abdueirt und addueirt wird.

Will man nun diese Bewegung in dem Sinne der Schule
erkliren, so miisste man sagen, dass die bestimmte Hautstelle
durch die bestimmten hier endigenden Nerven mit einer spe-
ciellen Motorengruppe im Riickenmarke verkniipft sei, vermige
Dessen ein Reiz dieser bestimmten Hautstelle diese bestimmte
Bewegung veranlasse, um so mehr, als diese Bewegung stets
in dieser Weise eintritt, wie ich es denn 40— 50mal immer so
geschen habe,
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Wir werden nun aber sehen, ob es sich darum handelt,
dass von dieser bestimmten Stelle aus bestimmte Motoren inner-
virt werden, wie es bei dem Reflexe ist, so dass mithin das
Abwischen nur die nothwendige Folge des ablaufenden Reflex-
mechanismus darstellt, oder ob das Abwischen das zu Erzielende
ist, so dass die Innervation der bestimmten Motoren nur ein
Mittel zum Zwecke ist. Wir wollen also den Unterschenkel bei
einem anderen, ebenso priiparirten Frosche abschneiden und
zusehen, was nun geschieht, da jetzt die alte Bewegung das
Abwischen nicht mehr erzielen kann, wenn man dieselbe Haut-
stelle wie frither reizt. Haben wir es nun mit einem Mecha-
nismus zu thun, so wird dasselbe geschehen, was frither ge-
schah, das heisst, es werden nun nach wie vor von derselben
bestimmten Hautstelle aus die bestimmten Motoren inner-
virt werden, da es ja eben ein Mechanismus ist, vermige dessen
die bestimmten Hautnerven im Riickenmarke mit bestimm-
ten Motoren verkniipft oder in ein Gespann zusammengebunden
sind. Ist Alles Dies aber nicht der Fall, sondern war die frii-
here Bewegung eine willkiirliche, so wird nun der Frosch andere
Mittel nehmen, um seinen Zweck zu erreichen, so dass mithin
ganz andere Bewegungen als frither entstehen.

Der Reflexmechanismus hat alle Bedingungen, so wie frither
sich zu offenbaren. Aber das Abwischen kann nicht erreicht
werden! — Was geschieht nun? — Da der Frosch vermige der
excentrischen Erscheinungen in den sensitiven Fasern seinen
Schenkel noch zu besitzen glauben muss, so wird er auch noch
wie frither iiber sein altes Mittel verfiigen wollen, In der That
wird auch, wenn man, die kleine Hautstelle iiber dem Condylus
internus femoris reizt, der gereizte Schenkel gebeugt, das nicht
gereizte Bein gestreckt und der Stumpf des Unterschenkels in
einer Weise bewegt, die es unzweifelhaft macht, dass man bis
hierher dieselbe Erscheinung wie frither vor sich hat. Alshald
bemerkt man aber, dass sich die Scene iindert. Die Bewegun-
gen des Thieres werden schr unruhig, so dass es den Anschein
gewinnt, als suche das Thier nach einem neuen Mittel, das
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schmerzende Moment zu entfernen, Nachdem es aber verschie-
dene Bewegungen zwecklos ausgefihrt, findet es ziemlich oft
das geeignete Mittel.

Wir sehen nunmehr das in der bestimmten Weise gereizte
Bein, dessen Unterschenkel amputirt ist, gestreckt werden, wiih-
rend der nicht gereizte Schenkel miissig gebeugt und adducirt
wird, so dass es vermige der Flexion und Adduection des Unter-
schenkels dem adducirten Fusse moglich wird, mit der gegen
die gereizte Stelle des andern Schenkels gerichteten Sohle nun-
mehr auf diese Weise die iitzende Siure abzuwischen. Wie
man sieht, sind diese und die vorhergehende Bewegung voll-
stiindig von einander verschieden. Bei der vorhergehenden Be-
wegung war Flexion des gereizten, Extension des nicht gereizten
vorhanden; bei dieser gerade das Gegentheil, niimlich Extension
des gereizten und Flexion des nicht gereizten Beines, ohgleich
nur eine Hautstelle bei beiden Bewegungen gereizt worden
war. Wir ersehen also Hieraus, dass der Frosch, wenn ihm
der eine Fuss den Dienst versagt, ganz einfach den andern
nimmt, also zwischen verschiedenen Mitteln wiihlt,

Es ist Dieses indessen nicht die einzige Weise, welche er
stets dann zur Entfernung des an genannter Stelle angebrachten
Reizes befolgt, wenn ihm zum Behufe unseres Experimentes der
Unterschenkel amputirt worden ist.

Zuweilen sieht man, dass er den gereizten Schenkel viel
stiirker beugt als vorher, da er den Unterschenkel noch besass,
so dass nun, nachdem der Rumpf selbst etwas vorwiirts gebeugt
worden, der gereizte Schenkel, welcher ausserdem noch nach
Aussen rotirt ist, an der Seitenfliiche des Rumpfes abgewischt
werden kann.

Man kinnte Hiergegen einwenden, dass diese Versuche aus
dem Grunde nicht vollkommen beweisend wiiren, weil dadurch,
dass man den Unterschenkel amputirt habe, die Essigsiiure nicht
mehr wie frither sogleich abgewischt werde und deshalh inten-
siver ~wirkend eine zweite Reihe neuer Reflexcombinationen
erzeuge.

o b e e e i i
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Dieser Einwand liisst sich indessen sehr leicht dadurch
widerlegen, dass man die gewiihlte Hautstelle immer wieder
von Neuem durch Essigsiure reizt, um zu sehen, ob eine liin-
gere und intensivere Irritation der bestimmten peripherischen
sensitiven Nerven derartige neue Reflexcombinationen auslgsen
werde, wie es dann geschieht, wenn der Unterschenkel ampu-
tirt worden ist. Nichts von dem geschieht aber! Der Frosch
putzt die neu aufgebrachte corrodirende Sdure immer wieder
mit demselben Fusse ab, bis die in der ausgewiihlten bestimm-
ten Hautstelle ausgebreiteten sensitiven Nerven vollstindig ge-
lihmt sind, und von dieser Stelle aus mithin keine Bewegung
mehr erzeugt werden kann.

Es bliebe noch zu erwiihnen iibrig, dass das von uns erir-
terte Experiment nicht an jedem Frosche gelingt, wie es denn
von einer willkiirlichen, zumal dem verstiimmelten Thiere ganz
ungewohnten Bewegung nicht anders erwartet werden kann.

Erwiihnenswerth ist aber noch folgendes interessante Phii-
nomen, das ich bei diesem Experimente beobachtet habe. Ist’
nimlich der Unterschenkel amputirt und hat man an die be.
stimmte Stelle dicht iiber den Condylus internus femoris ein
Triopfchen Essigsiure gebracht, so sieht man zuweilen an den
unruhigen, suchenden Bewegungen des Thieres, dass es das
rechte Mittel nicht finden werde. Fasst man alsdann den Fuss
des nicht gereizten Beines und driickt ihn gegen den gereizten
Schenkel, ohne indessen die mit Essigsiure benetzte Stelle zu
beriihren, so wird der Frosch nun, wenn man ihn loskisst, sich
den gezeigten Weg nehmen und den Fuss jetzt gegen die ge-
reizte Stelle fiihren und sie abwischen.

Das bis jetzt erziihlte Experiment liefert einen ebenso guten
Beweis, als er im vorigen Capital abgehandelt ist. Vielleicht
aber dirfte er seiner Einfachheit halber noch stringenter und
iiberzeugender sein.

B. [Es versteht sich von selbst, dass die Grundidee, welche
in vorigem Experimente dargelegt ist, mannigfach modifizirt wer-
den kann. Eine solche Modifikation stellt das nun folgende dar,
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Man kipfe einen Frosch, lege ihn auf den Bauch und reize
ihn lkings der Riickenhaut auf der rechten oder linken Seite.
Reizt man den rechten Theil der Riickenhaut, so greift er mit
den Zehen des rechten Fusses auf den Riicken und wischt die
corrodirende Siure ab, was durch die Flexion und Abduection
des Femurs ermiglicht wird. Reizt man aber den linken Theil
der Riickenhaut, so nimmt er den linken Fuss. Wie die Schule
diese Bewegung erklirt, wissen wir zur Geniige.

Man schneide nun ein Bein des decapitirten Frosches, z. B.
das rechte, ab und bringe alsdann lings des rechten Theils der
Riickenhaut corrodirende Siiure auf. Jetzt iibernimmt der linke
Schenkel das Wegwischen der auf der rechten Riickenhiilfte
befindlichen Siiure. Zu bemerben bleibt hier, dass man die
Riickenhaut vor dem Experimente gehorig abtrockne, damit die
Siure nicht von der einen Seite nach der andern hiniiberfliessen
kinne.

Im Uebrigen gilt fiir das Experiment Alles, was unter A.
bereits weitliufig erirtert ist. )

C. Noch mige ein anderes, den vorhergehenden ihnliches
Experiment hier eine Stelle finden. .

Nachdem man den Frosch gekipft und auf den Riicken ge-
legt, fasse man mit der Pinzette eine Hautfalte an der Stelle,
wo die Kerbe zwischen beiden Beinen vom Bauche aus beginnt.
Kneift man hier die Haut, so greift der Frosch gegen die Pin-
zette, stemmt sich dawider und sucht sie wegzudricken. Wollte
man diese Bewegung fiir einen Reflex erkliren, so miisste man
sagen, dass ein Reiz der in der bestimmten Stelle sich verbrel-
tenden sensitiven Nervenendigungen im Riickenmark eine be-
stimmte Motorencombination vorfinde, welche in ihrer Aeusse-
rung jene Bewegung des Stemmens gegen einen iusseren in
der Nihe befindlichen Gegenstand bedinge. Wir wollen nun
dieselbe Stelle mit einem Triopfchen Essigsiure reizen, um zu
sehen, ob nun in der That jetzt auch eine Stemmbewegung
gegen den nun nicht mehr vorhandenen iusseren Kirper ent-
stehe. Denn wenn ein Reiz der bestimmten Nerven eine be-
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stimmte Bewegung erzeugt, so muss sie eben immer eintreten,
so lange der angestossene Mechanismus derselbe ist. Jene
Stemmbewegung wechselt aber nunmehr mit einer ganz ande-
ren Bewegung. Der Fuss wird auf die gereizte Hautstelle ge-
fiilhrt und hier hin und her gerieben. Dies geschieht in der
Weise, dass der Oberschenkel missig, der Unterschenkel stark
gebeugt ist, wiihrend der adducirte Fuss mit dem inneren Fuss-
rande in die Kerbe zwischen den Beinen gefiihrt wird. Um
diese Bewegung genau zu studiren, thut man gut, einen Schen-
kel ein wenig unter der Pfannenarticulation ganz abzuschneiden,
damit man nur ein Bein zu beobachten hat und deshalb auch
eine sicherere Erkenntniss erwarten kann.

Derartige Variationen des Grundexperimentes lassen sich
sehr viele denken, die alle darauf hinauslaufen, dass es sich
nach Anbringung eines auf das Thier wirkenden Reizes nicht
darum handelt, bestimmte Motoren zu innerviren, sondern be-
stimmte Zwecke zu erreichen. So kann die Erreichung des Zweckes
nicht fiir den Reflexprozess verloren gehen, sondern die Inner-
vation bestimmter Motoren geht verloren, wenn der Zweck nicht
mehr durch sie erreicht werden kann. Da nun die nach einem
Reize eintretende Bewegung, obgleich immer dieselbe Hautstelle
gereizt ist, den mannigfaltigsten Wechsel durchliuft, je nachdem
es die Erreichung bestimmter Zwecke erheischt, so ist unwider-
legbar dargethan, dass wir es mit empfindenden und wollenden
Thierfragmenten zu thun gehabt haben. —

9
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Capitel VIIT.

Dritte Reihe der speciellen Untersuchungen iiber die sen-
sorische Function des Riickenmarks.

Es lisst sich mit gutem Erfolge auch noch von anderen als
den bisher eingenommenen Standpunkten ein Blick auf unsere
Frage werfen. Hier michte ich deshalb noch auf zwei Momente
aufmerksam machen,

A.  Wir wissen, dass eine motorische Faser auch wiihrend
ihres Verlaufes im Centralorgane auf irgend welchen Reiz mit
Bewegung derjenigen Muskeln antwortet, in welchen sie sich
verbreitet. Wenn man nun annimmt, dass nur das Gehirn das
Organ des Sensoriums sei, so miissen von hier aus alle Willens-
akte kommen und hier auch die motorischen Nerven vom Willen
angeschlagen werden. Hieraus folgt aber, dass auf einem Riicken-
marksdurchschnitte simmtliche Motoren in der Durchschnitts-
fliche liegen miissen, welche die Muskeln innerviren, die unter-
halb: der Durchschnittsfliche gelegen sind. Hieraus folgt ferner,
dass die Reizung der Durchschnittsfliche des Marks mit einer
plitzlich und zugleich eintretenden Contraction aller unter der
Schnittfliche gelegenen Kérpermuskeln verbunden sein miisste.
Wenn man nun ein Thier unter dem Oecciput enthauptet und
einen Drath sehr langsam durch das Mark hinabschiebt, so zeigt
sich nicht sofort in allen Muskeln convulsivisches Beben, son-
dern mit dem Vordringen des Instrumentes beben erst Halsmus-
keln, dann Armmuskeln, Brustmuskeln, Bauchmuskeln, Schenkel-
beuger, simmtliche Schenkelmuskeln! —

Dies begriindet aber meine Lehre iiber die sensorische Func-
tion des Riickenmarks noch weiter, indem es zeigt, dass die
Motoren im Marke enden und nicht nach dem Gehirn empor-
steigen,
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B. Ein zweites, dem soeben erzihlten als Gegenstiick zu
erwithnendes iusserst wichtiges Moment ist folgendes:

Da wir wissen, dass ein sensitiver Nerv nur in einem Punkte
mit dem Sensorium communiziren kann, so miissen alle Bewe-
gungen der Faser, wo dieselbe auch getroffen wird, fir das
Sensorium gleichwerthig sein, d. h. ihm einen bestimmten Em-
pfindungseindruck geben, welcher dahin bezogen wird, woher
gewihnlich die Erregung des Nerven auszugehen pflegt. Es ist
uns hiermit der Begriff der Excentricitit der sensitiven Fasern
gegeben, dessen Ergrterung hier nicht an der Stelle ist. Wenn
nun das Gehirn das ausschliessliche Organ des Sensoriums ist,
so folgt, dass alle Empfindungsfasern nach dem Gehirne empor-
steigen miissen. Denn eine Empfindungsfaser kann nicht an
einem Orte enden, wo keine Empfindung ist. Hieraus folgt nun,
dass auf einem Riuickenmarksdurchschnitte alle Empfindungs-
fasern liegen, welche in dem unter der Trennung gelegenen
Korpertheile sich verbreiten. Aus dem Gesetze der Excentrici-
tit folgt aber, dass bei Riickenmarksrupturen, Wirbelfracturen,
Wirbeldislocationen und anderen Verletzungen, wodurch die
Continuitit des Markes zerstirt wird, von den zerrissenen Faser-
enden aus dem Sensorium ein Schmerz in den unter der Tren-
nung gelegenen Kérpertheilen erwachsen miisse. Wenn aber
die Trennung des Dorsalmarks z. B. etwas mehr nach Oben
gelegen ist, so empfindet der Kranke nie Schmerzen
in den Beinen. Ich habe eine sehr reiche Zahl von Fiillen
der Art in den verschiedenen Zeitschriften verglichen und ge-
funden, dass die Kranken iiber Schmerzen klagen, welche giir-
telformig den Korper in dem Niveau der Verletzung umgeben,
was allerdings excentrische Erscheinungen sind, nie aber
klagten die Kranken bei einer Theilung des hiher
gelegenen Dorsalmarkes ber Schmerzen in den
Beinen. Das deutet darauf hin, dass auch die Empfindungs-
faser nicht 1m Gehirn, sondern im Mark endet.

Es liisst sich unstreitig auch noch von anderen Gesichtspunk-
ten die sensorische Function desRiickenmarkes erkennen. Hierher

g
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diirften einestheils eine Reihe von Experimenten gehiren, deren
Aufgabe es wiire, die Folgen halbseitiger Quertheilungen des Riik-
kenmarkes zu studiren, wie Dies zuerst von van Deen geschehen
ist. Nach Stilling nimlich soll bei Froschen auch bei einseitigen
und doppelseitigen Halbtheilungen des Markes in verschiedener
Hohe Empfindung und willkiirliche Bewegung mit hinlinglicher
Kraft in beiden Hinterextremitiiten fortbestehen. Zwar haben fiir
ersteres  Experiment fast alle Physiologen, welche es gepriift
haben, sich von dem Fortbestehen der Empfindung und will-
kiirlichen Bewegung in den unter der halbseitigen Trennung
gelegenen Theilen iiberzeugt, wie auch ich das Experiment bei
Kaninchen  bestiitigt gefunden habe, wihrend die Richtigkeit
des zweiten Experiments geleugnet wird. Dieses harrt also
noch der Bestitigung. Aber selbst bei Quertheilungen nur
einer Riickenmarkshilfte geniigt die von Kglliker gegebene
Erklirung mit seiner Hypothese des Faserverlaufs im Marke
keineswegs. Wenn man bedenkt, wie grosse Storungen der
Motilitiit und Sensibilitit nach Durchschneidung eines miissig
dicken Nerven eintreten, so scheint es, wenn man die Nerven
im Gehirn entspringen liisst, widersinnig, eine so ungeheure
Nervenmenge, wie sie in einer Riickenmarkshiilfte liegen, durch-
schnitten zu haben, ohne dass sich mehr als ein wenig ge-
schwiichte Motilitit und keine Aniisthesie, im Gegentheil Ver-
mehrung der Empfindung herausstellen. Das aber kann nur
Hierin seinen Grund haben, dass das Riickenmark selbst em-
pfindet und durch die vielfach communicirenden Centralfasern
das Hirnsensorium noch mit dem Riickenmarkssensorium - in
Verbindung steht. — Auf der anderen Seite durfte von einer
griindlicheren mikroskopischen Untersuchung des Riickenmarkes
noch manche wesentliche Aufklirung geboten werden kiénnen.

Aber auch so glaube ich das mir vorgesteckte Ziel erreicht,
d. h. nachgewiesen' zu haben, dass das Sensorium durch das
ganze Cerebrospinalorgan verbreitet sei.
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(Clapitel IX.
Die Bewegungen Schlafender.

Ehe wir zum Schlusse gehen, zieht noch eine Frage un-
sere Aufmerksamkeit an, weil sie der soeben behandelten sehr
nahe liegt. ;

Von fast allen Physiologen, welche sich mit den Bewegun-
gen Enthaupteter beschiiftigt haben, ist gleichmiissig und selbst-
stiindig die Bemerkung gemacht worden, dass jene Bewegungen
denjenigen der Schlafenden sehr hiufig in frappanter Weise
dhneln. Ich trete dieser Beobachtung vollkommen bei.

Zuniichst fehlen bei Schlafenden gewdhnlich die spontanen
Bewegungen der Autoren, wie Dies bei den Enthaupteten der
Fall ist. Wie bei diesen entstehen die Bewegungen meist nur
auf iiussere Reize. So wehrt der Schlafende die Fliege ab,
wie der enthauptete Frosch ein belistigendes Moment; so legt
sich jener bequemer, wenn seine alte Stellung unbehaglich ge-
worden ist, wie dieser die ausgestreckten Beine in die beque-
mere Lage der Flexion bringt.

Wie wir die Gesetzmissigkeit der Autoren in den Bewe-
gungen Enthaupteter anzuerkennen Gelegenheit gehabt, also
geschieht es auch bei den Bewegungen Schlafender. Um ein
Beispiel anzufithren, das einstweilen fir jetzt den Autoren, spi-
ter’ aber mir zum Belege gelten mag, diene Folgendes: Wenn
man mit einer Feder oder sonst einem weichen Gegenstande
einen Schlafenden an -dem Rande eines Nasenlochs kitzelt, so
erhebt er stets den Arm der gleichen Seite, stisst gegen das
incommodirende Object und reibt die irriticte Stelle. Auffal-
lend ist um so mehr diese Gesetzmiissigkeit, als der Schlafende,
wenn man ihn nun am andern Nasenloche kitzelt, und die Hand
von vorher noch auf dem Gesicht liegt und ganz leicht die
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gereizte Stelle erreichen kinnte, doch die gleichseitige Hand
wihlt. Ich habe das Experiment hiufig gemacht und es nie
anders gefunden.

Irritirt man wenig, ist die Bewegung langsam, irritirt man
mehr, so ist die Bewegung schneller und ausgedehnter, iiber-
haupt von dem Reize sehr abhiingig, ganz wie bei den Bewe-
gungen Enthaupteter. —

Das Thier behiilt, wenn es nach der Enthauptung eine Be-
wegung ausgefiihrt hat, die einmal angenommene Lage bei; ebenso
der Schlafende. Wie jenes fithrt er sehr hiiufig Bewegungen
nur halb aus, wenn das irritirende Moment nicht kriiftig genug
gewirkt hat. Kitzelt man ihn leise und nur ein wenig im Ge-
sicht, so erhebt sich der Arm ein wenig, fithrt eine kleine Strecke
weit den Arm in der Direction zur gereizten Stelle. Aber die
Bewegung hiilt plotzlich inne, das Glied bleibt in der Lage und
die frithere Ruhe ist zuriickgekehrt,

Zu diesen Argumenten vereinigt sich noch fiir den selbstin-
digen Beobachter das Eigenthiimliche in jenen Bewegungen, das
sich leicht sehen, aber schwer beschreiben lisst.

Wir fragen nun: Sind Das auch Reflexe, wie die Schule
lehrt? Cuvier glaubte nicht, dass ein Schlafender, der sich
bewege und bequemere Lagen wiihle, der Empfindung und des
Bewusstseins vollstiindig beraubt sei, indem er mit dialektischer
Schirfe angiebt, wie Daraus, dass der Mensch sich einer Empfin-
dung nicht mehr erinnere, noch nicht bewiesen sei, dass er sie
nicht gehabt habe, Die jetzige physiologische Schule glaubt
auch hier Reflexe vor sich zu sehen.

Folgendes Experiment wird nun den Ungliubigsten iiber-
zeugen von der Natur der Bewegungen Schlafender. Ich expe-
rimentirte an einem dreijihrigen Knaben; Kinder schlafen fester
als Erwachsene und scheinen reizbarer zu sein. Ich kitzelte
den kleinen Jungen am rechten Nasenloche, worauf er sein rech-
tes Hindchen erhob und gleichsam eine abwehrende Bewegung
gegen mich machte, um sodann sein rechtes Nasenloch zu rei-
ben. Kitzelte ich das linke, so nahm er die linke Hand. Um
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mich nun von der Natur der Bewegung durch den Beweis auf
das Allerbestimmteste zu iiberzeugen, gebrauchte ich den im
Kapitel VII. dem Leser bereits bekannten Kunstgriff, natiirlich
unter veriinderter Form. Ich legte beide Arme des auf dem
Riicken liegenden schlafenden Kindes leise neben den Karper,
hettete sein linkes Aermchen besonders weich, legte ein wei-
ches Kissen iiber dieses Aermchen und mit meiner linken Hand
hielt ich mit einem durch das Kissen gemilderten Druck sein
Aermchen fest. Hierauf kitzelte ich, mit der rechten Hand eine
Feder haltend, das linke Nasloch des Kleinen. Sofort wurde
der linke Arm bewegt, vermochte aber nicht nach dem Gesicht
gefithrt zu werden, weil ich ihn, wenn auch sanft, doch hin-
reichend fest hielt. Er verzog nun das Gesicht und ich kitzelte
weiter, so dass er sehr schnell mit der anderen, also rechten
Hand, das linke Nasloch zu driicken suchte, wiihrend er sonst
immer die gleichseitige Hand gewiihlt hatte, wenn man ihn
noch so sehr und so lange kitzelte, bis er”erwachte.

Nachdem wir soweit in unseren Untersuchungen vorge-
schritten sind, liegt es nahe, zu fragen, ob man aus ihnen die
Consequenz ziehen kinne, dass wiihrend des Schlafes die sen-
sorische Thitigkeit der Cerebralgebilde erlischt und die des
Riickenmarkes zu functioniren fortfihrt. Vorzugsweise um die-
ser falschen Consequenz vorzubeugen, habe ich den Bewegun-
gen ‘Schlafender ein Capitel gewidmet. Aus der Analogie zwi-
schen den Bewegungen Enthaupteter und Schlafender, welche
beide durch bewusste Thitigkeit vermittelt sind, folgt Nichts
weiter, als dass beide Bewegungen der Ausfluss eines von sei-
ner Hihe gesunkenen dunkeln Sensoriums seien. Jene oben
bezeichnete Consequenz ist nachweisbar falsch und zwar aus
folgenden Griinden: Es kommt bei Schlafenden vor, dass sie
nicht allein spontane Bewegungen machen, sondern sogar spon-
tane Locomotionshewegungen. Die Vermittlung zu dieser Bewe-
gung liegt wenigstens hoch in der Medulla oblongata. Die Nacht-
wandler erheben sich von ihrem Sitze oder Lager und gehen
mit etwas unsicherem Gange durch Reihen von Zimmern und
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- ——
Name - Name
Nr.jNatur der Verletzung. des gereizten l .L!ES
r Verletzung Gefuhglsncrven reflectorisch erregten:
' Bewegungsnerven.
1. JIncision mit Contusion . .|N. Supratrochlearis dex- [N. Facialis dexter. . . .
ter et Ramus superior N, l
Infratrochlearis dextri.
2. |Verletzung der rechten|N. Frontalis dexter . .|, ,, AL~z
Stirn.
3. | Verletzung derlinken Stirn. | ,, ae sinister s Abducens sinister. .
4, |Stoss gegen dierechte Stirn.| ¥ dexter .. |, Facialis dexter. . .58
d. | Caries der Zahne. . . . . Nn. denlales+superiﬂrﬂs ail 5y » Sinister,Hy=
Quinto sinistro. poglossus sinister, Ac-
cessorius sinist., plexus|
cervicalis sinister und
brachialis sinister.
6. |Ungliickliche Zahn - Ope- [Nn. dentales superiores e Quintus motorius dexter.
ration. Quinto dextro.
7. |Krankheit des Ramus men-| N, mentalis sinister . . |[N. Facialis sinister . . .
talis.
8. | Verletzung des Daumens, | Nn. sensitivi e plexu bra- | Nn.musculomolorii ejusdem|
chiali unius lateris. lateris e plexu brachialil
et cervicali.
9. =5 5 3 Nn.sensitivi e plexu bra- | Nn.musculomotorii ejusdem
chiali unius lateris. lateris e plexu brachiali
et cervicali, et N. Acces-
sorius ejusdem lateris.
10, |Schnitt in den Daumen. .| Nn sensitivi e plexu bra- | Nn. musculomotorii e plexu
chiali sinistro. brachiali et cervicali si
nistro,
11. |Schnitt in einen Finger. .| Nn.sensitivi e plexu bra- |Nn.musculomotorii e plexus

chiali unius lateris.

brachiali ejusdem lateri
cum Accessorio ejusden
lateris.
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der Lehre iiber die Reflexleitung,

Direction
der intersensitiv-mo-
torischen Bewegung.

Art der Krankheit,

Autoritit,

Yon Yorn nach Hinten. .|Tetanus

n b L] L1 1 3. . % & % 4% s s o4 o4 s
o 33 2 = Strabismus .. . .. ...
TR TR A - Tic douloureux. . . . ..
1 = - 53 o« »yConvulsionen . . . . . . .

P T T T T T S TR - Th

|
Bleibt im Niveau (?). .|Trismus. . . .......
Yon Yorn nach Hinten. .| Tic doulourenx. . . . . .
Yon Hinten nach Vorn. .| Conyulsionen . . . . ., . .
n 11 b b " TTEN | 1 e LI SRR
" o 0 - P AP E st < [ liiade
” o oy of 1 2ucs | Convalsionen . .. .o imints

Travers, A further Inquiry on
constitutional Irritation. Part. 11.

p. 336.

Larrey, Mémoires de Chirargie
militaire. Tom. III. p. 307.

| Medico - chirurgical Transactions.

Vol. XII. P.I p. 209.

Jou:inal Universel des Sciences
médicales. Avril 1820.

Medico - chirurgical Transactions.

j=

Vol. IV. p. 25.

Travers, a. a. 0. p. 311.

London Medical and Physical
Journal. Vel. XLIIL p. 3'?=E:
Philosophical Transaclions von
1801. p. 2.

Philosophical Transactions von

1801. p. 21.

Clarus, Der Krampf. Theil I.
p- 216.

J. A, Wilson, On spasm elc.
p. 22.
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Nr.

12

13,

14.

15,

16.

17.

18.

19.

20,

21.

22.

23.

24.

26,

21.

28.

Natur der Verletzung,

Stichwunde in den rechten
Mittelfinger.

Yerwundung der Hand mit
(zlas.

N. Radialis durch eine Li-
gatur gefasst,

Verwundung der Hand mit
Scherben.

Stich in die Radialseite des
Mittellingers.

Verwundung d. Hand durch
einen Holzsplitter.

Zerschmelterung der Fin-
cer durch Schuss. ~

Schusswunde des Arn"m :
Stockschlag auf die Hand,

Gerissene Wunde des Car-
pus und der Palma.

Fractur der zweiten Pha-
lanx des Daumens.

Verlust des Arms durch
einen Kanonenschuss.

Gerissene Armwunde . . .
Schlag auf den unteren
Theil des Radius.

Schnitt in den Finger

Fractur des Radius und der
Ulna.

Wunde zwischen Daumen

und Zeigefinger.

e e e e e s ot

Name
des gereizten
Gefithlsnerven.

s e e e e S T T

Nn. sensitivi e plexu bra-
chiali dextro.

Nun. sensitivi e plexa bra-
chiali unius lateris.

N. radialis sinister. . .

Nn. sensitivi e plexu hra-
chiali dextro.

N. radialis
sinister.

superficialis

Nn. sensitivi e plexu bra-
chiali dextro.

Nn. sensitivi e plexu bra-
chiali dextro.

N. cutaneus internus d e x -
ter.

Nn. sensitivi e plexu bra-
chiali unius lateris.

Nn. sensitivi e plexu bra-
chiali unius lateris.

Nn. sensitivi e plexu bra-
chiali dextro.

Nn. sensitivi e plexu bra-
chiali dextro.
Nn. sensitivi e plexu bra-
chiali sinistro.

Nn.sensitivi e plexu bra-
chiali unius lateris.

. .|Nn. sensitivi e plexu bra-

chiali sinistro.

Nn. sensitivi e plexu bra-
chiali unius lateris.

N. Radialis sinister

Name
des

Bewegungsnerven.

Facialis dexter.

N. Medianus ejusdem la-
teris muscularis,

nister.

Nn.musculomotorii e plexu
brachiali dextro.

N. Medianus sinister . .

brachiali dextro.
brachiali dextro.
brachiali dextro.
lateris.

teris muscularis.

N. axillaris dexter
Nn.abdominales muscuolares}

Nn. musculomotorii e plexu
brachiali sinistro.

N. Medianus ejusdem |
teris muscularis.

N. Medianus sinister mu-=|
scularis. '

brachiali cjusdem laterisl

. 'N. ulparis et medianus si-|

! nigtri musculares.

reflectorisch erregten|

N. Accessorius dexter el

N. Musculo - cutaneus si-

Nn. musculomotorii e plexu|

Nn. musculomolorii e plexu}

T S

T

Nn. musculomotorii e plexaf’
Nn.musculomotorii ejusdem| |

N. Medianus ejusdem la-{'

e Nn. thoracicis dextrisf|
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Direction
der intersensitiv-mo-
torischen Bewegung.
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Art der Krankheit,

Autoritit.

on Hinten nach Yorn . .

leibt im Niveaun

1) ” "

1 1 2

3" : |

n

-y " "

n k) M

" Lk 2y

LAl k) "

” b kb

1 EL ] 9

on Hinten nach Yorn und
dann zurick nach Hinten.

3leibt im Niveau

7 " L hyifhy ol
" b kL
EL] m ¥ T g
7" 1" L

.| Zuckungen

.| Tonischer

.| Tonischer

. | Tonischer

.| Tonischer

—

Convulsionen

.......

.| Contractur (Epilepsie). .

--------

N (Trismus) . .

« .|Convulsionen . . ... ..

Krampf (Te-
tanus ).

Krampf (Te-

tanus ).

Krampl (Te-

tanus ).

tanus).

.| Convulsionen (Tetanus) .

1 "

Tonischer Krampf ( Te-
tanus ).

- | Convulsionen ( Tetanus) .

Convulsionen

(Hyslerie ). .

n

-|Tonischer Krampf (Te-

tanus ),

Romberg, Nervenkrankheiten.
Sensibilitats - Neurosen. p. 23.

Dieffenbach, Operative Chi-
rurgie. Bd. L p. 8al.

Dieffenbach, a. a. 0. Bd.IL
p. 8o1.

Rust’s Magazin. XIIL p. 77.
Dupuytren, Traité théorique
et pratique efc. Part. L. p.oU.

Dupuytren, a. a. 0. Part. L
p- o4.

Larrey, a. a. 0. p.230.

p. 269.

1 1

Krampf (Te- IJ. Morgan, A lecture on teta-

nus. p. 9.

Travers, a. a. 0. p. 323.

. | Edinburgh Medical and Surgical

Journal. Yol. XIV. p- 277.

Edinburgh Medical and Surgical
Journal. Yol. XXX. p. 23.

Lancet Journal. Oct. 29. 1839,

London Medical Gazette. Vol XX,
p. 323, (1836.)

London Medic. Gazelte. Vol, XIX.
p. 248, (1836.)

London Medic. Gazette. Vol. XIX.
p. 249, (1836.)

London Medical and Physical

Journal. Yol. XLIIL p. 192,
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Nr.

28,

30.

31.

32.

33.

34.

A0.

36.

37.

38,

34,

40.

41.

42,

43.

44.

Natur der Verletzung,

Amputation des Arms

Ungliickliches Aderlass an
der Cephalica.

Unglickliches Aderlass an
der Mediana.

Schnitt in den Daumen. .

Fractur der Tibia und Fi-
bula rechterseits.

Yerletzung eines Nerven
durch Sprung.

Ungliickliches Aderlass am
Fusse.

Reizung des Nervus Fibu-
laris durch eine Narbe
nach Amputation.

Ungliickliches Aderlass am
Fusse.

Wunde des Saphenus in-
ternus an der Innenseite
des Kniees.

Fractur des Beins

Yerwundung desCrus durch
Schuss.

Verwundung des Pes durch
Schuss.

Fractur der rechten Tibia.

Oberflachliche Geschwiire
an der dusseren und un-
teren Seite der Patella.

Complicirte Yerrenkung d.

rechten grossen Zehe.

Name
des gereizten
Gefiithlsnerven.

. |Nn. sensitivi e plexu bra-

chiali dextro.

Nn. sensitivi e plexu bra-
chiali dextro.

Nn. sensitivi e plexu bra-
chiali sinistro.

Nn. sensitivi ¢ plexu bra-
chiali unius lateris.

Nn. sensitivi e N. ischia-
dico dextro.

Nn. sensitivi e N. ischia-
dico sinistro.

N. Saphenus internus unius
lateris.

N. FKibularis sinister . .

., Saphenus unius lateris.

sy Saphenus sinister .

Nn sensilivie plexuischia-
dico unius lateris.

Nn. sensitivie plexuischia-
dico unius lateris.

Nn. sensitivi e plexu ischia-
fico sinistro.

Nn.sensitivie plexuischia-
dico dextro.

Nn. sensitivi e plexuischia-
dico dextro.

Nn. sensitivi e plexuischia-

| dico dextro.

Name

des ,
reflectorisch erregten|
Bewegungsnerven.

Nn. musculomotorii e plexu
brachiali dextro.

Nn. musculomolorii e plexu}
brachiali dextro. |

N. Radialis sinister muo-
scularis.

N. Medianus muscularis|
ejusdem lateris.

Quintus minor dexter . .|

N. Tibialis posticus sini-|
sLer.

Nn. musculomaotorii e p!exu |
ischiadico ejusdem lateris{

Nn. musculomotorii e plexul
ischiadico sinistro. )

Nn. musculomotorii e plexuj
ischiadico ejusdem lateris.}

[

Nn. musculomotorii e plex
ischiadico sinistro.

Nn.musculomotorii ejusdem]’
lateris e plexu ischiadico. |

Nn musculomotorii ejusdem}
lateris e plexu ischiadico™

Nn. musculomotorii e plexuj
ischiadico sinistro. "

Nn, musculomotorii e plexu}
ischiadico dextro.

Nn. musculomotorii e plexufss
ischiadico dextro. i

Nn. musculomotorii e plexu
ischiadico dextro.
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Direction
er intersensitiv-mo-

leibt im Niveaun

Yon Hinten nach Yorn . .

leibt im Niveaun

1 ;] "
” " g
” 39 1"
11 " 1
1 11 EL
n n 1"
" b ] ”
1 " " e
" 1 1"
” 1 1 R

forischen Bewegung.

. .| Zuckungen

. .| Klumpfuss

.| Convulsionen

Art der Krankheit.

e

Autoritiit.

9 3 . .| Tonischer Krampf . . . .
TR 4 .|Convulsionen . . .. ..
" 2 3 s

Halbseitiger Trismus., . ,

........

-------

n

17

n =

- «| Tonischer Krampf (Te-

tanus ).

.| Convulsionen (Tetanus) .

n "

»

n n

.|Guy’s hospital reports. Vol. VL.

p- 423,

Graefe's und Walther's Jour-
nal. Yol X. p. 169.

Graefe's und Walther’s Jour-
nal. YVol. X. p. 171,

Graefe's und Walther’s Jour-
nal. Vol. X, p. 172,

Romberg, a. a. 0. Motilitits-
Neurosen. p. 38,

Dieffenbach, Durchschneidung
der Sehnen und Muskeln. p. 225,

Dieffenbach, Operative Chi-
rurgie, Bd.I. p. 852.

.|Graefle’s und Walther’s Jour-

nal. Bd. 1V. p. 289,

Sabatier, De la Médecine ope-
ratoire. Tom. I. p. 253.

Sabatier, a.0.0. T.I. p. 254.

Dupuytren, a. a. 0. p.52

Larrey, a. a. 0. I. p. 252,

I p. 265.

1] n

.|Travers, a. a. 0. p. 316.

p. 327.

L

.|Curling, A Treatise on Tela-

nus, p. 158,



Nr

49,

46.

47.

48,

49.

a0,

al.

oZ.

04d.

ot

[l

a9,

ab.

o7,

Natur der Verletzung.

Yerwundung der Sohle mit
einem Nagel.

Verletzung tuber der rech-
ten Ferse,.

Chronische
leiden.

Kniegelenk-

Tumor in einem Zweige
des N. ischiadicus.

N. Fibularis gereizt durch
eine Narbe nach Ampu-
tation.

Complicirte Fractor
grossen Zehe.

Fractur der linken Tibia .

Zerreissung  der Integu-
mente iber den linken
Mm. guastrocnemii.

Hysterisches Knieleiden . .

Leichte Wunde des édusse-
ren Theiles des Unter-
schenkels.

Verletzung d. Fusses durch
Sprung,

Beriihrung der inneren

Schenkelseite,

Exslirpation einer Niere .
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Name
des gereizten
Gefithlsnerven.

Nn. sensitivi e plexuischia-
dico sinistro.

Nn sensitivie plexuischia-
dico dextro,

Nn. sensitivie plexu ischia-
dico sinistro.

Nn. sensitivi e Musculo se-
mimembranoso sinistri.

Nn. sensitivi e N, Fibulari
unius lateris.

der| Nn. sensitivie plexuischia-

dico unius lateris,

Nn. sensitivie plexu ischia-
dico sinistro.

Nn. sensitivi e plexuischia-
dico sinistro.

Nn. sensitivi e plexu ischia-
dico unius lateris.

Nn sensitivi e plexu ischia-
dico umius lateris.

Nn. sensitivi e plexu ischia-
dico sinistro.

Rami cutanei e N. crurali.

Plexus renalis unius lateris.

Name

des
reflectorisch erregten
Bewegungsnerven.

N. Tibialis posticus sini--
slter.

Nn.spinales omnes dextri.

Nn. musculomotorii e plexu;
ischiadico sinistro.

Nn.musculomotorii e plexu:
ischiadico sinistro.

Nn. musculomotorii e plexu:
ischiadico ejusdem lateris..

Nn musculomotorii e plexus
ischiadico ejusdem lateris..

Nn. musculomotorii e plexu:
ischiadico sinistro.

Nn. musculomolorii e plexus
ischiadico sinistro.

Nn. musculomolorii e plexu
ischiadico ejusdem lateris.

Nn. musculomotorii e plexn
ischiadico ejusdem lateris..

Nn. musculomotorii e piexu
ischiadico sinistro.

N. Spermaticus externus .|

Plexus lumbalis et is_r.hia--
dicus cjusdem lateris.




Direction
der intersensitiv-mo-
torischen Bewegung.
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Art der Krankheit.

Autoritat.

Bleibt im Niveau
Pleurotonos

--------

Bleibt im Niveau

1 L]

b} kit |
1 " 11
1 " k]
M 1 1"
1 ) 14
11 13 1
b1 b 11
17 " 7
bk ek 1

.| Conyulsionen (Telanus) .

.| Convulsionen

-| Klumpfuss

.|Reflex . .

i .:Heﬂcxlﬁ.hmung

|

Pleurolonos ., . .

''''''

( Tetanus ) .

3}

.5

e

Curling, a. a. 0. p. 194.

. . | Medico - chirurgical Transactions.

Vol. XV. p. 174.

Medico - chirurgical Transaclions.
Vol, XIIT. Part. IT. p. 605,

. . [Edinburgh Medical and Surgical

Journal. Vol. XXI. p. 201.
London Medic. Gazette. Vol XVIL.
p. 220.

London Medic, Gazette. Vol. XXII.
p. 479.

- |Guy’s hospital reports. I. p. 119.

- \Parry, Cases of Tetanus etc. p. 5.

. | London Medical Gazette. Vol. XIX.

p- 200.

-|London Medical and Physical

Journal. Vol. XXX, p. 74.

Dicffenbach, Durchschneidung
der Sehnen und Muskeln. p. 223,

-{Romberg, Nervenkrankheiten.

Hypercinesen. p. 13.

Comhaire, Dissertation sur I'ex-
stirpation des reins,
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