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Vorwort

Wemn das irztliche Publikum diese Blitter
freundlich entgegen nimmt, so ist es des Ver-
fassers Absicht, nach je sechs Monaten ein zweites
und drittes Heft der Untersuchungen folgen zu
lassen.

Ich hatte bei der Bearbeitung keinen andern
Ziweck, als tren das wieder zu erzihlen, was
mich die Beobachtung der Natur gelehrt hat. Die
Schliisse, welche ich aus meinen Versuchen zog,
scheinen mir einfach und ohne Zwang.

Ob ich aber dazu beigetragen habe, das
geheimnissvolle Nervenleben, an welehes der
Schiopfer alle Bedingungen des Werdens enge
gekniipft zu haben scheint, in Kiwas zu ent-
hilllen, — ich weiss es nicht.







Bewegung ist der grosse Hebel alles Lebens. Wo
Leben ist, ist Bewegung. Alle Reiche der Schipfung
dussern sich in ihrem Werden, Bestchen und Enden
durch Bewegung.

In allen organischen Wesen sehen wir nur einen
Zweck ihres Daseins, FErhaltung ihrer selbst und der
Gattung. Dieser einzige Zweck, auf den sich alle Ver-
richtungen zuriickfiithren lassen, er wird durch Bewcgung
erreicht. Alle grossen Reagentien des Lebens, Licht,
Wirme, Elektrizitit, Empfindung — wo und wie sie sich
offenbaren, nur durch Bewegung geben sie sich unsern
Sinnen kund.

In der Bewegung des Thierkirpers sehen wir eine
bewundernswiirdige Mechanikk entwickelt. So complicirt
diese beim ersten Blicke auch scheinen mag, so einfach
ist sie in der That, wie ja alles Erhabene und Grosse,
das wir in der gittlichen Schopfung immer und immer
wieder anzustaunen uns gedrungen fiithlen.

§ 1.

In den hoheren Thierklassen wird diejenige Bewe-
gung, welche am freiesten und kriftigsten ausgefihrt
werden soll, durch Muskeln und Knochen zu Stande
gebracht; so z B. die Bewegung der Arme und Beine.
Nur bei minder freien Bewegungen, welche lediglich
nach einer Richtung hin wirken sollten, fehlen auch bei
héhern Thieren die Kuochen; so z, B. am Herzen, welches
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ewig diesclbe Bewegung der Zusammenziehung und resp.
der Ausdehnung zu machen hat.

Die Knochenrcihen sind durch Gelenke wverbunden.
Sie konnen durch Muskelu, welche an ihnen befestigt
sind, entweder so gegencinander gestellt werden, dass
sie sich cinem spilzen, oder so, dass sie sich einem
graden Winkel nihern. Im ersten Falle ncnnen wir die
Bewegung eine Beugung, z. B. wenn man den Vor-
derarm dem Oberarm nihert, im zweiten einc Streckung,
z. B. weun der Vorderarm mit dem Oberarm eine grade
Linie bildet.

Die Knochen sind beinzhe alle (mit wenigen Aus-
nahmen) so gebaut, dass, wenn die Muskeln, die sich
an ihrer vorderen Fliche ansetzen, sich durch ‘ihre
Zusammenziehung verkiirzen, eine Beugung entsteht, und
wenn die an der hintern Knochenfliche angehcfteten
sich verkiirzen, ecine Streckung entsteht. Obwohl nun
dic vorn liegende Muskelparthie sich auf dieselbe Axt
zusammenzieht, wie die hintere, und die Verschiedenheit
der- Wirkung nicht von ihnen, sondern vom Bau der
Knochen abhingt, so pflegt man doch zum hesseren Ver-
stiindnisse ganz passend Beugemuskeln und Streckmuskeln
zu unterscheiden.

Alle freie zusammengesetzte Bewegungen, wie das
Laufen, das Springen, das Schwimmen ete. etc., bestehen
so mannigfaltig sie auch sind, doch bei genauererer
Betrachtung in gar nichts Anderm, als in einem verschieden
modificirten und regelmiissig abwechselnden Beugen und
Strecken. (KEs ist hicr der Platz nicht, eine jede dieser
Bewegungen weiter zu analysiren; aber leicht kann man
sich von der Wahrheit des Ausspruchs iiberzeugen, wenn
man nur eine solche Bewegung genau studirt.)

Wir werden unsere Untersuchung damit beginnen,
wie diese beiden Elemente der freiern Bewegung, die
Beugung und die Streckung in ihrer geregelten und zweck-
missigen Folge, durch das Nervensystem bedingt sind,



e B =

und dann zu den Bewegungen iibergehen, welche nicht
in Beugung und Streckung bestehen, sondern als minder
freie zu betrachten sind.

Die Muskeln zichen sich nur dadurch zusammen,
dass (gewisse) Nerven, welche sich in ihnen verbreiten,
sie dazu veranlassen. Unter welchen Umsténden diese
Nerven auf die Muskeln einwirken, damit die Zusammen-
ziehung erfolge, das soll im Verlaufe dieser Schrift
erortert werden. Von welcher Art aber diese Einwirkung
ist, das ist bis jetzt noch ein Riithsel. Dass aber dieselbe
statt finde, davon iiberzeugt uns folgende Thatsache:

‘Wenn man bei einem lebenden Thiere seinen zu einem
Muskel gehenden (Bewegungs)-Nerven durchschneidet, und
das mit dem Muskel noch znsammenhingende Ende durch
mechanische oder chemische Mittel reizt, so zieht sich
der Muskel ebenso zusammen, als ob man die Reizmittel
auf den Muskel selbt angewandt hitte. Liisst man das
Thier, an welchem diese Operation gemacht worden ist,
am Leben wund reizt nach einiger Zeit wiederum den
Muskel, so sind die in Folge dieser Reizungen eintretenden
Zusammenzichungen des letztern viel geringer geworden,
und nach noch lingerer Zeit hilft kein Reiz mehr, der
Muskel =zieht sich gar nicht mehr zusammen. Aber
jedesmal beobachtet man, dass die auf den Muskel selbst
anzewandten Reize stirkere Zusammenziehungen hervor-
rufen, als die auf den Nervenstamm, und dass wenn
letztere schon zu wirken aufgehdrt haben, doch jene
noch Bewegungen erzeugen; ja sogar der Nerventheil,
welcher dem Muskel am npichsten liegt, behilt linger
seine Reizbarkeit, als der etwas entfernter liegende. Diess
Verhiltniss bemerkt man aber nicht nur nach vorherge-
gangener Nervendurchschneidung, sondern auch bei un-
versehrten Nerven. Wird niimlich die ganze Masse eines
Muskels einer Reizung unterworfen, so ist die Bewegung
starker und hélt linger an, als wenn man dieselbe Reizung

auf den Nerven anwendet, der zu dem Muskel geht.
13
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Reizt man ferner einen blosgelegten Muskelnerven z. B.
mit Kali causticum lingere Zeit hindurch, so entstehen
endlich gar keine Bewegungen mehr; reizt man sodann
das niichst folgende Nervenstiuck, so kann man von Neuem
Zuckungen erzeugen; und immer nehmen die Bewe-
gungen zu, je niher man dem Muskel kommt. Alles
dies sind Thatsachen, welche auf das Bestimmteste er-
wiesen sind.

Vgl. Sticker in Millers Archiv 1834, p. 302.
II. Nasse in Uaters. zur Physiol. und Pathol. Bonn, 1836.
B. I. p. 93

Valentin de funclicnibus nervorum, Bern, 1839. §. 281.

Meine eignen Versuche bestitigen das Angegebene.
Die Schliisse, welche wir daraus ziehen konnen, sind
folgende: 1.) Die Muskelzusammenziehung hingt wvon
den Nerven ab.

2) Die Nerven erzeugen die Kraft, auf die Muskeln
einzuwirken, nicht selbst in sich, sondern sie miissen
sie vom Riickenmarke oder vom Gehirne erhalten.

3) Die Nerven haben das Vermdgen, diese von den
Centraltheilen ihnen mitgetheilte Kraft, einige Zeit noch
in sich zu bewahren. Sie schwindet allméhlich und zwar

4) von dem Centrum nach der Peripherie. Wir
konnen also ihre Strémung ecine centrifugale nennen,
welche am meisten nach der Peripherie hinstrebt und
sich am meisten hier ansammlet. In den Centraltheilen
des Nervensystems wird also diese Krait erzeugt und
stromt auf die einzelnen Nerven aus. Denn wire diess
nicht, so konnte nicht die Muskelzusammenziehung nach
Durchschneidung der Nerven von dem Augenblicke dieser
Operation an abnehmen und endlich ganz und gar aufhiren.

Die Centraltheile des Nervensystems liegen im Schiidel
und in der Wirbelsiule; in der Wirbelsiule liegt dus
Riickenmark. Der oberste Theil desselben aber noch in
dem Schidel; man nennt ihn das verlingerte Mark, er
bildet den Uebergaug wvom Riickenmarke zum Gehirn.
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Ueber ihm liegt das kleine Gehirn, welches aus zwei
Halbkugeln besteht; mit jeder derselben verbindet sich
das verlangerte Mark durch zwei seitlich abgehende
Stringe (Corpora restiformia;) vor dem verlingerten
Mark sicht man einen dicken knotenformioen Markkiorper,
durch welchen der Mitteltheil des wverlingerten Marks
durchgeht und dessen Liingenfasern bildet. Er heist
Pons Varolii., Von jeder Seite rechts und links laufen
Querfasern von beiden Halbkugeln des kleinen (Gehirns
in den Pons, vereinigen sich untereinander, und kreuzen
sich mit den Liéngsfasern des verlingerten Marks. Die
vordere und mittlere Schiidelhéhle fillt das grosse Gehirn
aus, welches ebenfalls aus =zwei Halbkugeln besteht.
Ungefihr in der Mitlte der Hohe der beiden Halbkugeln
sind diese durch eine Markmasse vereinigt. Nimmt man
Alles bis zu dieser und diese selbst weg, so wird man
jederseits zwei ovalformige Korper gewahr, der vordere
heisst gestreifter Korper, der hintere Sehhiigel. Hinter
diesen Karpern vor dem kleinen Gehirne iiber dem Punx,
liegen vier kleine Higelchen, auf jeder Seite zwei, in
welchﬂ von den beiden Halbkugeln des kleinen Gehirns
Faserbundel iibergehen, die ehenan mit den Kasern des
verlingerten Markes und endlich auch mit denen des
grossen Gehirns in deutlicher Vereinigung sind.

Dicses Wenige musste zur Verstindigung kurz beriihrt
werden.

Auf der hintern und vordern Fliche des Riickenmarks
sieht man eine Reihe von Nervenbiindeln auf jeder Seite
eines unter dem andern liegend. Die hintern Nervenbiindel
oder wie man zu sagen pllegt, die hintern Wurzeln haben
nicht dieselben Kigenschaften, wie die vordern. Man lese
folgende schione Versuche von Magendie:

Er nahm ecinem 6 Wochen alten Hunde mit einem
scharf schneidenden Messer den ganzen hintern Theil
des Riickgraths weg und durchschnitt die hintern Wurzeln
aller Lumbar- und Sacral-Nerven. Das Thier wurde
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dadurch unempfindlich gegen mechanische Verletzungen
aller Art, behielt aber die Bewegungsfihigkeit. Bei cinem
andern desselben Alters durschnitt er die vordern Wurzeln
derselben Nerven einer Seite. Das Glied dieser Seite
verlor scine Beweglichkeit und wurde lahm, behielt aber
die Empfindlichkeit. Bei einem dritten durchschnitt er
beide Wurzeln und Empfindung und Bewegung waren dahin.

Er wiederholte seine Versuche mehrmals mit gleichem
Erfolge. '
¢f. Magendie Journ. de physiol. t. IL. p. 276.

Magendie modificirte zwar spiiter chendaselbst pag. 368.
seinen aus obigen Versuchen gezogenen Schluss dahin,
dass die hintern Wurzeln vorzugsweise empfindlich, die
vordern vorzugsweise Bewegung veranlassend seien, und
dass auch durch Reizung der hintern Bewegung, durch
Reizung der vordern Empfindung — jedoch nur in leisen
Spuren entstiinden, — aber er beachtete nicht den Ein-
fluss, welchen beiderlei Nervenarten auf einander dussern.
Man weiss schon aus dem gemeinen Leben, dass anhal-
tende Bewegung (Reizung der Bewegungs-Nerven) ebenso
wohl Schmerz erregt, als hefliger Schmerz zu Krimpfen
veranlasst. Man kann daher seine erste Annahme, dass
die hintern Whurzeln blos empfindend (sensibel), die
vordern blos bewegend (motorisch) seien, wohl als richtig
gelten lassen.

Der Erste, welcher diese wichtige Endeckung gemacht
und durch Versuche erwiesen hat, ist Charles Bell.

Auf eine leichte Weise iiberzeugt man sich von
dieser schionen Wahrheit an Froschen, denen man mit
einem gewohnlichen Federmesser den Riickgrath offuen
und die Versuche nach der Vorschrift von J. Miller
sehr sicher anstellen kann.

Vel J. Miiller Handbuch der Phisiol. B, L. (2. Aufl.)
p. 625.

Valentin L. c. §. 1. sgy.
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§. 2.

Es giebt keinen Theil des Gehirns und Rickenmarks,
dessen Wegnahme oder Zerstorung ohne Einfluss anf die
Korperbewegung wiire; und doch giebt es Stellen genug
in jenen Organen, deren Reizung nicht die geringste
Zuckung in den Muskeln zur Folge hat.

Die Einwirkung solcher Theile auf die Bewegung
kann also keine direkte sein. Wir thun daher gut, die-
jenigen Theile des Centralnervensystems, welche einen
unmittelbaren Einfluss auf die Bewegung haben, von jenen
zu trennen und wir konnen wohl mit vollem Rechte an-
nehmen, dass uberall da, wo ein Reiz auf einen Central-
theil des Nervensystems Zuckung herverbringt, motorische
Fasern vorhanden sind, und dass diese da aufhéren, wo
ein Reiz diese Folge nicht mehr hat.

Wir wollen damit keineswegs behaupten, dass die
motorischen Fasern wirklich hier enden und ganz andere
Fasern hier beginnen, da wir ja keine Merkmale haben,
sie anatomisch zu priifen und zu unterscheiden; — ja, es
ist uns sogar wahrscheinlich, dass alle Faser: der Nerven
ihrer Natur nach gleich sind, dass sie nur durch irgend
einen Lebensprocess modificirt werden und dadurch bald
als Empfindungs-, bald als Bewegungs-Fasern, bald als
keine von beiden sich offenbaren, dass also uberall nur
eine Metamorphose der einen in die anderen stattfindet;
fir die Wissenschaft jedoch, welche sich nur an das
sinnlich Wahrnehmbare hilt, muss die oben angegebene
Bestimmung mit aller Strenge festgehalten werden.

Die erste Frage, welche wir uns aufwerfen, ist die,
wo beginnen die motorischen Fasern, die wir in den
vordern Riickenmarkswurzeln vereinigt finden, in den
Centraltheilen und welchen Verlauf haben sie in denselben?

Es liegt die Annahme nahe, dass die vorderc Hilfte
des Riickenmarks allein oder doch vorzugsweise der
Bewegung vorstehe und ohne Empfindung, hingegen die
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hintere allein oder doch vorzugsweise empfindend sei,
Alle Empfindungsunerven des ganzen Kirpers enden ja an
der hintern Wandung des Riickenmarks, alle Bewegungs-
nerven an der vordern. Man kounnte sich vorstellen, ‘in
der Mitte des Rickenmarks (von vorn nach hinten, oder
bei Thieren von oben nach unten gerechnet) sei der Ort,
wo die Wechselwirkung beider Lebenseigenschaften statt
finde, wo dic Kraft der einen sich ubertrige auf die
Kraft der andern, wo Empfindung Bewegung veranlasse,
Bewegung Empfindung hervorrufe.

Auch iiber diesen Gegenstand verdanken wirMagendie
eine Reihe von Versuchen, aus denen dieser treffliche
Physicloge die Folgerung zog, dass wirklich der hintere
Riickenmarkstheil blos empfindlich, der vordere blos
- motorisch sei. (Journ. IIL p. 153.)

Weil aber Magendie’s Versuche doch nicht allen
Zweifel losen, weil sich kein ganz bestimmtes Resultataus
ihnen ergiebt, so habe ich, um die grisste Gewissheit
iiber diesen wichtigen Gegenstand zu erlangen, eine sehr
grosse Anzahl von Versuchen an Katzen und Hunden
gemacht. Ich wihlte diese Thiere, weil sie fir Schmerz
schr emplindlich sind und weil ich aus vielen friheren
Versuchen sehr gut weiss, wie dieselben ihren Schmerz
zu aussern pflegen, was von vieler Wichtigkeit ist. Man
kann sich hierin gar sehr tiuschen; so ist man z. B.
leicht geneigt, eine Zuckung als Schmerziusserung zu
nehmen, wo sie es gar nicht ist. Versuche der Art an
Froschen anzustellen, gewihrt, wie mit Recht Nasse
bemerkt, kein zuverlissiges Prifungsmittel (s. Nasse
Unters. zur Phys. u. Path. B. I. p.234.). Auch halte ich
Kaninchen nicht fiir ganz geeignet.

Irre ich nicht, so veranlasste nicht nur die Trennung
der Rickenmarksnervenwurzeln in die fiir Empfindung
~und fur Bewegung, sondern veorziglich auch die bekannte
Thatsache, dass es Lihmungen giebt, in denen blos die
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Bewegung und nicht die Empfindung und andere, in
denen blos die Empfindung und nicht die Bewegung auf-
gehoben ist, viele zu der vorgefassten Meinung, auch
im Rickenmarke miussten beiderlei Nervenarten getrennt
sein. Aber dem Experimentator muss bekannt und ge-
genwiirtig sein, dass man durch Versuche zwar beweisen
kann aber nie versuchen darf, in der Absicht Elwas
beweisen zu wollen. Er darf nie annehmen, es miisse
sich Etwas fiuden lassen, wenn auch noch so viel
Wahrscheinlichlkeit aus den Phinomenen des gesunden
und kranken Lebens dafiir hervorzugehen ihm déucht.
Ich habe meine Versuche auf zwei Wegen ange-
stellt, indem ich theils von hinten das Riickgrath éffnete,
theils von der Bauchhéhle aus. Ich habe eine Stelle nur
kurze Zeit hinter einander gereizt, weil lingere Reizung
Empfindungs- wie Bewegungskraft abstumpft, und zwar
nicht nur an den einzeinen Nerven, sondern auch am
ganzen Rickenmarke. Ja schon das einige Zeit hindurch
der Luft ausgesetzte Riickenmark hat éfters weniger Em-
pfindung, als sogleich nach der Erdffnung; ebenso er-
folgen Bewegungen lebhafter und stirker bei dem noch
nicht gereizten Riickenmarke, als bei dem gereizten.
Die Eroffuung des Riickgraths von hinten ist bekanntlich
ausserordentlich schmerzhaft; nicht selten misslang die
Operation dadurch, dass das Riickenmark, wenn auch
ganz oberflichlich, verletzt ward. Solche Fille darf man
nicht zu Versuchen anwenden; denn eine geringe Ver-
letzung des Riickenmarks ist oft von den gréssten Folgen.
Gewdhnlich sind nach vollkommen gelungener Blos-
legung doch die hohern Thiere (Krésche meistens nicht,
zuweilen aber auch diese) sehr matt und angegriffen;
ja ich habe gesehen, dass die unter der geiffneten Stelle
liegenden Korpertheile momentan véllig gelihmt waren.
Meistentheils erholen sich die Thiere nach einiger Zeit
wieder vollstindig; manchmal dauert es aber sehr lange.
Ich habe aber auch Fille gesehen, in denen Katzen nach
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der Wegnahme der obern Hilfte wvon zZwei und drei
Wirbeln so munter und boshalt, als zuvor waren und man
ihnen nicht anmerkte, dass sie eben eine so bedeutende
Operation ausgestanden hatten. Es sollen nun hier so
viele Versuche erwihnt werden, als eben zur Fest-
stellung eines bestimmten Resultats erforderlich sind. Da
ich jeden einzelnen sehr oft wiederholt habe, so fiithre
ich natirlich, um unnitze Weitliufigkeiten zu vermei-
den, nur die verschiedenen Arten an, nicht jedes einzelne
Experiment.

1. Einer Katze wurde in der Lendengegend das
Riickenmark blosgelegt. Zerren der Haut machte anfangs
schr lebhaften Schmerz, nach einiger Zeit gar nicht mehr.
Das freie Rickenmark ward nur kaum mit der Nadel
beriihrt, als das Thier schon heftig schrie und entllichen
wollte. Nach 5 Minuten rcichte diese Reizungsart nicht
mehr hin. Ich stach tiefer ein, das Thier wiithete. —
Ich machte einen oberflichlichen KEinschnitt mit dem
Messer, es entstand heftiger Schmerz. Ich schnitt tiefer,
bei jedem Schnitte kam neuer Schmerz, doch immer
geringer. Als vielleicht noch eine Schicht von zwei
Linien zu durchschneiden war, gab auch hier noch das
Thier deutliche Zeichen von Empfindung kund.

2. An den untern Brustwirbeln wurde einer andern
Katze der Riickgrath gediffnet. Die Stelle wurde ober-
flichlich mit Kali causticum betupft. Das Thier war fast
nicht mehr zu zihmen. Ks biss sich in seine Vorder-
tatzen, schrie, tobte und kratzte.

3. Einer andern Katze wurde in derselben Gegend
der Riickgrath gedffnet; ein Querschnitt durch die ganze
Breite des Riickenmarks, etwa zwei Linien tief gemacht
und in dieser Hohe ein 1'/: Zoll grosses Stick Riicken-
mark weggeschnitten, dann eine Zeit lang gewartet,
bis das Thier schmerzlos zu sein schien; der nun blos-
" liegende Theil ward mechaniseh und chemisch gereizt,
es zeigte sich auch hier sehr hefliger Schmerz, der
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jedoch immer nicht dein gleich war, wenn bei unverletztem
Marke der erste Schnitt gemacht wurde.

4. Von hinten nach vorn gerechnet wurde in einer
Liinge von ungefihr 1 Zoll der dritte Theil des Rucken-
marks ausgeschnitten. Reize auf diese Fliche angewandt,
brachten auch hier sehr deutlichen Schmerz hervor.

5. Zwe Drittheile der Hihe des Riickenmarks wurden
in der Linge von 1 Zoll bei einem Hunde abgetragen,
Kali causticum auf die Stelle getupft, es entstand lebhafter
Schmerz.

6. Einer Katze wurde die Bauchhohle gedffnet, simmt-
liche Dirme zuriickgeschlagen, in der Gegend des ersten
Lendenwirbels die Gefisse unterbunden, die Muskel-
massen quer durchschnitten, und ein Wirbelkiérper auf-
gebrochen. Alles dies geht sehr gut und die Operation
ist leichter zu wverrichten, als von hinten. Sie ist zwar
sehr schmerzhaft, das Thier tobte und schrie; aber der
Schmerz ist doch bei weitem nicht so heftig, als bei der
Eroffuung wvon hinten. Unversehrt lag das Rickenmark
da. Ich reizte mit der Nadel, es entstand sehr deutlicher
Schmerz, aber ungleich geringer, als hinten. Ich nahm
ein oberflichliches Stiick, etwa zwei Linien dick, weg,
reizte nun mit Kali causticum; sehr lebhafter Schmerz,

7. Einer Katze wurde das verlingerte Mark blos-
gelegt; schon wihrend der Operation raste das Thier
fiirehterlich. Jede Berihrung brachte neues Toben hervor.
Die Katze starb bald.

8. Emem Kaninchen wurde von hinten in der Len-
dengegend der Riickgrath gedffnet; das Rickenmark
gerade in der Miitellinie zwischen der rechten und linken
Hilfte durchgeschnitten; wihrend des Durchschneidens
entstand sehr heftiger Schmerz; die linke Hilfte ward
von hinten nach worn getheilt. Das linke Hinterbein
ohne alle Empfindung; kochendes Wasser, brennendes
Siegellack, Kali causticum bewirkten keinen Schmerz;
das rechte Hinterbein zeigte noch deutliche Empfindung.



Wir ziehen aus diesen oft wiederholten Versuchen
in Bezug aul Empfindung folgende Schliisse :

1) Es gicbt keine Schicht in der ganzen
Hiohe des Riickenmarks, welche ohne Empfin-
dung wire, in der ganzen Breite, in der ganzen
Linge; vorn, hinten, zu beiden Seiten, in der
Mitte, itberall 1st Empfindung.

' Diejenigen haben Unrecht, welche die Empfindung
an bestimmte Regionen des Riickenmarkes, sei es in die
hintern oder die vorderen Stringe desselben verweisen
wollen. Die Erfahrung spricht dagegen und keine Mei-
nung, keine Theorie darf uns von dem abbringen, was
Versuche mit Sicherheit darthun. Das Riickenmark ist
iiberall empfindlich, -— aber:

2) ‘In der é&dussern Schicht der hintern
Rickenmarksfliche ist die Empfindung un-
gleich stirker, als in der dussern Schicht der
vordern Rickenmarksfliche. Diese gedachte
Schicht aber weggenommen, so ist die Inten-
sitit des Schmerzes nach Reizen ungefihr
gleich.

3) Die Empfindungsfasern bleiben in der
ganzen Linge des Riickenmarks auf derselben
Seite, die rechten rechts, die linken links.

4) Die Empfindungsfasern, welche simmt-
lich an der hintern Fliche des Riuckenmarks
ihren Eingang haben, miissen nothwendig in
dieses Organ gelangt, bis zur vordern Fliche
gehen, sonst konnte hier keine Empfindung
sein.

Wie verhilt es sich nun aber hinsichtlich der Be-
wegung ¢ Stehen vielleicht hier die vordern Stringe blos
mit dieser in Verbindung und die hintern nicht? Auch
hieriiber hénnen nur Thatsachen, nur vorurtheilsfrei an-
gestellte Versuche entscheiden.

9. Einer Katze wurde das Riickenmark blosgelegt.
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Es war gauz unverletzt; nach kurzer Zeit das Thier
wieder munter. Ich stach nun oberflichlich auf die linke
Hilfte des Lumbartheils eine sehr feine Nadel ein. ks
entstanden starke Bewegungen des linken Unterkérpers;
je weiter ich die Reizung nach aussen ausdehnte, desio
mehr Bewegungen entstanden, Ieh hielt mich stets ober-
flichlich an derselben Stelle; nach einiger Zeit hirte die
Bewegung auf; ich stach hierauf tiefer ein, und sah von
Neuem Bewegungen desselben Korpertheiles, bald erfelgten
auch diese nicht mehr; ich stach noch tiefer immer an
derselben Stelle, die Nadel durchdrang das Rickenmark,
die Bewegung erfolgte auch jelzt.

10. Ich durchschnitt an derselben Stelle in einer
Tiefe von elwa drei Linien das Riickenmark von hinten
nach vorn hart neben der Mittellinie, bei einem Hunde.
Die Mitte des Marks ward nur in einer Breite von 4—6
Linien verletzt, die éussern Seiten rechts und links blieben
vom Schnitte ganz frei. Wiihrend des Durchschneidens
entstanden sehr heftige Bewegungen; wendete ich das
Messer rechts, so waren auch die Bewegungen rechts
und umgekehrt. Nachdem dieser Schnitt gemacht war,
wurde der Hund losgelassen. Die hintern Extremititen
waren schon sehr gelihmt. Er schleppte sie nach, als
ob sie nicht mehr ganz zu seinem Kirper gehdrten, daher
waren die Bewegungen sehr behindert. Er war nicht
mehr im Stande villig zu stehen, obwohl er es oft ver-
suchte. Die Beiune rutschten wvielmehr gleichsam unter
ihm weg. Ich nahm nun das Thier von Neuem vor und
durchschnitt das Riickenmark in derselben Ausdehnung
vollstindig. Jedesmal wihrend des Schneidens entstanden
von Neuem Bewegungen, ja sogar noch als die letzte
ganz dinne Schicht durchgeschuitten wurde, — aber die
Bewegungen waren hier sehr gering. Die beiden Seiten-
theile des Riickenmarkes verbanden den Unterkorper
noch mit dem Oberkirper. Das freigelassene Thier hatte
nur sehr geringe Kraft in den hiv'cien Extremititen, aber
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die Bewegung war noch nicht vollends aufgehoben; es
wollte sich immer noch aufrichten, aber die Versuche
dazu gelangen noch viel schlechter, als vorher. Erst nach-
dem endlich das Riickenmark wvollends getrennt war,
wurde der Hinterkorper wie eine Last, welche ange-
bunden schien, mit fortgeschleppt oder vielmehr auf der
Erde geschleift.

I1. Bei einer Katze wurde in der Linge eines ganzen
Lumbarwirbels der hintere Rickenmarkstrang abgelést
und der vordere gereizl. KEs entstanden starke Bewe-
gungen; doch nicht in der Arl, wie beim unverletzten
Rickenmarke.

12. Nach der oben (Vers.6.) angegebenen Art wurde
der Riickgrath von der Bauchhéhle aus gedffoet. Rei-
zungen des blosgelegten Riickenmarkes brachten sehr
bedeutende Bewegungen in allen darunter liegenden Theilen
hervor. Nun wurde der ganze vordere Strang in der
Eauwe von 1 Zoll weggenommen, und der hmtere gereizt;
auch jetzt entstanden noch deutliche Hewegungen.

13. Ebenso wurde einer andern Katze der vordere
Strang an einer Stelle weggenommen, der hintere blieb.
Ich liess das Thier los; es war gelihmt, doch nicht
vollstindig, ebenso als ob der hintere Strang wegge-
nommen worden wiire.

14. Bei einem Kaninchen wurde das Riickenmark in
der Gegend der untern Brustwirbel blosgelegt. Ueber
das unverletzte Organ wurde einige Mal mit einer ganz
feinen Nadelspitze so leise hergestrichen, dass man kaum
eine Verletzung wahrnehmen konnte, dann das Thier
losgelassen. Es war nicht nur ungemein trige, sondern
in den Hinterbeinen so ausserordentlich schwach gewor-
den, dass es sie schon mehr nachschleppte, als mit ihnen
ging, viel weniger hiipfte. Die Lihmung nahm bis zu
dem anderu Tage noch bedeutend zu.

Ich wiederholte meine Versuche an den verachtedenstcn
Stellen des Rickenmarks und iiberzeugte mich stets, dass:
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1. Bewegungsfasern durch die ganze Dicke
des Rickenmarks gehen miissen, dass diese
hinten und vorn, innen und aussen, kurz im
ganzen Umfange des Riickenmarks liegen.

2, Weil die Bewegungsfasern des ganzen
Korpers sich an der vordernFlichedesRicken-
marks sammlen, erscheinen die Bewegungen
durch Reizung derselben zwar stirker; aber
die Bewegungsfihigkeit wird in demselben
Grade aufgehoben durch Zerstorung eines
Theiles des hintern Stranges, alsdurch die des
vordern.

Fodera (Mag. Journ. IIL. p. 191) fand bei seinen
Untersuchungen gar keine sichern Resultate, obwohl er
daraus schliesst, dass die hintere Hilfte der Empfindung,
die vordere der Bewegung vorstehe. Er will zwar auch
bei Durchschneidung von hinten freie, willkiirliche Be-
wegung fortbestehen gesehen haben, aber ich muss dies
sehr bezweifeln, da ich bei einer zahllosen Menge ganz
constant das sah, was ich oben angab. Grade der Wil-
lenseinfluss scheint durch die leichteste Verletzung des
Riickenmarks aufgehoben zu sein.

Wenn nun im Obigen dureh eine Anzahl von Ex-
perimenten erwiesen worden ist, dass es keine bestimmten
Regionen fir Empfindung und Bewegung im Rickenmarke
giebt, wenn ferner aus denselben hervorgeht, dass die
an der hmntern Fliache sich sammelnden Empfindungs-
nerven bis zur vordersten Fliche sich begeben miissen,
dass ebenso die hintenliegenden Bewegungsfasern nach
vorn sich wenden mussen, um sich hier als Bewegungs-
wurzeln zu vereinigen, so folgt mit unumstosslicher Ge-
wissheit, dass die Empfindungsfasern, welche von hinten
nach vorn laufen, und die Bewegungsfasern sich begegnen
und resp. sich kreuzen miissen. (Wir wollen zu einer
bessern Verstindigung im Folgenden auch von den Be-
wegungswurzeln so sprechen, als ob sie in das Riicken-
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mark hineinliefen, obgleich sie doch eigentlich heraus-
kommen. Diess bringt keinen Unterschied, und die Sache
wird dadurch mehr zur Klarheit gebracht.)

Ein Theil der Empfindungsfasern vertheilt sich also
in der hintern Hiifte, der andere in der vorderen; ebenso
ein Theil der Bewegungsfasern in der vordern, der andere
in der hintern. Wenn man das Rickenmark anatomisch
untersucht, so sieht man in der That, dass von den vielen
Nervenfiden, die strahlenformig aus den Nervenbiischeln
auslaufen, einige nach oben gegen das verlingerte Mark
zu, eivige gegen die Mittellinie und einige in die Tiefe
d. h. die hintern nach vorn, die vordern nach hinter ver-
laufen. Man kann aber die Nervenfasern im Riicken-
marke nur auf eine kleine Strecke verfolgen. Es ist be-
kannt, dass die Nervenbiischel, welche man auf beiden
Seiten und auf beiden Flichen des entbléssten Riicken-
marks sieht, sich in einiger Entfernung von der Mittel-
linie in einen Nervenstreifen zu inseriren scheinen. Hebt
man aber mit einer Nadel ein solches Nervenbiischelchen
in die Hohe, so bemerkt man, dass nur ein Theil seiner
Fasern mit den Lingsfasern sich vereinigt, welche von
oben herunterkommen oder nach oben steigen, die andern
gehen unter diesem Liingsstreifen durch, theils quer, theils
in die Tiefe.

Nach dem oben Erirterten kann es nun auch nicht
mehr auffallen, wenn wir Krankheitsfille anfeezeichnet
finden, in dencn die Bewegung aufgehoben war und man
in der Leiche doch nur die hintern Stringe zerstort fand;
withrend doch die Empfindung unversehrt geblieben ist.
Ich brauche nur an einen oben No. 10. erzihlten Versuch zu
erinnern, in welchem auch nur die Hinterstringe und zwar
nur in der Mitte durchschnitten waren und doch Lihmung
erfolgt war. Bei diesem Thiere war die Emplindung
ebenfalls noch vorhanden, wie dies auch aus unsern Ver-
suchen erhellt. — Ich will die hiehin beziiglichen Fille
nicht auffiihren, da sie mit bekannter Genauigkeit von



Nasse in einer trefflichen Abhandlung, auf die ich ver-
weise (a. a. 0. p. 226. fg.) simmtlich erwihnt sind.

Ich sollte meinen, man kinnte als Regel aufstellen,
so lange die hintern Wurzeln noch mit irgend einem
Riickenmarkstheile zusammenhingen und organisch ver-
bunden sind, mag dieser Theil der vordere oder hintere
oder bloss ein Scilenstrang sem, so kann Empfindung
noch fortbestehen. Hinsichtlich der Bewegung ist es
anders, sie geht leichter und ofter zu Grunde, als die
Empfindung, und zwar vorzugsweise desshalb weil die
Bewegung aus zwei verschiedenen Modis, der Bengung
und Streckung, besteht. Die Nerven fiir beide sind, wie
wir weiter unten zeigen werden, gesondert. Wird also
einer dieser Modi aufgehoben, so hort der Einlluss des
Willens auf die Bewegung auf. '

§. 3

Schon aus der anatomischen Untersuchung des Riicken-
marks ergiebt sich, dass die Fasern der Nervenwurzeln
zum Theil sich nach oben wenden. Sehen wiry, ob wir
auch durch das Experiment einen sicherern Beweis zu
liefern im Stande sind.

14. Ich legte einer Katze das verlingerte Mark Dblos,
indem ich das Hinterhauptshein und den ersten Wirbel
mit einer scharf schneidenden Zange wegnahm. Waihrend
der Erdffnung zeigte das Thier sehr heftigen Schmerz
und Zuckungen. Ich reizte die rechie Hilfte grade am
Eintritte des Riickenmarks in den Schidel. Es entstan-
den Bewegungen der ganzen rechten Korperhilfte, der
Brust, des Bauches, der rechten Extremititen bis zu den
Krallen hin.

Dasselbe beweisen die genauen Versuche Hertwigs
(Heckers Annalen der ges. Heilkunde. 1326, p. 150.):
pEinem Hunde, sagt H., brachte ich an der rechten Seite
des verlingerten Markes schaell hintercinander einige

oberfiachliche Stiche mit einer Nadel bei. KEs traien
2



sogleich an derselben Seite des Korpers heftige und oft
wiederholte Convulsionen aller Muskeln ein, welche etwa
fiinf Minuten anhielten.”

p. 151: ,Kinem andern Hunde durchschnitt ich fast
die ganze rechte Hilfte des verlingerten Markes, ver-
mittelst eines Querschnittes. Es traten sogleich die hef-
tigsten Convulsionen aller Muskeln derselben Seite ein,
welche unverindert tiber drei Minuten lang dauerten;
darauf wurde der Korper nach der linken Scite zu ge-
kriitmmt und die rechte Hilfte desselben war aller Bewe-
gungsfihiglkeit beraubt, aber noch fast ganz so empfind-
lich als vor dem Versuche, aunch mit den beiden linken
Fiissen konnte dasThier nur sehr schwache Bewegungen
ausiiben.

(Vielleicht mégen im wverlingerten Marke die Em-
pfindungsfasern von beiden Seciten sich schon gelreuzt
haben; denn im Rickenmarke folgt nach Durchschneidung
einer Hilfte auch Empfindungslosighkeit der unter der
Durchschnittsstelle liegenden Korperhilfte. Vgl. Versuch 8.
Doch werden wir in einem der folgenden Hefte hierauf
zuriickkommen.)

Aus allen diesen Versuchen folgt, dass alle Bewe-
gungsfasern fir die zur freiern Bewegung bestimmten
Muskeln im verlingerten Marke zusammen liegen. (Im
Verlauf unserer Untersuchungen wird erwiesen werden,
dass auch fiir alle andere Korperbewegungen die Nerven-
fasern im verlingerten Marke liegen.)

iine andere Frage ist, ob nicht auch Fasern abwiirts
gehen und dadurch Bewegungen des oberen Theils durch
Reizung des darunter liegenden Riickenmarks entstehen
kionnten. Wenn man die Ausbreitung der Fasern der
Nervenwurzeln betrachtet, so sieht man allerdings, dass
cinige Fasern auch abwiirts gehen, also auch tiefer liegen,
als die Wurzeln selbst. Und wohl mag auch eine Reizung,
welche micht weit unterhalb des Kintritts einer Nerven-
wwrzel angebracht ist, Bewegung veranlassen. Ich habe



darauf nicht genug geachtet. Nie aber sah ich bei Reizung
des Lendenmarks Bewegung der obern d. h. bei Thieren
vordern Korpertheile. '

16. Als ich bei ciner starken Katze den Mitteltheil
des Lendenmarks der Art durchschnitten hatte, dass beide
Seitentheile noch unversehrt waren und dass die Durch-
schneidung nicht ganz vollstindig geschah, sondern etwa
ein Theil von zwei Linien Dicke undurchschnitten blieb,
wendete das Thier den Kopf bestindig nach hinten und
blieb bis zu seinem Tode in dieser Stellung. Ich 6ffuete
nachher den Riickgrath seiner ganzen Linge mach und
fand, dass von dem noch undurchschnitten gebliebenen
Stellchen an bis zum verlingerten Marke ein schmaler
Streif entziindet war. Dieser Streif war weicher, als die
Umgebung und gesittigt blauroth gefirbt. Da ich auf so
viele andere Zustinde wihrend des Lebens zu achten
hatte, so beobachtete ich nicht, wie sich die vordern
Extremititen hinsichtlich ihrer Beweglichkeit verhielten.

Sonst habe ich aber nicht Einmal mehr bei meinen
vielen Versuchen einen deutlichen Eintluss des Riicken-
marks auf weiter nach oben liegende Kairpertheile wahr-
genommen; doch halte ich das Vorkommen fiir nicht zu
entfernt liegende Theile miglich. Nasse hat wiederum
die Fille zusammengestellt, wo Lahmungen der obern
Gliedmassen erfolgten, obwohl die Entartung des Ricken-
marks sich an Stellen befand, die weit tiefer lagen; und
wir verweisen daher auf dessen schon erwihnte Abhand-
lung p. 245. Solche Fille finden in der oben gegebenen,
durch den Nervenverlauf, sowie durch den oben erwiihnten
Versuch ihre Erklirung. Liahmung der obern Glieder
vom Lendenmarke aus ist auch durch Krankheitsfille nicht
erwiesen. (Ebendas. p. 246.)

Die Erscheinung, dass Rickenmarkskranke oft ihre
Stimme verlieren und dass nach Chaussats Beobachtung,
mit der meine eignen cbenfalls iibercinstimmen, die
Durchschneidung des Riickenmarks zwischen den obern

2 n



Wirbeln oft dieselbe Folge hat, erklirt Nasse (Ebend.
p. 249) durch Einwirkung des Halsmarkes auf das Gehirn.
Wir michten es lieber durch die direkte Einwirkung auf
den N. vagus, dessen Wurzeln bis weit ins Rickenmark
herab zu verfolgen sind, erklirt wissen; sowie es, um
auch dies noch nebenbei zu erwihnen, wahlrscheinlich
ist, dass auch die Schwiiche und der Verlust des Ge-
sichtssinnes bei Tabes dorsualis nicht von einer Kin-
wirkung des Halsmarkes auf das Gehirn, sondern auf
die Wurzeln des sich gleichfalls bis ins Riuckenmark ver-
breitenden N. trigeminus herruhren mochte.

S 4

Unbezweifelt steht die Thalsache fest, dass die Be-
wegungsfasern im Riickenmarke stets auf derselben Seite
bleiben. Von der sog. Cauda equina an bis zum obersten
Halstheil bringt jede Reizung der rechten Hilfte Convul-
sionen in der rechten Korperhilfte und Durchschueidung
jener auch Lihmung dieser hervor und umgekehrt. Alle
Krankheitsfille bestitigen den Erfahrungssalz und wenn
einzelne widersprechend sind, z. B. der bekannte wvon
Portal (Anat. med. t. p. IV. p. 116.), so sind diese
nur hochstens als Ausnahmen, wo nicht gradezu als irr-
thiimlich zu betrachten.

Auch im verlingerten Marke sollen nach des treff-
lichen Flourens Beobhachtungen Reizung und Durch-
schneidung einer Seite Zvckungen und Lihmung stets
derselben Korperhilfte zur Folge haben. Und diese
Beobachtung hat Fl. nicht nur an Vigeln, sondern auch
an Siugethieren und Amphibien gemacht.

Vgl. Versuche und Untersuchungen iber die Eigen-
schaften und Verrichtungen des Nervensystems
bei Thieren mit Riickenwirbeln, von P. Flourens,
A. d. Franz. v. G. W. Becker. Leipzig 1824,
p. 105 fa.



Auch Hertwig (a. a. 0. p. 153) bestitigt, dass
pdie Wirkungen auf derselben Seite, wo dic Reizung
des verlingerten Markes statt findet, erfolgen.”

Meine Versuche haben jedoch die Resultate, welche
diese Minner aus den ihrigen zogen, nicht vollkommen be-
stitigt; so oft ich sie auch widerholte. Ich muss sie
daher hier auffithren.

17. Bei einer Katze legte ich das kleine Gehirn, das
verlingerte und das Riickenmark bis zu den zwei obersten
Halswirbeln blos. Ich reizte nun das verlingerte Mark,
zuerst grade an der Stelle, wo es in den Schiidel cintritt,
der Mittellinie ziemlich nahe, auf der rechten Seite, mit
einer Nadelspitze. Es entstanden heftige Convulsionen
derselben Seite in der untern Extremitit. Ich reizte so-
dann weiter nach vorn gegen den Pons hin auch rechts
unfern der Mittellinie, es entstand heftiges Zittern und
Zucken der beiden hintern Extremititen und der
rechten vordern. Ich reizte endlich ganz nahe dem
 Pons ebenfalls rechts das verlingerte Mark, auch der
Mittellinie nahe, es entstand jetzt Zittern der rechten
verdern und der linken hintern Exiremitat, aber
nicht der rechten. Die Reizungen geschahen ganz ober-
flichlich. Bald starb das Thicr. .

18. Ich offuete einer andern Katze den Hinterkopf
und die ersten Wirbel, reizte mit einer Nadelspilze die
linke Seite des verlingerten Markes, unfern der Mittel-
linie ganz nahe dem Pons; auf einer sehr beschrinkten
Stelle; es entstanden augenblicklich dic heftizsten Con-
vulsionen des rechten Hinterbeines; beide Vorderbeine
blieben ganz ruhig. Ich strich mit der Nadel an der-
selben Stelle mehr nach aussen, es zitterte und zuckte
das linke Vorderbein und das rechte Hinterbein, die bei-
den andern Extremititen blieben ruhig. Das Thier starb
rasch.

19. Ich legte bei einer Katze ebenfalls das verlingerte
Mark blos, strich mit einem spitzen Messer iiher dem-
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selben an der rechten Hiilfte ganz nahe dem Pons hin, in
der Richtung von der Mittellinic aus nach aussen; es
entstanden schr heftige Bewegungen, das Thier hob unter
bestindigem Zittern das rechte Vorderbein und das linke
Hinterbein beide in starrer Beugung in die Héhe. Ich
fihrte nun die Nadel weiter nach hinten gegen das
Riickenmark hin, und nun entstanden die schrecklichsten
Convulsionen im rechten Hinterbeine. Das rechte Vorder-
bein bewegte sich nur ganz wenig, die Reizbarkeit war
erloschen. Dies Thier blieb noch ungefihr 10 Minuten
am Leben, dann starb es.

20. Ich zerstorte einem kriiftigen Kater mittelst eines
Troikarts einen grossen Theil des grossen Gehirns. Das
Thier ward in missigem Grade betiubt, zeigle iibrigens
keine auffallenden Verinderungen. Dann 6ffnete ich ebenso,
wie in den vorigen Versuchen, den hintern Schidel und
reizte ebenfalls ganz nahe dem Pons die linke Hilfte des
verlingerten Markes. Auach hier sah ich die heftigsten
Convulsionen der linken wvordern und rechten hintern
Extremitiit.

Somit war hiedurch mit aller Gewissheit der Beweis
geliefert, dass im verlingerten Marke die Kreu-
zung der Bewegungsfasern der untern Extre-
mititen statt finde, wiahrend die obern Extre-
mititen-Nerven hier noch nicht gekreuzt sind.
Aber die Kreuzung jener Nerven findet erst
unweit dem Eude des verlingerten Markes statt
und nicht oder nur wenig noch beim Eintritt
in die Schiadelhohle.

Daher lisst sich die Behauptung von Flourens und
Hertwig sehr gut erkliren, welche, wie wir gesehen
haben, fiir den Anfangstheil des verlingerten Markes ganz
richlig ist.

Da das Bloslegen des verlingerten Markes zu den
schrecklichsten und schmerzhaftesten Operationen gehort,
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so wollte ich die betreffenden Versuche an eben getidteten
Thieren machen. Ich kam aber auf diese Weise gar
nicht zum Zwecke. Denn gewdihulich ehe das verlingerte
Mark frei daliegt, ist jede Reizbarkeit erloschen. Man
sieht selten noch hie und da eine Zuckung, und sieht
man eine solche Bewegung, so kann man daraus Nichts
schliessen; denn die einzelnen Muskeln wverlieren nicht
zu gleicher Zeit ihre Reizbarkeit. Wer sich die Mihe
nehmen will, 6ffne nur einmal bei einem eben getidteten
Thiere das Riickenmark und zugleich lege er die Muskeln
irgend eines unter der gedffneten Stelle befindlichen Thei-
les blos; daun zucken gewdéhnlich nach einer Reizung des
Riickenmarks nur ein oder zwei Muskeln, die andern
sind gegen jede Reizung bewegungslos. Man darf also
von solchen Versuchen kein Resultat fiir die freiern Be-
wegungen erwarlen, wihrend sie fir die minder freien,
die sog. unwillkihrlichen, grade die besten sind. Ich
habe zuweilen sogar gefunden, wenn ich einem lebenden
Thiere das Riickenmark durchgeschnitten hatte und nach
etwa zwei Sekunden auf mechanische oder chemische
Weise den Theil unter der Durchschuittsstelle reizte, dass
auch leine Spur irgend einer Zuckung wahrzunehmen
war. Doch sind mir auch wieder Fille bckannt, wo
lingere Zeit nach dem Tode von dem Rickenmarke aus
Zuckungen an verschiednen Korpertheilen erzeugt werdep,
konnten, und an solchen konnt' ich dann wieder manches
Interessante bemerken. So konunte ich einige Male Be-
wegungen des rechten Vorderbeines, dessen Muskeln
offen dalagen, durch Reizen der rechten und linken Hailfle
des verlingerten Marks schen und ich glaube aus dieser
Beobachtung schliessen zu konnen, dass schon im ver-
lingerten Marke einige wenige Fasern der motorischen
Nerven fiir die Vorder-Extremitit sich kreuzen, withrend
fir *die meisten derselben die Stelle der Kreuzung eine
andre ist. |



g T o=

Wir haben eben des Beispiels halber angefiihrt, dass
manchmal nachi der Durchschueidung des Rickenmarks
der unter der Durchnitisstelle liegende Theil sehr rasch
seine Reizbarkeit verlore und nicht die geringste Bewe-
gung in den von ihm beherischten Muskeln mehr ent-
stinde, wenn man auch gleich nach jener Operation
mechanische oder chemische Reize auf ihn anbrichte.
Dies ist aber keineswegs immer der Fall. Oft bleibt
die Reizbarkeit noch eine lingere oder kiirzere Zeit in
dem gelrennten Stiicke, aber dic Empfindung ist bekannt-
lich immer rasch fir immer dahin. Hat man nun unter
den vorausgesetzien Umstinden eine solche einfache
Durchschneidung z. B. zwischen dem letzten Brust-
und dem ersten Bauchwirbel gemacht, so iffne man
sodann den ganzen Riickgrath unter der Durchschnitts-
stelle, was dem Thiere gewohnlich keinen Schmerz ver-
ursacht. Man lose ferner die dusscre Haut des ganzen
Hinterkorpers ab, so dass man alle Muskeln zu Gesicht
bekommt. Sticht man dann mii einer Nadelspitze in das
“blosliegende Rickenmark bald an dieser bald an jener
Stelle, so wird man gewahr, dass bald der, bald jener
RMuskel sich bewegt, und bei linger forigesetztem und
ofter wiederholtem Versuche merkt man sich wohl ein-
zelne Stellchen im Rickenmarke, wvon denen aus man
einzelne Muskeln zur Bewegung veranlasst, So oft man
mit der Nadel eine solche Stelle beruhrt, so oft zuckt
derselbe Muskel, wihrend die Reizung einer Nachbar-
stelle keinerlei Bewegung desselben hervorruft., Hicraus
kann man schliessen, dass die Bewegungsfasern im
Riickenmarke sich nicht mit einander verbinden, sondern
dass an gewissen Stetlen jedesmal auch die Nerven fiir
gewisse Muske'n zu finden sein milssen,

Es war also cine wichtise Aufgabe fiir uns,® die
Stellen im Riickenmarke genau kennen zu lernen, an
welchen die Bewegungsfasern je einzelner Korper liegen
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und wo gleichsam die einzelnen Bewegungsapparale
reprisentirt sind.

Die Erforschung war nicht leicht. Ks war eine
iibergrosse Anzahl von zum 'Theil sehr grausamen und
mithevollen Versuchen erforderlich, um den Zweck zu
erreichen. Wer je an diesen Korperstellen experimentirt
hat, wird die ganze Grisse von Schwierigkeiten zu
bemessen im Stande sein, welche sich dem Versuchenden
beiL solchem Unternehmen entgegen stellen. Das ifiere
Misslingen, was immer und immer wieder von Neuem
eine Wiederholung erheischt, ferdert die grosste Beharr—
lichkeit, die grisste Geduld und — die grosste Ruhe und
Kiilte. Aber wie hiufig tritt zwischen dem dringendsten
Streben, die Wahrheit zu finden, hemmend ein Gefiihl
des Mitleids fir die geopferten Thiere, und Jihmt unsere
Hinde, umunebelt unsere Sinne und fithrwwvahr — es bedarf
oit unserer ganzen Kraft, wenn wir uns risten wollen

‘gegen solche innere Stimmen und nicht wverzagt wvon

unserm Vorhaben abstehen. Ieh spreche diese Worte
gerade hicr aus, weil ich bei keinen andern Versuchen
so unglucklich- war, als bei diesen; so eoft vereitelten
Nebenumstinde ein erfolgreiches Resultat; ungewdéhnliche
Blutungen kamen zu hiufig vor; unpassende Thierindi-
viduen wurden zum Versuche gebracht; oft trat rascher
Tod ein, scheinbar, ohne alle Ursache, wenn allewVeor-
bereilungen getroffen waren. So geschah es denn, dass
ich wochenlang experimentirte, ohne ein Ziel zu erreichen.
Ich stand aber nicht ab und fand auch endlich bestimmte
Resuitate.

Ich kann unméglich die einzelnen Versuche alle
erzihlen, die ich anstellte, weil ich nicht im Stande bin,
an jeder Stelle des Riickenmarks durch Beschreibung.
die kleinen Punkte zu bezeichnen, durch deren Reizung
der cine oder der andere Muskel in Bewegung gesetzt
wurde. Ich muss mich hier mehr auf diec Resultate be-
schrauken,



21. Wenn ich mit einer Nadelspitze die oberflich-
lichste Schicht des blosgelegten Riickenmarks beriihrte,
und zwar mit der Nadel von der Mittellinie bis mnach
aussen fuhr, so bewegte sich jedesmal auf der Seite der
gereizten Riickenmarkshilfte das Hinterbein, und zwar
geschah dies am ganzen Rickenmarke von unten nach
oben. Nahm ich nun die oberste Schicht an irgend einer
Stelle hinweg und reizte wiederum auf dieselbe Weise,
jedesmal bewegten sich die hintern Extremititen. So
nahm ich an den verschiedensten Stellen des Riicken-
marks bei sehr wvielen Thieren eine immer stirkere
Schicht weg, immer sah ich, wenn Reizung iberhaupt
noch wirkte, dass sich die hintern Extremititen bewegten,
und dies selbst einmal, als noch eine ganze diinne Schicht
iibrig war und diese mit einer Nadel gestochen wurde.

Hieraus musste man schliessen, dass die Bewegungs-
fasern fur die untern Extremiliten nicht elwa in einer
Schicht des Riickenmarks zu suchen seien, welche sich
der Breite nach, (d. h. von rechts oder links nach der
Mittellinie) ausdehnte; sonst hitte nach der allmihlich
vorgenommenen Wegnahme einzelner Schichten von oben
nach unten (d. h. vom hintern nach dem vordern Strange
zu) nicht jedesmal Bewegung der hintern Extremititen
sich zeigen konnen, wenn man von Neuem reizte. Ligen
z. ' Bwin der obersten (bei Menschen: hintersten) Breiten-
lage die motorischen Fasern der Beine, so wiirden diese
nothwendig lkeine Zuckungen mehr zeigen konnen, wenn
schon mehrere Lagen weggenommen sind. Ich schloss
vielmehr, dass diese Fasern ihren Verlauf von oben nach
unten (von hinten nach wvorn beim Mcnschen) haben
miissten und desshalb musste man sie jedesmal mitreizen,
wenn man eine Schicht nach der andern wegnahm und
diese reizle.

Dasselbe Gesetz sah ich bei den Bauchmuskeln, bei
den Brustmuskeln, bei den Vorderbeinmuskeln obwallen.
Es war ganz allgemein.
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22. Ich hatte zum Ocftern bei wvielen Thieren die
ersten Halswirbel entfernt und nun die schine Wahrneh-
mung gemacht, dass wenn man ganz nahe der Mittel-
linie die Reizung vornimmt, sich die hintere Extremitit
der betreffenden Seite bewegt, die vordere aber ruhig
bleibt. Ging ich nun mit meiner Nadel mehr nach aussen,
so bewugte sich, nachdem das Hinterbein ruhig gewor-
den, nur das Vorderbein und das hintere blieb ruhig.
Legte ich nun in der untern Lendengegend das Riicken-
mark blos, so brachte ein Reiz auf eine von der Mittel-
linie weiter entfernte Stelle eben so gut als nahe an
derselben Bewegungen der Hinterbeine hervor.

Durch eine Reihe von Versuchen kam ich denn end-
lich zu dem Resultate, das man von unten nach ohen zu
immer mehr sich der Mittellinie des Riickenmarks niahern
muss, um die Hinterbeine zu bewegen. Ich wusste aber
auch, dass am Ende des verlingerten Marks die Reizung
der einen Seite, die Bewegung der cntgegengesetzten
veranlasst; und aus allem diesem schloss ich dann, dass
die Bewegungsnerven fiir die untern Extremititen sich
von unten nach oben immer weiter nach der Mittellinie
hindringen und sich endlich von beiden Seiten im ver-
lingerten Marke kreuzen.

Cf. Valentin I ¢. §. 288. 6 : Medulla oblongala su-
periori devastala paralysis extremilatis inferioris opposilae
inlrafy, ut ulriusque laleris cruciationem hoc loco jam faclam
esse eluceal.

Dasselbe Gesetz fand ich nun dureh Versuche in
Hinsicht der Bauch-, der Brusi- und der Vorderbeinmus-
keln bestitigt.

Alle motorischen Nerven fiirdie freiere Be-
wegung dringen sich von aussen nach der
Mittellinie hin, von aussen setzen sich immer
neue KFiaden an, bis sie endlich so weit nach
innen kommen, dass sie sich mit denen von
der andern Riickenmarkshilfte kreuzen. Die



o R

Fasern, fiir die hintern Extremititen kreuzen sich also,
wie schon gesagt, schon am obersten Theil des verlin-
gerten Marks, die fiir die vorderen erst in der Briicke;
wao die fiir die Bauch- Brust- und Riickenmuskeln sich
kreuzen, kann ich aus Mangel zulinglicher Beobachtung
nicht bestimmen.

Will man sich nun ein Bild vom ganzen Fasernver-
laufe der Nerven im Rickenmarke machen, so denke
man sich eine Markschichte, welche von oben nach
unten (oder bei Menschen wvon hinten nach wvorn) liegt.
Die am meisten nach innen d. h. an der Mittellinie lie-
gende stellt die vor, in welcher die Nerven fir die
hintern (untern) Extremititen vereinigt sind. Nun setzen
sich wie das Rickenmark in die Hohe steigt immer
neue Markschichten an, wodurch dies Organ immer
stirker wird. Ganz oben liegt die Markschicht fiir die
Nerven der obern Extremititen, weit nach aussen. Kionnten
wir eine solche Markschicht von allen andern Bestand-
theilen des Riickenmarkes, welche nicht Ewpfindungs-
fasern und nicht Bewegungsfasern sind, befreit darstellen
so miisste nothwendig der Verlauf der Fasern in der-
selben von der Seite gesehen, wie in beistehender Figur,
erscheinen.

a’ab'bce

9.

a e
b AV b
c c’

a b ¢ sollen Empfindungs- a‘ b/ ¢’ Bewegungs-
fasern darstellen. Beiderlei Fasern begegnen und kreuzen
sich und es lisst sich leicht denken, dass ein Reiz,
welchen man auf eine Empfindungsfaser z. B. b an-
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wendet, sich der entsprechenden Bewegungsfaser b’
mittheilt, gleichsam dahin entladet; dass ferner, wenn
ein Reiz stirker ist und daher die Entladung des Empfin-
dungs- aufl den Bewegungsnerven in der Kreuzung
zwischen b und b/ nicht vollstindig geschieht, dann auch
noch die zuniichst folgende Faser a‘’ zur Mithewegung
angeltrieben wird. Obwohl also die motorischen Fasern
so wenig als die sensiblen im Riickenmarke vereinigt
sind, so lisst es sich doch sehr leicht durch diesen Ver-
lauf erkliren, wie ein Kindruck auf einen Empfindungs-
nerven nicht nur eine Bewegung iiberhaupt hervorruft,
sondern wie ausser der Bewegung durch die mit ihm
correspondirenden motorischen Nerven auch eine in den
Nachbartheilen entstehen kann.

Zuniichst ist nun zu untersuchen, ob die motorischen
Fasern fiir die freiere Bewegung sich am Ende des ver-
lingerten Marks endigen oder ob sie weiter fort gehen;
also entweder in den Pons oder in das kleine Gehirn,
da mit beiden Theilen das verlingerte Mark sich verbindet.

2 §. 6.

Versuche iiber den Pons haben Kraus und Hertwig
angestellt. Die Resultate, welcher Jener gewann, kenne
ich nicht aus seiner eignen Schrift, sondernaus Valentins
Werk.

Krauss diss. de cerebri laesi ad molum volunlarium
relatione Vratislav. 1824,

Hertwig a. a. 0. p. 144,

Valentin I. ¢. p. 137.

Wir konnen hier noch nicht wvon den eigentlichen
Verrichtungen des Pons sprechen, dies wird weiter unten
erst geschehen. Wir haben hier nur zu fragen, ob Rei-
zungen dieses Gehirntheiles noch auf die freieren Kir-
perbewegungen einwirkt. Meine desshalb angestellten
Versuche ergaben ganz dasselbe, wie die von Hertwig.
Dieser treue Beobachter sagt:
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pDurch mechanische Reizungen und Verletzungen der
Briicke werden missige und bald voriibergehende con-
vulsivische Muskel-Zusammenziechungen erregt.”

Die Thiere, an denen ich Versuche der Art anstellte,
starben alle sechr rasch, nachdem dieser Theil blosgelegt
war. Er hat, wie auch Hertwig bemerkt, Empfindung
und durch Reizung auf einer Seite desselben entsteht
auf der entgegengesetzten Kiorperseite Bewe-
gung; und zwar sowohl in den Vorder- als in den
Hinterbeinen. Doch ist dieselbe ungleich geringer, als
wenn das verlingerte Mark selbst gereizt wird. Wir
konnen daraus und aus dem gleich zu Erwihnenden
schliessen, dass die motorischen Fasern in dem Pons
ihr Ende errcichen oder ihre Einwirkung auf Bewegung
verlieren; und zweitens dass simmtliche Nerven, welche
der freiern Bewegung vorstehen, hier sich gekreuzt
haben, so dass die der rechten Korperhilfte auf der
linken, die der linken Kérperhilfte auf der rechten Seite
der Briicke zusammen liegen. Nie enstehen Bewegungen
derselben Seite, auf welcher man jenen Gehirntheil reizt.

Ueber die Verrichtungen des kleinen Gehirns finden
wir zwar eine sehr grosse Anzahl von Beobachtungen
aufgezeichnet und eine Masse von Versuchen an lebenden
Thieren ist gemacht worden; aber die meisten dieser
Arbeiten sind, so lobenswerth ihr Zweck war, doch von
sehr untergeordnetem Werthe. Man stellte nimlich Ver-
suche an Gehirntheilen an, ohne dass man diese vollends
entblésste, ohne dass man sich iberzeugen konnte, ob
der angebrachte Reiz wirklich den Ort treffe, den man
treffen wollte, und ob auch ihn nur allein, ob man ihm
in seinem ganzen Umfange beikomme, ob die Entfernung
eines Gehirntheiles vollstindig geschehen war, ob nicht
auch andere mit weggenommen oder zerstort waren. Und
alles dies ist durchaus erforderlich, um genaue Resultate
zu erzielen. KErst Flourens hat dies gehorig beriick-
sichtigt; seine Erfahrungen, fiir die die Wissenschaft ihm
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ewig Dank zollen wird, in ihrer Wahrheit und Treue, —
sie finden sich jedem Beobachter aufs Vollkommenste
und Walirste bestitigt. Hertwig hat mit seltner Ge-
naunigkeit alle diese Versuche wiederholt, und lkonnte
natiiclich nur dasselbe wieder sehen, wie Flourens.
Die frithern Beobachtungen hingegen von Haller his
Rolando dirfen eben wegen der Unvollkommenheit, mit
der sie ausgefiithrt wurden, nicht als beweisend ange-
sehen werden. Sie haben nur historischen Werth. Deshalb
scheint es nicht billig, wenn solche ungewisse Be-
obachtungen benutzt werden, um uber die Verrichtungen
der Theile Resultate zu gewinnen, wie dies in dem
gewiss sehr verdienstlichen und mit bewundernswiirdigem
Fleisse ausgearbeitetem Werke von Burdach (V. Baue
und Leben des Gehirns 3 B.) nur zu oft geschehen ist.

23. Oeffnet man einem Siugethiere, einem Vogel,
einem Fische oder einem Amphibium den Hinterkopf und
reizt das kleine Gehirn mechanisch oder chemisch, ohne
irgend einen andern Theil zu berithren, so entstehen in
keinem Falle, unter keiner Bedingung Convulsionen;
nimmt man Lage fir Lage von demselben Theile und
reizt wiederholt, nie sieht man die geringste Zuckung in
den Theilen fir freie Bewegung entstehen. Nur wenn
man dem verlingerten Marke ganz nahe ist, dann habe
ich allerdings solche beobachtet, doch ehen auch nur in
den untersten Liagen, weiter oben nie und nimmer.

Man vergl. Flourens klassisches Werk p. 18, p. 34,
p- 39 und an vielen andern Stellen.

Hertwig a. a. 0. p. 137, No. 2.

In dem kleinen Gehirne liegen also keine
oder hochstens an seiner niichsten Verbindung
mit dem verlingerten Marke wenige motori-
sche Fasern fiir die freie Kérperbewegung.

Aus den von Flourens und Hertwig angestellten
Versuchen ergab sich, dass Reizungen der Vierhiigel
zuckende Bewegungen, jedoch in viel geringerm Grade



nach sich zogen, als ob das verlingerte Mark gereizt
wurde. K. sagl: (p. 18.)

pIch entblosste das kleine Gehirn bei einer Taube und
durchstach es mit einer Nadel in mehreren Richtungen
von einer Fliche zur andern. Ich nahm es lagenweise
hinweg. Das Thier rihrte sich nicht. Nun ging ich zu
den Halbkugeln des G(ehirns. Das Thier bewegte sich
eben so wenig. Ich reizte die Tubercula yuadrigemina
und nun begannen Unruhe und Zuckungen; diese Unruhe
und Convulsienen nahmen um so mehr zu, je niher ich
dem verlingerten Marke kam./

plch habe diesen Versuch unzihliche Mal gemacht
und der Krfolg war immer derselbe.”

pAn einem déltern Hunde reizte ich die Corpora quadri-
gemina. Es erschienen leichte Zuckungen. Ich that es bei
dem verlingerten Marke und nun erschienen sehr heftige.”

Hertwig schliesst aus seinen Versuchen: dass durch
von aussen erfolgende Einwirkungen auf diesen Gehirn-
theil convulsivische Muskelbewegungen in einem missigen
Grade erregt werden. (p. 143.) H. hat, wie er selbst sagt,
nur irrthiimlich in seiner Schrift: de effectibus laesionum
in partibus encephali p. 21 die Meinung ausgespruchen,
die Vierhiigel erregten keine Zuckung.

Die Zuckungen erfolgen nach meinen Versuchen
immer auf der der Reizung entgegengesetzen Korperhilfte
und sind noch weniger anhaltend und intensiv, als die
nach Reizung der Briicke.

Die Reizung der Hemisphiren des gressen Gehirns
. erregt nach dem einstimmigen Zeugnisse aller Experi-
mentatoren und selbst nach den aus pathologischen Fiillen
gewonnenen Resultaten nicht die geringste Bewegung des
ganzen Korpers.

Auch das Corpus callosum, die gestreiften Korper und
die Sehhiigel bringen gercizt keine Bewegung hervor.

Vergl. Flourens a. a. G. p. 18 u. 19. Hertwig
a, a. 0. p. 28, No. 10,
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Hertwig bemerkte Zuckungen und Schmerz bei
Verletzung der Basis des Gehirns (p. 19). Ich habe
"Achunliches bemerkt, kann aber nicht bestimmen, ob viel-
leicht die Reizung der D. M., oder auch ein Nervenast
die Ursache war. Wir konnen daher keiz besonderes
Gewicht auf diese Beobachtungen legen.

Wir wiiren nun soweit gekommen, zu bestimmen, an
welchen Theilen des Central-Nervensystems sich moto-
rische Fasern fir die freie Bewegung des Kérpers finden,
an welchen nicht. Im ganzen Rickenmarke, im
verlingerten Marke, im Pons, in den Vier-
higeln, wahrscheinlich in der untersten Lage
des kleinen Gehirns, vielleicht auf der Basis
des Gehirns sind motorische Fasern; Reizung
der genannten Theile bringt Zuckung hervor; und dies
galt uns zum Zeichen fiir die Begriffshestimmung einer
motorischen Faser. Wegnahme dieser Theile bringt zwar
immer Lihmung hervor und muss sie hervorbringen, aber
wir werden unten sehen, dass die Entstehung der Lih-
mung nicht einzig von dem Dasein der motorischen Fasern
abhiingt, sondern auch noch von andern Ursachen bedingt
wird.

§. 7.

Bis hicher war immer nur von Bewegung im Allge-
meinen die Rede, es wurde mit Absicht Nichts von der
Art derselben gesprochen, um den Gegenstand nicht zu
verwirren. Eine hichst wichtige Frage war nun die, ob
die Elemente jeglicher freien Bewegung, nimlich Bevgung
und Streckung, ebenfalls im Rickenmarke geschieden
sind, wie die Nervenmassen der einzelnen Karpertheile
auch sich nicht mit einander vermischen. Dies mussie
ein Gegenstand sehr umfangreicher Forschungen sein,
zumal hieriiber noch wenige Beobachtungen vorlagen. Die
einzigen genauern Thatsachen sind, soviel ich weiss, von
Valentin (1. ¢. p. 133 sgq.) aufgestellt worden; denn

3
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was Berlingeri (Omodei annali universali di medicina
1824 p. 425) behauptet, bedarf noch ganz des Be-
weises. Dieser letztere Schriftsteller stellt nimlich die’
Meinung auf, dass die hintern Riickenmarksstringe der
Streckung, die vordern der Beugung vorstinden, ohne sie
durch Thatsachen hinlinglich zu erhirten. Valentin
behauptet dasselbe und unterstiizt seine Behauptung
durch eine Anzahl von Versuchen, namentlich an Fré-
schen, welche er angestellt hat. Es ist nothwendig, die
meisten von Valentin’s Versuchen hier mit seinen
eignen Worten in treuer Uebersetzung zu wiederholen,
weil die Resullate meiner Versuche nicht ganz damit
iibereinstimmen.

»S. 288, Wenn verschiedene Theile des Gehirns und
Riickenmarks gereitzt werden, so entsteht entweder Beu-
gung oder Streckung des Kopfs, des Rumpfs und der
Extremititen. Am deutlichsten und sicherer als bei
andern Thieren kann man diese Beobachtung an Froschen
machen, denen man den Riickgrath von hinten 6ffnet und
das Riickenmark mit einer graden oder krummen Nadel
reizt. 8. Wird der obere Strang des Riickenmarks in der
Gegend des zweiten oder dritten Wirbels gereizt, seo
wird die vordere Extremitit derselben Seite (nicht die
der entgegengeselzten, wenn man vorsichlig experi-
mentirt) gestreckt und nach hinten gezogen; bei grosserem
Drucke aber, wodurch auch der untere (vordere) Strang
gereizt wird, werden jene gegen das Maul gezogen.
Wenn eine oder die beiden untern Extremititen bewegt
werden, so werden sie nicht gestreckt, sondern so gebeugt
und angezogen!, dass die Zehen des Fusses das ver-
letzende Instrument berithren. 9. Wenn die vordere
Hilfte des Riickenmarks an jener Gegend gereizt wird,
so bewegt sich die vordere Extremitit gegen den Kopf
zu. 10. Wenn die hintere Hilfte des Riickenmarks, die
der Gegend des vierten Wirbels entspricht, mit einer
Nadel gereizt wird, so ziehen sich vorziiglich die obern
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Bauchmuskeln wie beim Athmen (doch mit grisserer
Heftigkeit zusammen,) dass dadurch die Bauchhéhle ver-
kleinert wird. Wird die untere Hilfte, ein wenig weiter
unten, gereizt, so bewegt sich auf dieselbe Weise der
untere Theil der Bauchmuskeln. 11. Wird die hintere
Hilfte des Riickenmarks vom sechsten Wirbel an bis
nach unten gereizt, so werden die hintern Extremititen
gestreckt. 12, Wird die vordere Hilfte gereizt, so
werden sie gebeugt.

§. 290. Weuu ein Theil des Riickenmarks in der
Lendengegend bei einem Kaninchen blosgelegt und der
hintere Strang gereizt wird, streckt das Thier die hintern
Extremititen, wird der vordere Strang gereizt, so beugt
es dieselben.”

Hieraus schliesst nun Valentin:

nS. 289. 3. An denen Stellen, an welchen die Wur-
zeln der hintern und vordern Extremititen-Nerven, in
das Riickenmark eintreten, bringt eine Reizung der hintern
(obern) Rickenmarkshiilfte Sireckung der obern oder
untern Extremititen hervor; wird die vordre (untere)
Hiilfle gereizt, so entsteht Beugung. Hieraus scheint
hervorzugehen, dass nach dem Eintritt in's Rickenmark
die Nervenfasern fiir die Streckmuskeln nach oben gehen
(und die Empfindungsfasern abwirts;) dagegen die Be-
wegungsfasern fir die Beugemuskeln unten bleiben (und
die Empfindungsfasern oben.) 4. Geht man aber vom
Eintritt der Nerven der untern Extremitiiten in's Riicken-
mark weiter nach vorn, €0 muss man um Streckung zu
bewirken, desto tiefer reizen und leichter entstehen un-
ordentliche und Beuge-Bewegungen; hier aber wird
schon durch oberflichliche Reizung eine Zusammenzie-
hung der Bauchmuskeln hervorgebracht.

Der Verlauf der Fasern im Riickenmarke ist hienach
folgender: Die Empfindungs- und Bewegungsfasern einer
jeden Seite mischen sich nach ihrem Eintritte in's
Riickenmark der Art, dass die Bewegungsfasern der

g =
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Strecker nach oben (hinten) und walhrscheinlich ihre
Empfindungsfasern nach unten (vorn) gehen und die Be-
wegungsfasern fir die Beuger unten (vorn) bleiben (die
Empfindungsfasern oben (hinten). Da nun neue Fasern (der
Bauchmuskeln und anderer Organe) hinzutreten, so gehen
die Bewegungsfasern fir die Strecker der untern Extre-
mititen etwas tiefer, die Bewegungsfasern fiir die Beuger
etwas hoher, so dass siec sich von der Oberlliche ent=
fernen und dem Centrum nihern. Da dasselbe Ver-
hiltniss sich auch bei den obern Extremititen findet, so
folgt, dass das Gesctz fiir das ganze Ruckenmark guitig
sei. Ist dies so, was kaum bezweifelt werden kann, so
legen sich die Bewegungsfasern der Strecker da, wo sie
in’s Riickenmark eintreten, an die Empfindungsfasern der
Beuger und die Empfindungsfasern der Strecker an |die
Bewegungsfasern der Beuger; so dass in demselben Mo-
mente die Ganglienkerne die Bewegungsfasern der Beuger
und die Empfindungsfasern der Strecker und umgekehrt,
und im néchsten Momente durch Reflexion die Bewe-
gungsfasern der Strecker und Empfindungsfasern der
Beuger und umgekehrt mit Nervenkralt versehen und zu
der nothigen Muskelthitigkeit antreiben koénnen. Dieser
Antagonismus in der Verrichtung (anfagonismus physio-
logicus) wird durch den Antagonismus in dem Bau (an-
lagonismo anatomico) des Nervencentrum bewirkt. Wenn
neue Wurzeln nun hinzutreten, so werden von Neuem
die Empfindungs- und Bewegungs-Fasern auf diesclbe
Weise sich vertheilen, und daher muss es kommen, dass
sich die Bewegungsfasern der Strecker und die Empfin-
dungsfasern der Beuger von oben (hinten) nach unten
(vorn), dann die Empfindungsfasern der Strecker und die
Bewegungsfasern der Beuger von unten nach oben dem
Centraltheile des Riickenmarks nihern. Genau bestitigt
dies das Experiment. Trennt man nimlich das Ricken-
mark und reizt die obere (hintere) Fliche des obersten
Theiles desselben, so werden die obern Extremitiiten,
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reizt man die untere (vordere) Kliche des obersten
Theiles, so werden die untern Extremititen gestreckt;
wird die oberste Fliche des weiter unten gelegenen
Riickenmarks gereizt, so entsteht Beugung der untern,
wird die unterste Fliche derselben Stelle gereizt, Beu-
gung der obern Extremititen. Also nihern sich die Be-
wegungsfasern der Strecker und Beuger der hintern Ex-
tremititen mehr, als die der vordern; oder um es allge-
mein auszudriicken, die Beuge- und Streckfasern eines
Theiles entfernen sich bei ihrem Eintritte in’s Riicken-
mark am meisten von einander und nihern sich dann
um so mehr, je niher sie dem Gehirne kommen.

So weit Valentin. Mit vielem Scharfsinne hat
dieser ausgezeichnete Physiologe diesen Gegenstand ent-
wickelt. Doch scheint Manches entgegengestellt werden
zu kinnen. "Ehe ich zu den Versuchen iibergehe, will
ich mir einige Worte gegen einige der Folgerungen er-
lauben. Wiire es richtig, dass die Nervenfasern der
einzelnen Theile, welche sich bei ihrem Eintritte in das
Rickenmark, trennen und nach vorn und hinten laufen,
sich in threm weiteren Verlaufe nach dem Gehirne zu
wieder nihern, so entstiinden sicher nicht durch die ober-
flichlichste Reizung des verlingerten Marks die heftig-
sten Bewecgungen der hiotern Extremititen. Ich glaube
iiberhaupt oben hinlinglich auf Experimente an Siuge-
thieren gestiitzt die Art der Nervenausbreitung erwiesen
zu haben und halte diesen Beweis fiir bestimmter, als
einen aus Versuchen an Frosehen gezogencn. Zur Un-
tersuchung der Thiitigkeit der beiden Hilften, der vordern
und hintern, des Riickenmarks, michten Frosche nicht die
tauglichsten Thiere sein. Ihr Rickenmark hat viel zu
geringen Umfang, viel zu wenig Dicke, als dass man
die hintere Fliche untersuchen konnte, ohne dass die
vordere mit affizirt wiirde und umgekehrt,

Ich habe, um iber diesen wichtigen Gegenstand
einigermassen in's Reine zu kommen, tber hundert Ver-
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suche an Froschen und eine sehr grosse Anzahl derselben
an Siugethieren gemacht. Ich will hier die wichtigsten
mittheilen.

24. Sehr oft habe ich bei Eréffnung des Riicken-
marks wihrend der Operation, die ich gewohnlich mit
einem etwas breiten Federmesser verrichte und die in
wenigen Minuten vollendet ist, gesehen, dass das muntre
Thierchen heftige Convulsionen bekam, und besonders
die Hinter- aber auch die Vorderbeine streckte. Ich
liess es frei und bald hiipfte es ganz munter herum. Die
Bewegung war nicht im Geringsten beeintrichtigt; das
Riickenmark durchaus nicht verletzt.

25, Ich bestrich dic unversehrt erhaltenen Hiute
ganz oberflichlich mit einer Liosung wvon Kali causticum
augenblicklich nach der Eriffuung. Der Frosch streckte
sich vorn und hinten. — Ich wartete eine ganze Weile;
ich bestrich nochmals mit demselben Mittel die Hiute,
es entstand nicht die geringste Bewegung. -

Ich schloss daraus, dass die Streckung wiihrend der
Eroffnung und bei der Reizung durch Kali causticum
eine Folge des Schmerzes gewesen sei. Wir kinnen
aber daraus meines Erachtens nicht schliessen, dass,
weil die Eroffnung des Riickenmarks von oben (hinten)
geschieht, auch die bei dieser Operation erfolgende
Streckung eine Folge der Reizung der obern Ricken-
markshillte ist, da iiberhaupt bei sehr heftigem Schmerz
Streckung hiufiger als Beugung beobachtet wird.

26. Ich stach eine spitze Nadel ganz oberflichlich
in die Gegend des Riickenmarks, welche etwa dem
zweiten und dritten 'Wirbel entspricht. Die vordere Ex-
tremitit derselben Seite, an der ich stach, wurde so
eebeugt, dass sich zwar der Oberschenkel mehr nach
hinten wendete, aber der Unterschenkel sich nach vorn
beugte, nicht selten so stark, dass er unter die Brust
kam. Ich stach die Nadel ein, die Beugung des vordern
Unterschenkels wurde noch viel stirker. Ich wiederholte



an dieser Stelle bald oberflichlich, bald tief dieselbe Ver-
richtung, es entstand immer derselbe Erfolg; ich that es
an der andern Seite und sah dasselbe.

R7. Ich stach mit einer Nadel etwas weiter nach
hinten, d. h. gegen die hintere Extremitit hin, erst ganz
oberflichlich; das Vorderbein bewegte sich nach hinten,
aber der Art, dass auch der vordere Unterschenkel sich
der Streckung niherte. Ich stach meine Nadel durch und
durch; die Streckung nahm so zu, dass das Vorderbein
der gereizien Seite fast eine grade Linie bildete, welche
neben dem Riicken lag. Bei éfterer Wiederholung sah
ich dasselbe Resultat,

[ch habe wohl an 20 Fréschen die beiden Ielﬂtge-
nannten Versuche und zwar mit immer gleichem Erfolge
gemacht und glaube daher, es als constante Erscheinung
aunehmen zu konnen; dass bei Froschen die Nerven,
welehe zu den Streckmuskeln des Vorderbeines gehen,
hinter (d. h. mehr nach den Hinterbeinen zu) den Ner-
ven liegen, welche die Beugung derselben Extremitit
veranlassen, die weiter vorn (d. h. mehr nach dem Gehirn
zu) liegen.

Ich habe ferner beobachtet, dass, wenn einmal bei
Froschen eine Zeit lang nach der Eroffnung voriiber ist,
auch die Schmerzemplindung sehr abgenommen hat, eine
Reizung des vordern (d. h. dem verlingerten Marke nah-
liegenden) Theiles des Riickenmarkes und des verlinger-
ten Markes selbst, die vordre Extremitit nicht znr Be-
wegung veranlasst; ja dass man sich ziemlich nahe mit
der Nadel an der dusseren (d. h. dem Orte, wo die Ner-
venwurzeln liegen, zugewendeten) Seite halten muss, um
Bewegungen hervorzubringen, reizt man nahe der Mit-
tellinie, einerlei ob oberflichlich oder tief, so fehlen gar
oft alle Bewegungen. KEbenso kann man in der Regel
erst von der Stelle an, von wo aus man die Streckbe-
wegung der vordern Extremititen hervorruft, oder auch
ein klein wenig weiter unten erst, die Bewegung der
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hintern Ex(remititen veranlassen, welche an dieser Stelle
und.auch noch eine kleine Strecke abwiirts eine Beugung
ist. Reizte ich weiter unten das Riickenmark, so sah
ich grade, wie Valentin, Bewegungen der Bauchmus-
keln, Contractionen wie bei der Respiration, und mehr
oder minder Streckung des Hinterbeines. Ich kann nicht
sagen, dass ich einen Unterschied bemerkte, ob ich eber-
flichlich oder tief reizte, es war immer dieselbe Be-
wegungsart,

28. Reizte ich blos die vordere (untere) Riickenmarks-
fliche, indem ich eine Nadel unter das Riickenmark in
der Gegend der letzten Wirbel schob, so zeigten sich sehr
entschieden Streckungen der Hinferbeine, nie Beugung.
ov 29, Hatte ich eine Zeit lang an der Stelle, von wo
aus ich Beugung der hintern Extremititen wveranlassen
konnte, die Reizung fortgesetzt, so horte die Beugung
anf und es entstand eine Streckung.

30. Wenn ich in der Gegend des zweiten Wirbels
das Riickenmark etwas mehr nach vorn (d. h. gegen das
Gehirn hin) reizte, so wurden die Vorderbeine nach vorn
gebevgt und der Kopf hiufig, doch nicht immer, nach
hinten gestreckt. Reizte ich endlich noch weiler oben,
so beugle sich der Kopf oft ganz nach vorn, die Vorder-
beine unter die Brust, |

Nicht selten bemerkte ich ber Frioschen, welche
weniger empfindlich waren, dass oberflichliche Reizung
des blosgelegten Riickenmarks mit einer Nadel ohne
grossen Kinfluss auf Bewegung war. Ich konnte mit der
Nadel hin und herstreichen und sah Nichts, als hier und
dort eine leichte Zuckung entstehen. Erst wenn ich die
Nadel tiefer einstach, erfolglen Bewegungen, welche,
wenn die Reizung mehr in der Nihe des Kopfes waren,
sich der Beugung niherten, oder in Folge einer Reizung,
die weiter nach hinten zu angebracht wurde, Streckungen
waren.

Ich schloss aus diesen meinen Versuchen, dass bei



Froschen die motorischen Fasern nicht wie bei Siuge-
thieren bis zum verlingerten Marke wverlaufen, sondern
dass sie unweit der Stelle ihres Eintritts in das Riicken-
mark untergehen, vder doch ihre bewegende Eigenschaft
einbiissen. Ieh schloss ferner, dass jedesmal die Nerven,
welche die Streckmuskeln beherrsechen, an einer tieferen
(d. h. mehr nach den Hinterbeinen hin gelerenen) Stelle
des Rickenmarks liegen und enden, als diejenigen Ner-
ven, welche dic Beugemuskeln versorgen; dass aber die
Nerven fir Beuge- und die fir Streckmuskeln bei Fro-
schen nicht in der einen oder andern Hilfte des Riicken-
marks liegen. Endlich schloss ich, dass die Streckbe-
wegung nicht nur hiuliger erfolgt, als die Beugung nach
Anwendung von Reizen, sondern dass, nachdem lelztere
gar nicht mehr entsteht, jene noch erzeugt werden kann.

Wenn ich zwischen den beiderlei Nervenarten unter-
scheide, so will ich das nicht so verstanden wissen, als
ob ich glaubte, die Nerven fiir die Streckmuskeln seien
ihrem Wesen nach irgendwie anders, als die Nerven fiir
die Beugemuskeln. Ieh halte vielmehr dafiir, dass jeder
motorische Nerve an sich ganz gleich sei; entwickelt er
seine Thitigkeit, so zieht sich der Muskel, in welchem
er sich verbreitet, zusammen und je nach dem Orte des
Knochens, an welchem sich der ebenfalls stets gleich-
artig wirkende Muskel ansetzt, entsteht Beugung oder
Streckung.

Wir gehen nun zu den Versuchen an Siugethieren
uber, welche ich ebenfalls in grosser Anzahl angestellt
habe. Ich spreche zuerst von den untern Extremititen,
iber deren Nervenlagerung ich die sichersten Resultate
erlangt zu haben glaube, weil ich grade hieriiber die
meisien Versuche machte.

31. Ich durchschuitt einer Menge von Katzen, Hun-
den und Kaninchen beinahe an jeder Stelle der Wirbel-
sdule das Rickenmark mit einfachem Schnitte; sobald
ich ungefihr '/s der Dicke von hinten (oben) nach vorn



(unten) durchschnitten hatte, fingen jedesmal Streckbe-
wegungen an und nahmen immer mehr zu, bis das ganze
Mark durchschnitten war. Hielt ich wiihrend der Opera-
tion zuweilen stille, so hérten auch gewéhnlich die Be-
wegungen auf; fing ich wieder an, so entstanden wvon
Neuem Streckbewegungen; und ehe vollstindige Lih-
mung ewngetreten war, ist stets eine Streckung die letzte
Bewegung gewesen.

Ich fihre diesen Versuch zuerst an, weil unter einer
zahllosen Menge auch nicht ein einziges Mal ich eine
andere Bewegung, als Streckung der untern Extremititen
sah, je niher ich der vordern Kliche des Riickenmarks
kam. So constant ist diese Erscheinung.

32. Ich offnete einer Katze die Bauchhéhle, legte die
Gedirme zur Seite, priparirte alle Gefisse und Nerven,
welche die vordere Fliche der Wirbel bedeckte, ab, liess
sie zur Seite halten, durchschnitt das Muskelfleisch und
offnete von vorn (unten) die Wirbelsiule in der Gegend
des ersten Lendenwirbels. Wihrend der Operation machte
das Thier unter Aeusserung von hefligem Schmerze Streck-
bewegungen, das Riickenmark lag unversehrt in einer
Strecke von zwei Zoll wvor mir. Ganz oberflichliche
Reizung brachte nur geringe und unbestimmte Bewegung
der untern Extremititen hervor. Ich schnitt hierauf mit
einem scharfen Messer erst ganz oberflichlich in die
ganze Breite des Riickenmarks ein., Es entstanden sehr
hefuige Bewegungen, die sich zwar ganz enischieden
dem Strecken niherten, wodurch aber doch keine voll-
kommene Streckung entstand, wie ich sie so oft sah,
wenn ich von oben (hinten) nach unten die Durchschnei-
dung vornahm und nur iber die Hilfte gekommen war.
Ich schnitt nun immer weiter nach hinten (oben), die
Streckbewegungen nahmen immer mehr ab und Beuge-
bewegungen der untern Extremititen wurden immer
deutlicher; aber ich konnte nicht liugnen, es war selbst
noch bis zur letzten (obersten) Schicht einige Neigung
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zur Streckung, die Beugung war zwar entschieden vor-
herrschend, aber sie war nicht ganz vollkommen, nicht
so, wie ich sie schon dfter bei anderer Gelegenheit
gesehen hatte.

Ich wiederholte diesen Versuch und sah durchaus
gleichen Erfolg. Ich war im Anfange etwas dariiber
erstaunt, dass, wihrend ich von hinten nach vorn schnitt,
grade am weitesten nach vorn die vollkommenste Streckung
obwaltete und ieh dies nicht mehr finden sollte, wenn
ich an dieselbe Stelle kam, nur von einer andern Seite,

33. Ich legte wiederum bei einer Katze das Riicken-
mark von hinten nach wvorn in der Gegend der untern
Brustwirbel los. Das frei daliegende Organ hatte ich
eben mit der Nadelspitze an der linken Hilfte beriihrt,
da sprang das linke Hinterbein plotzlich in die grosst-
moglichste Beugung, und war dabei starr wie Holz. Die
Beugung horte sogleich wieder auf und die Extremitat
hatte schon einen grossen Theil der Kraft eingebiisst.
Ich stach wiederum dieselbe Stelle, es entstand wvon
Neuem eine Beugung; ich stach zum dritten Male, das
linke Hinterbein bewegte sich convulsivisch; man konnte
nicht sagen, ob es mehr zur Beugung oder mehr zur
Streckung neige, denn es war keine von beiden. Ich
stach nun mit der Nadel tiefer ein und je tiefer ich kam,
desto entschiedener zeiglen sich die Streckbewegungen,

34. Ich legte bei einer Kalze das verlingerte Mark
blos und reizte es nahe an seinem oberen Ende, und
zwar linker Seits. Das linke Vorder- und das rechte
Hinterbein wurden dermassen unter dem schrecklichsten
Zittern gebeugt, dass die vordern Tatzen die Stirne und
die hintern den Bauch beriihrten, dabei waren diese
Glicder ganz steif. Ich durchschnitt rasch das verlingerte
Mark, bald traten Streckungen ein, unter denen das Thier
schnell starb. ;

Ich fige hier einen Versuch wunseres (trefflichen
Hertwig bei, der also beschrieben ist (a. a. 0. p. 151.)



pEinem Hunde machte ich an der obern Chintern) Fliche
des  verlingerten Marks einen Quereinschnitt, durch
welchen ohugefihr ein Drittheil der ganzen Dicke des
Markes getrennt wurde. Noch wihrend des Schneidens
wurde der ganze Korper und die Extremititen von hefligen
Convulsionen, durch welche die bezeiclineten Theile
ganz grade ausgestreckt und starr wurden, er-
griffen.”

35. Bei vielen Thieren hatte ich das Riickenmark
von hinten blosgelegt. Wiihrend der Operation streckten
sie sich unter den heftigsten Schinerziusserungen ganz
grade. Ich dachte im Anfange, ich hitte ecinen Theil
des Riickenmarks verletzt; aber ich fand mich gar oft
getiuscht, es war vielmehr das Organ ganz unversehrt;
spiiter iiberzcugte ich mich, dass meistens diese Erschei-
nung in Folge des heftigen Schmeizes eintritt, denn ich
hatte nicht selten bei eben solchen Thieren, welche sich
wibhrend der Eroffoung formlich gestreckt hatten, Gele-
genheit zu schen, wie Reizung sehr deutliche Beugung
veranlasste. Bei allen Thieren aber, mit denen ich ex-
perimentirte, sah ich, dass die Durchschneidung der
obersten Schichten eine entschieden zur Beugung hin-
neigende Bewegung, manchmal vollstindige Beugung
(doch dies héchst selten) veranlasste.

Ich hatie alle mégliche Vorsicht bei den genaunnten
Versuchen gebraucht, hatle sie .unzdhliche Mal wieder-
holt, weil ich immer dachte, die beiden Bewegungsarten
missten von gesonderten Stellen des Rickenmarks aus-
gehen, aber ich erhielt kein anderes Resultat, als das
eben erzihlte. Ich musste mich damit begniigen. Erst
spiler sah ich ein, wie alles ganz deutlich sich erkliren
lasse und wie Zweifel tber die Richtigkeit, die ich
gegen mich selbst friher erhoben hatte, ungegrindet
waren. :

Folgende Schliisse konnte ich aus meinen Versuchen
ziehen;
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1) Die Streckbewegung kaan von cinem
grossern Theile des Rickenmarks aus erzeugt
werden, als die Beugung.

2) Die Nerven, welche die Streckung er-
zeugen, sind vorherrschendimvordern (untern)
Riickenmarksstrange.

3) Die Nerven fiir die Beugung sind in den
obersten (hintersten) Schichten vornerrschend,
aber doch nicht die einzigen.

Nachdem ich diese Schlisse, welche mit Bestimmt-
heit aus den angegebenen Versuchen folgen, gezogen
hatte, brauchte ich mir nur wieder die aus andern Ver-
suchen bekannte Lagerung der Nerven im Rickenmarke
zu versinnlichen und Alles war auf’s Beste und Schinste
erklirt. 'Wir geben hier dem Leser nochmals diese Figur.

a’ab be'cecdd

A B
a a’
b b
L] ef
d N g

a b ¢ d seien Empfindungsfasern, a’ b’ Bewegungs-
fasern fiir Beugemuskeln, ¢/ d solche fir Streckmuskeln.
Fiihre ich nun einen Schnitt von hinten A nach vorn B,
so reize ich zuerst den Beugenerv a’ und alle Empfin-
dungsfasern a—d, deren Reizung zugleich eine Reflexions-
bewegung der Fasern b (Beugung) aber auch ¢ und d
(Streckung) folgen muss. Daher wird schon gleich von
Anfang an die Beugung nicht vollstindig. Ist aber nur
ein Viertel der Dicke durchschnitten, so ist schon die
Hilfte der Beugencrven zerstort und die Streckung be-
kommt daher immer mehr das Uebergewicht, und wird
bei weiterem Schneiden endlich allein vorherrschend.



Durchschneide ich hingegen das Riickenmark wvon
vorn (unten) nach hinten (oben), so kann beim ersfen
Schnitte keine entschiedne Streckung entstehen, denn
wiithrend des Schneidens reize ich ja auch die Beuge-
nerven a und b; aber die Streckung wird auch beim
weitern und endlich vollstindigen Durchschneiden nicht
ganz aufgehoben, weil ich, je mehr ich mich der hintern
(obern) Fliche nithere, desto mehr an die Empfindungs-
nerven gelange, die mit den Streck- und Beugenerven
correspondiren, und auf deren Reizung also immer wie-
der Streckungen der darunter gelegenen Theile erfolgen
miissen.

Wir sind also hienach berechtigt, mit grosser Gewiss-
heit zu schliessen, dass die motorischen Nervenfasern,
welche die Streckung bewirken, simmtlich in dem vor-
dern (untern) Strange des Rickenmarks liegen und von
motorischen Fasern fiir die Beugung nur durchkreuzt
werden, dass zweitens die motorischen Fasern fiir die
Beugung theils im hintern theils im vordern Strange lie-
gen. lhre Centralenden liegen blos im hintern (obern)
Strange. Dies gilt wenigstens ganz sicher hinsichtlich
der untern Extremititen.

Diese aus Thatsachen hergeleitete Annahme wider-
spricht also der von Berlingeri und Valentin zum
grossten Theile.

Einige interessante Krankheitsfille, welche ganz
hierher gehdren, muss ich um so mehr anfilhren, als sie
grade Valentin als Beweise seiner Behauptung, die
der meinigen entgegen gesetzt ist, gebraucht hat. Vgl
Valentin 1. ¢. §. 290. ,In einem Falle von M. Hall
waren die vordern Riickenmarksstringe durch eine Ge-
schwulst der Wirbelsiule so gereizt, dass die untern
Extremititen sehr stark gebeugt gehalten wurden und die
Ferse so an dem Gesisse anlag, dass schr grosse
Geschwiire entstanden. Zugleich waren die Schliess-
muskeln der Blase und des Mastdarms paralytisch.”
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Aber mich diucht, eine Geschwulst, welche auf das
Riickenmark driickt, ist kein Reiz, sondern hebt seine
Wirksamkeit auf; wie sie auch wirklich die Sphinkteren
lihmte. Ich brauche dies kaum zu beweisen; es ist zu
bekannt, wie ein missiger Druck, auf einen Nerv oder
gar auf's Riickenmark angebracht, dessen Thitigkeit
aufhebt. Dieser Fall also scheint mir, nicht fiir, sondern
gegen Valentin, aber ganz fir meine Angabe zu
sprechen.

Cruveilhier's ganz ihnlicher Fall durch dieselben
Ursachen fordert also auch zu derselben Widerlegung
des Valentin'schen Satzes auf. Ebenso waren in dem
Falle von Mayo die vordern Riickenmarksstringe wvon
einem Sacke, der an dreiecn Wirbeln auflag, gedriickt
(sacco vertebrarum {irium corporibus adcumbenli preme=
bantur). Auch bei dieser Fran war vorwaltende Flexion.
Endlich wird noch von Valentin ein Fall von Ollivier
erzihlt, den Royer-Collard beobachtet hatte, in dem
die untern Extremititen bei ungestirter Empfindung 7
Jahre lang so gebeugt waren, dass die Oberschenkel das
Becken, die Unterschenkel die Oberschenkel berihrien.
In der Leiche fand man die vordern Stringe erweicht
(und zwar um so mehr, je weiter man nach oben kam),
dic hintern gesund. Man kann doch hier sicher keinen
Reiz annehmen, wo die vordern Stringe breiartig zer-
flossen (convertis en une sorte de pulpe grisifre et dif-
fluente. Ollivier (raité des malad. de la melle epin. Par.
1837 II. p. 384). Magendie Journ. 1II. p. 167. Weil
aber in allen diesen Fillen die vordern Stringe =zerstort
waren, bekamen die hintern das Uebergewicht, und es
trat eine vermehrte Beugung ein; eine andere Erklirung
scheint nicht anwendbar zu sein.

Wenn in dem Falle von Ollivier die obern Extre-
mititen freibeweglich waren und die untern nur ergriffen,
wihrend doch die Degeneration vorziglich die obere
“Parthie des Riicken- und verlingerten Markes eingesom-



i R

men hatte, so werden wir uns dariiber wenig wundern,
und es ebenso beweisend ansehen, als ob die Degenera-
tion viel weiter unten gewesen wire. Denn wir wisselly
dic Nerven der unfern Extremititen steigen in die Hihe
und liegen an der Mittellinie hart an; wahrseheinlich
waren in dem Falle von Ollivier die Seitentheile des
Rickenmarks, also auch die Armbewegung frei geblieben.

Sehr interessant ist ein von Rullier (Magendie
Journal de phys. 1823 p. 173) mitgetheilter Fall, wo-
bei die Section unter Beisein von Magendie durch
Piedagnel und Leconteux verrichtet wurde. Ich
gebe ihn in gedringlem Auszuge hier wieder:

- Ein Mann von 34 Jahren, dessen Geisteskrifle schon
in den friithesten Liebensjahren sich michtig zu entwickeln
begannen, aufgeweckt, belebt, leidenschaftlich, der sinn-
lichen Liebe zugethan, hatte zwar schon lange an einer
~Abweichung der Wirbelsiule, an etwas Schmerz und
Gefiihl von Taubheit in dieser Stelle gelitten, war aber
ubrigens ganz gesund geblieben Im genannten Jahre
konnte er plitzlich seine Arme nicht mehr gebrauchen.
Dazu fiel er bald nachher zufillig mit dem Gesichte auf die
Erde hin; er musste, weil er sich mit den Armen gar nicht
mehr helfen konnte, liegen bleiben bis Jemand kam und ihn
aufhob. Seitdem bliehen die Hinde steif, krumm und
unwillkiihrlich zusammengezogen, die flache Hand sah
nach aussen und hinten. Die Bewegungen der untern
Extremititen waren vollkommen frei, ganz der Willkiihr
unterworfen. Die beiden Arme aber waren contrahirt
und schmerzhaftt, sie waren nach innen gewendet, lagen
fast an den Seitentheilen des Kiorpers an und konnten
nur mit einiger Gewalt davon entfernt werdeu, die Vor-
derarme waren in Pronation, die Hinde gebeugt. Alle
Finger waren krumm, und es hiilten im Schlafe die Nigel
derselben sicher die Haut der Hinde verlezt, hitte man
nicht die Vorsicht gebraucht, die beiden Hinde an ein-
ander zu krempen. Das Unvermigen des Gebrauchs der
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Arme war zwar ganz vollstindig; aber doch konnte der
Kranke mit Anstrengung seinen Namen schreiben, wenn
man eine Feder zwischen seine Finger steckte, indem
er den ganzen Arm forthewegte. Die Contractur erstreckto
sich bis auf die M. pectorales maj. et min. Die Empfind-
lichkeit war ungestort, die Finger hatten Tastgefiihl;
Kilte und Wirme, sowie Schmerz wurden deutlich wahr-
genommen. Hefliges Herzklopfen, Athembeschwerde,
Erstickungsnoth, schlechte Verdauung, Aufblihung des
Magens, Colik — trugen noch dazu bei, den bejammerns-
wiirdigen Zustand des Leidenden aufs Héchste zu stei-
gern, dem ein hinzutretendes hektisches Fieber sehr
allmihlich ein Ende machte.

Auch bei der nach 30 Stunden vollzogenen Leichen-
offoung fand man die Arme noch fest am Leibe (comme
collées au corps.) Das Riickenmark war bis zum vierten
Halswirbel gesund, von da bis zum vierlen Brustwirbel
krank ; darunter wieder ganz gut. An der kranken Stelle
waren die hintern Stringe breiartig erweicht, die vordern
zwar nicht normal, doch nicht zerstort. Die Worte des
Schrifistellers: Cette desorganisation se remarguail jusgu'a
la gqualtrieme paire des nerfs dorsaux, mais Pallération
s'enfongail en maniére de cone au milieu de la substance
médullaire qui reparaissait la avee ses propriétés naturelles,
scheinen mir darauf hinzudeuten, dass vorzugsweise die
dussern Theile des hintern Stranges an der beschriebenen
Stelle auf beiden Seiten affizirt waren, und dass daraus
die Kegelgestalt hervorging; woraus allein sich erkliren
lisst, dass die untern Extremititen ganz frei von Storung
gebliehen. Die Nervenwurzeln waren alle ganz normal.

Dieser Fall wiirde dafir sprechen, dass fir die
Beuge-Bewegungen der vordern Extremititen die Nerven
am vordern Theile des Riickenmarks liegen, und die fir
die Streck-Bewegungen hinten; denn letztere waren zer-
stirt, sonst hitte keine so bedeutende Beugung statifinden

konnen. Ich kann bis jetzt nicht mit Gewissheit dariber
4
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urtheilen, denn so bestimmt das Resultat hinsichtlich der
verschiedenen Lage fiir Beuge- und Streck-Nerven der
untern Extremititen war, so kann ich das fir die obern
nicht so neunen. Aber ich muss gestehen, dass ich
ungleich weniger Versuche iiber diese Nervenparthien
angestellt habe, als iiber die der hintern Extremititen. Esist
daher wahrscheinlich, dass bei erneuerter oft wiederholter
Untersuchung auch hieriiber mehr Klarheit wverbreitet
werden wird und die scheinbaren Widerspriiche schwinden.

36. Ich habe dreimal bei Kaninchen in der Gegend
des vierten Halswirbels das Riickenmark mit einfachem
Schnitte getrennt. Sobald ich das Riickenmark mit dem
Messer erreicht hatte, zog unter gellendem Geschrei das
Thierchen die Vorderbeine an den Leib und stiess sie
sogleich wieder zuriick. Als ich tiefer schnitt, sah ich
unbestimmte Bewegungen, bald ein steifes Strecken nach
vorn, als ob das Thier auf Etwas horchen wollte, bald
eine durchfahrende Zuckung, bald eine Beugung.

Ich wiederhole, es miissen hicriiber noch von Neuem
Versuche angestellt werden, die meinigen sind noch
nicht bestimmt genug beweisend.

Folgende verdienen noch eine Erwihnung:

37. Ich reizte cinem Kaninchen, dem der hintere
Riickenmarksstrang in der Gegend des dritten Halswirbels
durchschnitten war und das aufgehort hatte zu athmen, den
vordern. (untern) Strang mit der Messerspilze. Jedesmal
wenn dies geschah, zog sich der Unterkiefer herab, wie
bei dem Einathmen. Ich habe wohl zehn Mal gereizt
und zehnmal dieselbe Bewegung gesehen,

Auch diese Bewegung michte ich zu den Streckbe-
wegungen rechnen.

38. Ich reizte einem Kaninchen, welches zu athmen
aufgehort hatte, den hintern (obern) Strang des Ricken-
marks in der Gegend des dritten und vierten Halswirbels.
Bei jeder Reizung entstand eine Inspiration durch Erwei-
terung der Brust.
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Ieh habe dieselbe Beobachtung an Katzen, sogar
nach Enthauptung derselben gemacht.

Die Inspiration muss aber zu den Streckbewegungen
gerechnet werden, indem alle dazu gehorenden Knochen-
reihen sich einem graden Winkel nihern.

Aus dem oben angefithrten Versuche 16. ersieht
man, wic Reizung der hintern Stringe, den Kopf nach
hinten wendete.

S 8.

Haben nun unsere Beobachtungen auch noch nicht
fiir all e Streck- und fiir all e Beuge-Muskeln des ganzen
Kirpers die betreffenden Nervenstellen im Riuckenmarke
gezeigt, und bleibt noch Manches zu untersuchen iibrig,
so viel jedoch ist unliugbar und steht fest, dass wirklich
die beiden Elemente zu jeder Bewegung im Riicken-
marke vorgebildet sind, und dass die Nerven fiir dieselben
nebeneinander liegen. So liegen z. B. die Beuger des
rechten Beines zusammen, ebenso die Beuger des linken,
die Strecker des rechten, die des linken ete. Aber nicht
nur dies, sondern fir jedes einzelne Glied der ganzen
Extremitit sind die Nerven als einzelne Gruppen ge-
lagert. Wie oft haben wir gesehen, dass durch einen
beschrinkten Reiz blos eine einzige Zehe sich bewegte,
wie oft einen einzigen Muskel zucken gesehen unter
Vielen! Die Gruppirung zu einzelnen Bewegungen ist
also gegeben, bestimmte Versuche weisen alle entgegen-
stehenden Meinungen zuriick. Es ist mithin nur néthig,
eine bestimmte Gruppe anzuregen, und es wird eine
bestimmte Bewegung folgen miissen; so z B. die Strek-
kung des Oberschenkels, wenn der Theil des der Mittel-
linie ganz nahe liegenden vordern Stranges des Riicken-
marks blos angeregt wird, in welchem die Nerven fiir
den Oberschenkel liegen. Die Anregung geschieht am
Centralende, das Centralende ist in der Briicke. Hier

miissen wir den Ursprung einer Kraft annchmen, welche
4 %



wir diec motorische Kraft nennen. Sie theilt sich
hier den zahllosen Bewegungsfasern mit, welche sich
durch den ganzen Umfang des Thierkdrpers verbreiten:
Diese Kraft hildet sich nicht elwa im ganzen Verlaufe
einer jeden metorischen Faser, sondern lediglich an den
Centralenden derselben, am Pors, dem verlinger(en Marke
und dem Anfangstheile des Riickenmarks. Denn wiire dies
nicht also, so miisste nach Durchschueidung des Riicken-
marks so lange, als der Kreislauf noch fortdauert, eine
Reizung unter der Durchschnittsstelle Bewegungen in den
betheiligten Muskeln noch ebenso stark hervorbringen, als
vor der Durchschneidung. Aber es ist Thatsache, welche
ich selbst oft genug durch Versuche bestiitict gefunden
habe, dass von dem Augenblicke an, wo das Riicken-
mark durchschnitten wird, Reizungen des getrennten
Theiles immer geringere und kiirzer dauernde Muskelbe-
wegungen veranlassen, und endlich ganz ohne Wirkung
bleiben.

Der Mechanismus der Bewegung scheint sehr ein-
fach. Soll sie vor sich gehen, so scheint beim ersten
Blicke nichts weiter nothwendig zu sein, als dass eine
Kraft da ist, welche erst dicse Beugung, dann jene
Streckung ete. ete. in diesen und jenen Nervenbiindeln
anrege und so folgen lasse, dass der Zweck, der jedes-
mal der Bewegung zum Grunde liegt, erreicht werde.
In dieser letzterwithuten Kraft muss aber, das sehen wir
schon, etwas mehr liegen, als blosser Mechanismus; von
ihr werden wir weiter unten reden. Setzen wir aber
das einmal fest, dass es ecinc solche Kraft gibe, welche
nach Vernunft, nach Voraussicht wirken kinnte, (und so
gibt cs allerdings eine) und weiss also diese Kraft, wo
und wie sie wirken soll, so scheint durch diese Kralt
alles das erreicht werden zun konnen, was zu eiuer
zweckmissigen Bewegung erforderlich ist.

Aber es wird Jedwedem sogleich einleuchten, dass
der Hergang der Bewegung auf diese Weise doch nicht
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moglich ist. Sowie wir nimlich die Existenz der moto-
rischen Kraft zugestehen, die gewiss Niemand liugnen
wird, missen wir derselben auch die Eigenschaften zu-
erkennen, welehe ciner jeden Kraft, mige sie eincn
Namen haben, welchen sie wolle und wie sie auch .
wirke, eigen sind; wvor Allem die, dass sie ununter-
brochen fortwirkt, so lange die Materie (oder das Object),
in der sie sich idussert, noch in ihrem normalen Zustande
verharret. KEine ruhende Kraft existirt nicht. Sobald sie
ist, ist sie thitig. Sie schafft ihr Object, sowie dies sie
bedingt.

So auch die motorische Kraft, welche an das Dasein
der Organe, in welchen sie entspringt (Bricke, ver-
lingertes Mark und Anfangstheil des Riickenmarks) ge-
bunden ist. Mit dem Eutstehen, mit der Ernihrung, mit
dem Stoffwechsel dieser Theile ist diese Kraft aufs engste
zusammenhingend, und solange das Blut in ihnen um-
liuft, so lange ist sie, ohne einen Augenblick stille zu
stehen, — denn ihr $tillstand wire Tod.

Nun denke man sich diese genannten Organe, in
welchen Millionen wvon motorischen Fiserchen neben
einander liegen, und alle diese Fiserchen (wie es wirk-
lich der Fall ist) erfiillt mit einer Kraft, welche sie an-
treibt, eine stete, ununterbrochene Bewegung in allen den
zahllosen Muskelfasern usaufhérlich hervorzurufen; man
denke sich ferner in denselben Organen eine ebenso
grosse Masse von emplindenden Fasern, welche ' einer
andern Kralt unterthan sind, (die wir untersuehen werden),
durch welche sie jede kleinste Verinderung, welche
mittelst der Eindriicke der Aussenwelt in dem Korper
vorgeht, jede Bewegung durch die mannigfaltigen Lebens-
verrichtungen bewirkt, bis zum Beben der Muskeln, dem
Anschlagen der Bluiwelle, ja sogar das Saure des Spei-
chels, das Salz der Thrinen ete. wahrnehmen konnte,
und frage sich, wie es dann um ein Thierleben stiinde.

Wie unendlich elend wiire doch ein thierisches
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Wesen, dessen Empfindung lkeine Schranke, dessen
Bewegung kein Ende hitte? Was wiirde die kiinstliche
Anordnung der Fasern im Riickenmarke niitzen? Was
eine neue Anregung einzelner Bewegungen, wenn die
Bewegungskraft nebenbei ungehemmt wirken konnte®
wenn hier eine Beugung, dort eine Streckung, dann
wieder Beugung, fort und fort vom Lebensanfange bis
zum Lebensende stattfinden sollle? Wenn ein Bein zur
Bewegung des Gehens sich einstellen wollte, und das
andere Bein wiire auch in Bewegung, und der Oberkirper
beugte und streckte sich immer fort, ete., wiirde der
Korper von der Stelle kommen, wiirde die verniunflige,
zweckmissige Kraft, welche auf alle Beugemuskeln des
einen Beins jetzt wirkte, etwas ausrichten kinnen? Trotz
aller Anordnung wiirde der lebendige Korper bald hier
bald dort sich beugen und sich strecken, ein Dehnen und
Erschlaffen, ecin Zusammenziehen und Ausdehnen, ein
Heben und Senken, bestindig und ohne Ende, aber
auch — ohne Zweck, ohne Siunj wiirde das Bild der
lebendigen Bewegung sein, die uneingeschrinkt, unge-
hemmt, der Bewegungskralt allein unterthan, wirken
sollte. -

So und nicht anders wiirde es sein, oder wir woll-
ten einer absurden Annahme uns hinneigen. Wir wollten
der Lebenskraft, die doch eins ist mit der Bildung der
Korperatome, also auch bedingt wird von der Stromung
des Blutes, die sich in den uns bekannten Theilen als
Bewegungskraft zeigt, wir wollten dieser zumuthen, sie
sollte das Nervenfiserchen, das eben erginzt wird, eine
Z.eit lang nicht thitig sein lassen, weil eine Reihe anderer
vorerst Bewegung zu veranlassen habe.

Nirgends gibt es weder in der unorganischen noch
in der organischen Welt eine Kraft, welche im Stande
wire, nach zwei Richtungen hin zu wirken, die sich
entgegen stinden; niemals finden wir eine solche, welche
das Vermogen in sich selbst triige, still zu stehen, einen
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andern Weg einzuschlagen, oder zwei wesentlich ver-
schiedene Zwecke auszufiithren. Liegt es in der Idee
des Schopfers, einer Kraft Einhalt zu gebieten, soll sie
nach einer andern Seite hin, in einem andern Sinne wir-
ken, iberall finden wir dann auch eine zweite, die sie
aufhebt, die ihr entgegenstrebt. Kriifte sind die unbe-
wussten Trager der Schipfungsideen. So ist es in der
ganzen Schopfung, so ist es auch in dem Thierkdrper,
dessen Mechanik ebenso bhewundernswiirdig ist, als die
Bewegung der Himmelskirper. Die Himmelskorper wiir-
den, durch eine ewige Centripetalkraft getrieben, gegen
dic Sonne zusammenstiirzen, wiirden sie nicht durch eine
andere Kraft an ihre Bahn gefesselt. Der Thierkorper
wiirde sich, so lange er lebte, unabFissiz bewegen, und
nach allen Richtungen hin, wirkte nicht eine andere Kraft
noch, welche diese Bewegungen beschrinken und dadurch
ordnen konnte.

Lisst sich nun das, was theoretisch erwiesen ist,
nicht auch vielleicht auf dem Wege der Erfahrung fiir
die motorische Kraft feststellen? Allerdings.

Man braucht nur ein Thier zu enthaupten, so wird
man Alles das bestitigt finden, was wir oben behauptet
haben. Viele Thiere behalten niamlich noch einige, wenn
auch kurze, Zeit nach dieser Operation Lebenskraft in
sich; andere verlieren sie ganz rasch. Diese eignen sich
a2lso natirlich nicht zu dem Versuche. Jene aber be-
trachte man. Sie wilzen sich auf dem Riicken und auf
dem Bauche, bald rechts bald links, strecken und beugen
jetzt die Hinter-, jetzt die Vorderbeine; machen iberhaupt
die verschiedenartigsten, merkwiirdigsten Bewegungen.
Woher kommt das? Das Leben dauert noch eine Weile;
alle Bewegungsfasern des Riickenmarks wirken ungehin-
dert fort. Man glaube nicht, dass die Reizung allein
durch die Enthauptungs-Operation die Ursache ist, sonst
wiirden die Folgen nicht so lange nach derselben anhal-
ten, wihrend doch gewdhnlich diese alsbald aufhéren,
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wenn jene nachlisst; und hier dauern sie manchmal 5
bis 6 Minuten und linger. Es sind dies nur freie Aeus-
serungen ciner ungebundenen Kraft. Sie kommen um so
deutlicher und gewisser vor, je niher dem verlingerten
Marke die Enthauptung geschehen ist, von wo, wie wir
wissen, die motorische Kraft ihren Ursprung nimmt,

Doch auch die Reizung hat ihren Antheil, dies wol-
len wir nicht liugnen, aber ihr Antheil ist nicht das Ein-
zige. Ja manchmal erfolgen diese f[reien Bewegungen
nicht ganz unmittelbar nach der Enthauptung, sondern
erst kurze Zeit nachher, was also gewiss dalur spricht,
dass nicht der Reiz des Riickenmarks die alleinige Ur-
sache sein kann. Vgl Legallois oeuvres ¢ I. p. 19. Fr,
Nasse in: Unters,, zur Phys. und Path. II. pag. 262. —
Diese obengenannte Erscheinung ist tbrigens (dies sei
nebenbei erwiihnt) ein interessanter Beitrag zu der Lehre,
wie die emzelnen Korperkriafte mit dem Ableben nicht
gleichzeitig, sondern nach und nach erlischen. So sehen
wir sowohl bei sterbenden Menschen als bei sterbenden
Thieren gewdhnlich zuerst die im grossen Gehirne lie-
gende Kraft, die Vorstellungen aufzunehmen, davn die
im kleinen Gehirne liegende Hemmungskraft (s. §. 10),
und zuletzt die motorische Kraft schwinden; eine That-
sache, worauf die KErscheinung von Convulsionen vor dem
Tode, die verstirkte peristaltische Bewegung der Dirme
nach dem Tode u. V. A. beruhen. Ich kann hierauf nicht
weiter hier eingehen, da der Gegenstand eigentlich nicht
hiehin gehort.

Dass die Bewegungen des enthaupteten Rumpfes
nicht etwa blosse Zuckungen zu sein brauchen, dass
vielmehr geordnete Bewegungsgruppen ganz allein durch
das Riickenmark entstehen kionnen, ist oben mit aller
Bestimmtheit erwiesen, — und die Erfahrung weist dies
ebenfalls auf’s Deutlichste nach. Nach der Enthauptung
sehen wir gar oft alle Bewegungen, welche zum Gehen
nothwendig sind, wir sehen einen Vogel flattern, wir
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sehen Springbewegungen beim Frosche, — aber dennoch
geht das Thier nicht, fliegt nicht und springt nicht; und
kommen diese Bewegungen wirklich zu Stande, so sind
noch hundert andere nebenbei, die sie undeutlich machen.
Es ist wahr, was Magendie (Journ. IV. p, 402) sagl:
J'ai plusieurs fois vu dans mes recherches des antmaur
privés complétement du cervelel exéculer encore des mou-
vements et méme des mouvements réguliers. Man sieht sie
ja nach Eunthauptungen sogar. Wir wiederholen das,
was J. Miiller (Phys. II. p. 110) anfihrt: ,Man hat
schon gesehen, dass enthauptete Vigel noch allerhand
Versuche zur Ortsbewegung machten. Dasselbe hat man
bei Frischen gesehen. Dergleichen Bewegungen haben
nicht das Anschen wven willkihrlichen Bewegungen, zu
welchen die Mitwirkung des Gehirns nothwendig ist;
aber es herrscht eine gewisse Ucbhereinstimmung in den
einzelnen Akten solcher tumultuarischer Bewegungen,
welche enthauptete Ginse machen. Sie schlagen mit den
Fligeln; hierzu ist aber die gleichzeitige und iiberein-
stimmende Wirkung vieler Nervenfasern nothig und es
scheint also, dass die coordinirte Wirkung derselben durch
irgend eine organische Einrichtung in den Centraltheilen
erleichtert ist. Blosse Zuckungen aller vom Riickenmark
abhingigen Muskeln sind es nicht. Denn wenn alle
Nervenfasern des verletzten Riickenmarks in Irritation
gerathen, so miissen auch alle Muskeln des Rumpfes gleich
angezogen werden; daraus konnen aber keine Fligel-
schlige erfolzen; man sieht wenigstens nicht ein, warum
der enthauptete Vogel nicht eben so gut die Fligel dicht
und krampfhaft an den Leib anlegen sollte. KEs gehirt
hieher auch das Winden enthaupteter Aale und Schlagen
des Schwanzes bei enthaupteten andern Fischen.” Wir
wissen diese richtigen und schinen Notizen sehr wohl zu
erkliren. Ein Vogel z. B. wirde allerdings auch nach
der Enthauptung die Fligel dicht an den Leib anschliessen,
wenn die in den ubrigen, nicht zu dieser Bewegung
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nothwendigen Nerven, liegende motorische Kraft zufillig
eher erlischt, als in jenen Nerven und sicher giebt es
einzelne solcher Fille.

Aus dem Vorhergehenden wird klar eingesehenwerden
konnen, dass, um cine zweckmissig geregelte Bewegung
zu erlangen, wir nicht eine Kraft nothwendig haben, welche
die einzelnen Nervenfasern gleichsam zu bestimmten Grup-
pen sammelt, auch kein Organ, welches die und die Nerven,
die es zur Bewegung jedesmal braucht, anregt; denn wir
haben geregelte Bewegung, wir haben kein ruhendes, son-
dern ein immer thitiges Organ, wir haben die Nerven-
gruppen zu den Bewegungselementen aller einzelnen Kor-
pertheile geordnet im Riickenmarke, wir brauchen keine
Vermehrung der Bewegung, wir brauchen grade nur Ruhe,
Stillstand in allen (iibrigens geregelten) Bewegungen, mit
Ausnahme der einzigen, welche eben entstehen soll; keine
Forderung, sondern grade eine Hemmung.

Halten wir nun dies fest, so wird dadurch die ganze
Mecchanik der Bewegungen klar und hell vor die Augen
treten. Es bleibt nun unsere Aufgabe, das Hirnorgan
aufzusuchen, durch welches eine solche Hemmung zu
Stande kommt. Und hieriiber finden wir, Dank sei es vor
Allen den trefflichen Forschern Flourens und Magen-
die, herrliche Vorarbeiten.

Doch ehe wir zu dieser interessanten Untersuchung
iibergehen, muss ich die Aufmerksamkeit des Lesers
zuvor noch einige Zeit auf einige andere Puncte leiten,
die uns fiir das Folgende von hoher Wichtigkeit sind.

Anm. Ich halte es fir néthig, zu bemerken, dass
aus meinen Versuchen sich keineswegs der
Schluss ziehen lisst, als sei das Ruckenmark
nichts weiter, als ein in gewisser Ordnung
bestehendes Convolut von sensoriellen und mo-
torischen Fasern. Sehr wohl konnen auch noch
andere Fasern und Parlikeln sich in jenem



— 5D —

Organe nachweisen lassen, welche noch andere
Beziehungen auf die Korperverrichtung haben
mogen; so mockte wahrscheinlich die graue
Substanz nicht aus Nervenfasern bestehen.
Aber da ich nur das zu berichten gedachte,
was aus bestimmten Versuchen sich schliessen
liess, so glaubte ich manches Andere, was
hypothetisch, wenn auch interessant, nicht
beriihren zu diirfen.

§:.9.

Wir haben oben schon gesagt, dass eine Kraft nur
dann besteht, wenn sie in einem Objecte besteht; nur
wenn die korperlichen Organe unversehrt sind, ist es
auch die Kraft; beide bedingen sich gegenseitig. So
hort die motorische Kraft nie auf, so lange die uns be-
kannten Centralnerventheile, an welchen sie entpringt,
belebt sind. Denn die Lebenskraft, welche sich an jenen
Parthieen ausspricht, ist eben die Bewegungskraft selber;
mit jedem Blutwellchen, welches an die Nervenkiigelchen
dieser Theile anschligt und deren Fortbestehen, als leben-
dige Masse, unterhilt, wird jedesmal die Bewegungskraft
von Neuem geweckt; wie mit jedem Blutwellchen, das
an die Muskelfaser anschligt, dessen contraktile Fihig-
keit erhalten wird. Diese Bewegungskraft bedarf auch
keiner Ruhe, diese Theile bediirfen keiner Erholung, er-
miiden nicht; denn Ermiidung hiesse hier nichts anders,
als ein Ableben derselben.

Ganz verschieden hingegen verhilt es sich mit den
Theilen, welche diese Kraft weiter tragen und mit denen,
welche sie aufnehmen. Den Bewegungsnerven wird sie
mitgetheilt, sie besitzen sie nicht selbst, sie erzeugen sie
nicht, sind nur als Triger zu betrachten. Fir sie ist
jede Aeusserung, (welche wir uns einen Augenblick zu
besserer Verstindigung als stossweise erfolgend denken
wollen [obgleich in der 'That sie ununterbrochen ge-
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schieht]), eine neue Krregung, etwas ihnen relativ Frem-
des; sie bediirfen nach jeder Aufnahme der Ruhe, ihre
Leitung ist keine ununterbrochene.— Aechnlich ist es
mit den Muskelfasern. Ihr Gewebe ist elastisch, con-
tractil. Aber ihre Zusammenzichungsfihigkeit hat ihre
Gravze; ebenso wie jeder elastische Korper nur bis zu
einem gewissen Grade eingeengt und zusammengedriickt
werden kann, und wie mit der Zunahme der Zusammen-
driickung z. B. der Luft auch das Bestreben der Aus-
dehnung in gleichem Grade wiichst, so auch wird die
elastische Muskelfaser von dem Augenblicke an, wo sie
sich zu contrahiren anfingl, bis zu ihrer griossten Con-
traction ein immer steigendes Bestreben zeigen, sich
wieder auszudehnen,

Also liegt es in der Natur des leitenden Bewegungs-
nerven, dass der Muskel sich nickt bestindig zusammen-
zieht, sondern dass jeder Zusammenzichung, eine Pause,
— die Krschlaffung — folgen muss und wiederum in der
Natur des Muskels, dass seine Zusammenziehung seine
bestimmten Griinzen hat.

Hierin aber finden wir die erste Hemmung der un-
gehinderten Bewegungskraft. Hierdurch wiirde diese schon
so eingeschrinkt, dass ihre Wirksamkeit in einem be-
stindigen Zusammenzichen und Erschlaffen aller Mus-
keln bestiinde; ebenso wie wir wirklich am Herzen ein
solches Beispiel haben, welches das ganze Leben hin-
durch sich zusammenzieht und erschlafft, welche merk-
wiirdige Erscheinung wir unten durch bestimmte That-
sachen auf das Einffchste erkliren werden.

Ein zweites Hinderniss, welches der freien Wirk-
samlceit der Bewegungskraft entgegensteht, liegt in dem
Korperbau selber. Weil der Korper aus zwei gleichen
Hilften besteht, einer rechten und einer linken, so muss
nothwendig eine Kralt, welche auf beide Theile gleich
stark wirkt, Nichts ausrichten koénnen, indem die Wir-
kung jener auf die eine Scile durch die auf die andere
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aufgehoben wird. Die Bewegungskraft, welche unge-
hindert sich iussert, kann die linke Korperhilfte nicht
nuch rechis wenden, weil sie aui’ die rechte Seite ja mit
derselben Intensitit wirkt und so auch umgelkehit. Wiiren
wir aber im Stande, die Bewegungskraft einer Seite
ganz aufzuheben, so misste nothwendig der Korper stets
nach einer Secite hin sich bewegen, — eine Yoraus-
setzung, dic wir in der That im niichsten §. durch das
Experiment beweisen werden.— Nur wenn durch irgend
welche Umstinde die Nerven der Muskeln der einen
Seite sich thiitiger zeigen konnen, als die der entgegen-
gesetzten, sei es momentan oder fiir die Dauer, so kann
auch die Bewegungskraft der einen Seite sich stirker
dussern, als auf der andern.

Weil es nun ferner in Folge des eignen Knochen-
baues Beuge- und Streckmuskeln gibt und weil beide
gegenseitig sich in ihrer Wirkung aufheben, indem bei
der Beugung die Streckmuskeln erschlaffen miissen und
bei der Streckung die Beuger, so folgt auch nothwendig,
dass, wenn die Nerven fir die Beugung ecines Gliedes
thitig sind, die fir dic Streckung im Zustande der Ruhle
sein mussen. Wirkt nun diec motorische Kraft auf die
Centralenden aller Nerven gleich ein, so miissen gleich-
~ zeitig fir Beugung und die fir Streckung thiitiz sein, die
wodurch ein Zustand der Ruhe eintreten misste, wenn
nicht entweder die einen oder die andern stirker wiren,
Es sind nun in der That die Muskelfasern fur die Strek-
kung in vielen Gliedern stirker, als fiir die Beugung, in
andern wieder die fir die Beugung; mithin halten beide
Bewegungsmodi sich nicht grade das Gleichgewicht. Die
Zeiten fir die Streckbewegungen und fir die Beuge-
bewegungen fallen also nicht zusammen und kénnen daher
mit einander abwechseln. Aus dem Grunde ist der Rumpf
des enthaupteten Thieres nicht ruhig, sondern verharrt eine
ganze Weile zwischen Beuge- and Streckbewegungen.

Wird ein Theil der Nervenmassen der einen Seite
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des Riickenmarks zerstirt oder unwirksam gemacht, so
werden auch die von demselben versorgten Muskeln nicht
mehr zusammengezogen werden kinnen, desshall wird die
Kraft auf der gegeniiberliegenden Seite verhiltnissmissig
(aber nicht absolut) stirker; die Muskelmasse melir nach
dieser Seite hin wirken, der betreffende Korpertheil schief
werden. Die schiefe Richtung wird mit der Zeit blei-
bend, weil die stirker contrahirten Muskeln endlich sich
verkiirzen.

Bei einseitig Gelihmten zichen sich die Gesichtsziige,
die Zunge etc. nach der gesunden Seite hin, Vgl.
Miillers Phys. IL p. 80. Als Hertwigs(a. a. 0. p. 151)
einem Hunde fast die ganze rechte Hilfte des verlingerten
Marks vermittelst eines Querschnittes durchschnitten hatte,
traten die heftigsten Convulsionen aller Muskeln derselben
Seite ein, welche unveridndert iiber drei Minuten dauerten;
darauf wurde der Kirper nach der linken Seite zu ge-
kriimmt,

Durch die ungehindert wirkende motorische IKraft
wiirden also die Bewegungen beider Seiten sich gegen-
seitig aufheben. Aber grade nur dadurch, dass diese
Kraft abwechselnd bald auf der einen bald auf der andern
Seite sich dussern kann, wird die Ortshewegung bedingt.
So muss z B. beym Gehen des Menschen der ganze
Korper erst gestreckt werden, und dann muss Beugen
und Strecken des einen Beines mit denselben Bewegungen
des andern Beins wechseln. (Vgl. Miillers Phys. 11, p.
123.) KEs muss also nothwendig eine Hemmung der
motorischen Kraft bald der einen, bald der andern Seite,
bald der zu den Streck-, bald der zu den Beuge-Muskeln
gehenden Nervenfasern entstehen, damit eine geordnete
Bewegung zu Stande komme.

§. 10.

Diese Kraft, welche die im verliugerten Marke und
den Lingsfasern der Briicke entspringende Bewegungs-
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kraft hemmt, finden wir repriisentirt durch das kleine

Gehirn. Das kleine Gehirm hildet dem Hem-

mungsapparat fiir die ungeziigelie Bewegungs-
kraflt.

Wir wollen dies auf das bestimmteste beweisen. Alle
Untersuchungen tber das kleine Gehirn vor denen von
Flourens sind wie schon gesagt, ungenau angestellt.
Dieser Physiologe erst hat durch eine zahllose Menge
von Versuchen mit immer gleichem Resullate die Wissen-
schaft wahrhaft bereichert und statt aller Hypothesen uns
gewisse, bei allen Thiergattungen gleichbleibende That-
sachen geliefert. Hertwig hat mit hochst dankenswerther
Genauigkeit die Versuche wiederholt und durchaus be-
stitigt gefunden. Tch habe ebenfalls alle wiederholt und
dasselbe gesehen, was Flourens und Hertwig. Aus
den Schriften beider fiihre ich die Resultate an und wo
ich noch etwas Anderes beobachtet habe, will ich es
getreulich erwihnen.

Versuche an Saugethieren.

a. Bei einem Meerschweinchen nahm Fl. die dussern
Lagen des kleinen Gehirns weg, das Gleichgewicht im
Gehen und Stehen war nur wenig beeintriachtiet. Er
nahm die mittlern weg., Bald wurde der Gang des Thieres
schwankend, unordentlich, wie durch Betrunkenheit er-
zeugt. Seine Pfoten bewegten sich heftig und ungeschickt.
Es verwickelte sich in seinen eigenen Bewegungen, fiel
und machte noch ungeschicktere Anstrengungen, um wie-
der in die Héhe zu kommen. Er kam auf die letzten
Lagen des kleinen Gehirns. Das Thier wverlor das
Vermigen zum Gehen und Stehen; auf dem Bauche oder
seitwirts liegend, bewegte es oft die Pfoten, als wollle
es gehen oder laufen. Es machte tausend nutzlose An-
strengungen, um in die Hohe zu kommen und manchmal

gelang es ihm auch, aber nur um gleich wieder hinzu-
fallen. (A. a. 0. p. 49).
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b. An einem andern Meerschweinchen durchschnitt
Fl. mit einem Male alle Lagen; Hiipfen, Gehen, Stehen
waren mit einem Male weg. Das Thier war aber nicht
so schwach geworden, als bei den wiederholten und
einander folgenden Verstimmelungen das vorige. KEs
machte heftigere Anstrengungen, um wieder ins Gleich-
gewicht zu kommen, aber sie waren nicht weniger un-
zureichend. Die Schwiiche, eine gewohnliche Folge des
verstiimmelten kleinen Gehirns, war grosser bei den Meer-
schweinchen, als bei Tauben. (A. a. 0. p. 50).
~ c¢. Einer Haselmaus nahm Fl. allmilig das kleine
Gehirn weg. Das niedliche Geschopf, dessen ausscrordent-
liche Lebhaftigkeit, Leichtigkeit, zierliche und geschmei-
dige Bewegung Jedermann kennt, schwankte erst auf
seinen Pfotchen, weil es sich ihrer nur mit der gréssten
Ungeschicklichkeit bedienen konnte und es dauerte nicht
lange, so wusste es sie auf eine regelmissige wund
coordinirte Weise gar nicht mehr zu gebrauchen. Immer
aber behielt es seinen Verstand, seine Sinne. Wenn
man es mit einem Stocke reizte, so sprang es auf den-
selben, packte ihn, biss zormig hinein. (A. a. O. p. 120).

d. Einen Maulwurf, dem FIl. das klcine Gehirn ge-
nommen hatte, setzte er auf einen Napf mit Erde, wohin
er zu flichten gewohnt war. Er bemerkte gleich, wo er
war, dusserte seine Frende und verdoppelte die An-
strengung, um ein Loch zu graben and sich darin zu
verbergen, Aber er konnte nicht graben. Seine Pfoten
bewegten sich nicht regelmiissig genug, er benahm sich
wie ein trunkenes Thier und nach einigen vergeblichen
Anstrengungen fiel er endlich, purzelte uber sich selbst
hin ete. (A. a. O. p. 130).

e. Als Fl. einem jungen kriiftigen Hunde das kleine
Gehirn bis zur mittleren Lage weggenommen hatte, ging
er nur noch wankend und im Zickzack. Er kam ruck-
wiirts, statt vorwiirts zu kommen; er drehte sich links,
wenn er rechts wollte, Da er sich zu bewegen, grosse
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Anstrengung machte, und die letztere nicht im gehbrigen
Masse zu halten wusste, so sprang er hastig, bis er bald
hinfiel und iber sich selbst hinpurzelte. Fand er auf dem
Wege einen Gegenstand, so konnte er ihn, mochte er
den Plan haben, wie er wollte, nicht vermeiden. Er stiess
sich rechts und links dagegen und doch sah und hirte
er recht wohl. Reitzte man ihn, so suchte er zu beissen
und biss in der That in den ihn reizenden Gegenstand,
wenn er ihn zu packen vermochte, allein er war seiner
Bewegung nicht vollkommen Herr genug, um ihn oft zu
fassen. KEr besass alle intellektuellen Fihigkeiten, alle
Sinne; es war keine Spur von Cenvulsion da. Nichts
fehlte ihm, als das Vermigen seine Bewegungen zu
ordnen, zu regeln. Als Fl. nun auch die zwei letzlen
Lagen des kleinen Gehirns vernichtete, hatte das Thier
alle Beweglichkeit und regelmissige Haltung verloren.
(A. a. 0. p. 130 u. 131)

Hertwig bemerkt in dem Vorworte zu seinen Ver-
suchen am kleinen Geliirn, dass hier noch dfter als bei
denen am grossen Gehirne bei den Quadrupeden un-
mittelbar durch die Entbléssung der Gehirnmasse ver-
mittelst eines Kinschnittes in die harte Hirnhaul jener
lihmungsartige Zustand von Betiubung herbeigefiithrt wird,
der den Versuch unterbricht, oft seinen Erfolg verindert
und unsicher macht und in manchen Fillen lebensgefihr-
lich wird, besonders wenn gleichzeitig eine auch nur
missize Blutung entstanden ist. (A. a. 0. p. 130)

Ich habe diesclbe Bemerkung zum OQeftern gemacht,
wie ich auch oben schon eine analoge Erscheinung an-
filhrte, dass durch blosse Eriffoung des Riickenmarks
eine vollstindige Liahmung der untern Extremititen eintrat,
ohne dass das Riickenmark im Geringsten verletzt war,
Die Ursache kann lediglich in der Einwirkung der dussern
Laftliegen, welche fiir alle Empfindungs-Nerven ein bedeu-
tender Reiz ist. Ein Thier dussert die heftigsten Schmer-
zen, wenn Luft in die gecoffuete Bauchhohle, besonders

i ]
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an den Magen, dringt; oder wenn irgend ein Empfindungs-
nerv ihr ausgesetzt wird. Ebenso hat bei dem neu-
gebornen Kinde die idussere Luft auf die Zweige des
Vagus in den Lungen denselben Einfluss, und dieses wird
Veranlassung zur ersten Athembewegung (s. §. 12).

f. H. nahm einer Katze mehr als die Hilfte des
kleinen Gehirns weg. Ihre Bewegungen wurden unregel-
miissiger und zwar mehr an den Vorderfissen, als an
den Hinterfiissen; der Kopf schien dem Thiere zu schwer
zu sein, denn es hing denselben und den Hals immer
tiefer zur Erde hinabgebeugt; es konnte nicht grade aus
gehen, sondern schwankte von einer Seite zur andern,
und fiel zuletzt plétzlich, wie wvon hinten angestossen,
vorn nieder. Wollte sie, erschreckt oder bedroht, vor-
wirts gehen, so konnte sie nicht, sie stand entweder
eine halbe bis ganze Minute mit schief nach einer Seile
gerichtetem Korper, zuriickgebogenem Kopfe und Halse
und weit vorwirls gestreckien Vorderfiissen und mit
ebenso unter den Leib gesetzten Hinterfiissen, oder sie
ging auch in dieser Stellung selbst einige Schritie zuriick.
Convulsionen, Verinderungen der Stimme oder einer
andern Korperverrichtung waren nicht zu bemerken. In
der letzten Zeit, ein paar Tage vor dem am neunten er-
folgten Tode, waren die Bewegungen noch mehr als im
Anfange gestort. (A. a. 0. p. 131.)

Bei diesen Beobachtungen, welche ich, wie gesagt,
simmtlich bestitigt fand, hebe ich hervor, was allerdings
auch Flourens bemerkte, dass nimlich in gradem Ver-
hiltnisse mit der Wegnahme des kleinen Gehirus bei
Siiugethicren eine betrichtliche Muskelschwiiche folgt,
welche gleich nach der Wegnahme oft sehr bedeutend
ist. Bald nachher schwindet sie und dann beginnen erst
die vielen unregelmissigen Bewegungen. Auch Rolando,
dessen Untersuchungen iibrigens nicht genau genug sind,
macht auf diese Schwiiche aufmerksam. Vgl. Magendie
Jowrn. 1II. p. 108. Flourens a. a. 0. p. 288.
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Versuche an Vogeln.

An Vogeln hat Fl. die meisten Versuche gemacht,
und allerdings die interessantesten.

g. Nach Wegnahme der oberen Lagen bei einer
Taube entstand nur etwas Schwiche und Mangel an
Uebereinstimmung; bei den mittlern Lagen zeigte sich
eine fast allgemeine Unruhe (ohne Convulsionen), das
Thier machte heftige, ungeregelte Bewegungen. Als die
letzten Lagen weggeschnitten wurden, verlor das Thier
die Fihigkeit zum Springen, Fliegen, Gehen, Stehen
durchaus, nachdem sie sich bei den vorhergehenden Ver-
stimmelungen immer mehr und mehr vermindert hatte,

Legte man es auf den Ricken, so konnte es nicht
mehr aufstehen. Statt ruhig und sicher zu liegen, wie
dies bei Tauben geschieht, denen man die Halbkugeln
des grossen Gehirns nimmt, flatterte es nun ohne Zweck
unaufhérlich, aber bewegte sich nie auf eine bestimmte,
zweckmissige Weise.— Es sah z. B. den Streich, den
man nach ihm fihrte und wollte ihn vermeiden. Es
machte tausend Anstrengungen, ihm zu entgehen, und
vermied ihn doch nicht. Legte man es auf den Riicken,
so wollte es nicht auf ihm liegen bleiben, es erschipfte
sich in vergeblichen Bemiihungen, um aufzustehen, und
blieb endlich liegen, es mochte wollen oder nicht. (A. a.
0. p. 34.)

h. Von einer andern Taube sagt Fl.: Sie war in fast
steter Bewegung. Sie wollte und bewegte sich, bewegte
sich aber nie, wie sie wollte. (Ebendas. p. 35.)

i. Eine Taube, der Fl. in ganz diinnen Schichten
das kleine Gehirn weggenommen hatte, verlor zuerst das
Vermigen zum Fliegen, dann zum Gehen, dann zum
Stehen. Er konnte daher nach Belieben blos das Fliegen
oder dies und das Gehen oder beides und das Stehen
aufheben. Die Schwiiche, welche sich im Anfang zeigt,

nimmt immer mehr ab.
5 ®
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Stiess Fl. das Thier vorwiirts, so fiel es anf den
Kopf; rickwiirts und es fiel auf den Schwanz. Bei dem
steten Hinfallen und den Versuchen, in die Hohe zu
kommen, erschipfte es endlich die Krifte, und von Midig-
keit besiegt, blich es einen Augenblick in der Lage,
welche ihm der Zufall angewiesen hatte. In der Ruhe
aber erneuerte die geringste Bewegung, das kleinste
Geriusch, der schwiichste Reiz den unrubigen Auftritt
seiner Anstrengungen. (Ebend. p. 38.)

k. Einer Schwalbe nahm FIL nach und nach das
kleine Gehirn weg, das niedliche Thier war bald dahin
gebracht, dass es nun auf die wunderlichste und ecigenste
Weise flog. Es kegelte iiber sich selbst, es kam rick-
wiirts statt vorwirts, es kam mit sich beinahe selbst in
Unordnung, wenn es flog, sein Flug hatte alles Wesen
der wunderlichsten, heftigsten Trunkenheit. (Ebendas.
p- 124.)

. Einem Sperling hatte Fl. nach und nach das kleine
Gehirn weggenommen. Der schwankende, unsichre wun-
derliche Gang des Thierchens gewiihrte das sonderbarste
Schauspiel. FKErst war es einen Augenblick wie unent-
schlossen, fort zu eilen, dann machte es drei oder vier
Schritte, manchmal vorwiirts, noch ofterer riickwiirts, mit
unglaublicher Schnelligkeit und das Ende davon war
allemal, dass es iiber sich selbst hinfiel und hinkollerte.
(Ebendas. p. 125.)

m. Als FlL. an die letzten Schichten des kleinen Ge-
hirns bei einer Ente kam, verlor das Thier das ganze
Gleichgewicht. Es konnte nicht, so viele Miihe es sich
auch gab, einen einzigen regelmissigen Schritt thun oder
fest stehen. Es kam rickwirts und purzelte hin, wenn
es sich bewegen wollte. Brachte man es ins Wasser,
so brachte auch gleich das Spiel seiner Ploten die Be-
wegung zum Schwimmen hervor, allein der Zusammen-
hang und foiglich die Zweckmissighkeit darin fehlten
ebenfalls.
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Gauwz ibereinstimmend mit den Versuchen von Klou-
rens sind die von Hertwig.

n. Das Huhn, woran er experimentirte, verlor eben-
falls zuerst das Vermigen zum Fliegen; warf er es in
die Hohe, so bewegle es zwar die Fligel, dhulich wie
beim FKliegen, fiel aber doch zur Erde nieder. Dann
konnte es nicht mehr stehen und gehen.

Versuche an Amphibien.

Da sich hieriiber wenig bei Fl. findet, so habe ich
eine betrichtliche Anzahl von Experimenten an KFroschen
gemacht, deren Resultat ich nach Erwihnung dessen,
was Flourens anfiihrt, mittheilen will.

o. Ein Frosch, dem Fl. das kleine Gehirn ge-
nommen hatte, bewegte nur die Beine nach verschicdenen
Richtungen. Aber da diese Bewegungen nicht zu ein-
ander stimmten, so war auch kein ordentlicher Gang
mehr da. (Ebendas. p. 139.)

p. Eine Schlange ohne kleines Gehirn zeigt nicht
mehr die regelmissigen, so genau zusammenstimmenden
Kriimmungen, die Bewegungen sind unregelmissiz und
ohne Ordonng. Das Thier kann aller Anstrengungen-un-
geachtet nicht mehr vorwirts. (p. 131.)

q. Ebenso verlor eine griine und graue Eidechse alle
regelmiissigen Bewegungen. (p. 132.)

39. Einem Frosche nahm ich mit einer scharfen
Scheere die Hilfte des kleinen Gehirns auf beiden Seiten
weg. Gleich nach geschehener Operation, als das Thier
eben losgebunden war, waren seine Bewegungen unge-
~ mein hastig und lebhaft, es sprang sehr stark, doch sah
man etwas Ungewdihnliches, nicht ganz Regelmiissiges
in seinen Spriingen. Bald darauf aber nahmen seine Be-
wegungen sehr ab, es sass da und riihrte sich nicht. In
diesem Zustande setzie ich es in Wasser; es blieb auch
hier noch eine kurze Zeit ganz ruhig. Dann aber be-
merkte ich eine ganz entschiedene Neigung zur Be-



wegung nach vorn. In dem halb mit Wasser gefiillten
Topfe, in dem der Frosch war, strebte er immer, an den
Winden herauf zu kriechen, hielt sich bestindig mit
seinen Vorderpfoten daran fest und streckte den Kopf
grade in die Hohe. Zuweilen sprang er elwas nach
oben, aber er vermochte nicht, heraus zu springen, was
ihm sonst ein Leichtes war. Wenn er auch keine An-
strengungen machte, um herauszukommen, so stand er
doch bestindig an der Wand des Topfes fast ganz auf-
recht. Bracht ich ihn auch mitten in das Wasser, so
lag er nicht darin, wie sonst, dass nimlich der Riicken
nach oben war, der Bauch nach unten, sondern ganz
senkrecht nach beiden Seiten des Topfs den Bauch und
den Ricken gewendet, nach oben den Kopf, nach unten
den After. Die Vorder- und Hinter-Extremitiien waren
gebeugt, ohne steif zu sein.— Nahm ich ihn aus dem
Wasser und setzte ihn auf den Tisch hin, so sass er
ganz ruhig, die Hinterbeine waren ganz gebeugt und
lagen etwas unter dem Bauche; auf den Verderbeinen
sass er, diese waren nach vorn gerichtet, der Kopf auf-
wiirts und etwas nach hinten; gleich, als wenn er eben
im Begriffe wiire, forlzuspringev, was er aber nie that.
Ich stellte ihn nun ganz senkrecht auf die Hinterbeine
und so blieb er wie eine Schildwache eine ganze Zeit
lang stehen, bis er nach vorn umfiel. Ich wiederholte
dies mehrmals und immer sah ich den Frosch aufrecht
stehen. Wollte ich ihn auf den Riicken legen, schnell
wendete er sich wieder um, und that den Vorderkorper
wieder nach oben. Aber dabei sah man keine Spur von
Convulsionen, — Hielt ich ihn an einer seiner Vorder-
pfoten fest, frei in der Luft, so wendete sich wieder sein
Vorderkorper stark nach vorn und oben, seine Hinter-
beine wendeten sich gegen meinen Finger, so dass er
ganz gekrimmt war, — Er konnte aber immer noch
springen, nur waren secine Spriinge etwas unregelmissig
und viel weniger kritftig, als bei gesunden Fréschen.




Hicrauf nahm ich ihm den ganzen iibrigen Theil des
kleinen Gehirns weg. Er machte mancherlei Bewegungen
mit den Vorder- und Hinterbeinen, aber die Bewegungen
waren Nichts, als Strecken und Beugen und zwar in den
verschiedensten Richtungen. Legte ich ihn auf den Ruk-
ken, so beugte er bald das Hinter- bald das Vorderbein
der rechten und linken Seite, und dann streckte er es
wieder nach wvorn tber den Bauch, nach dem Riicken,
nach dem Kopfe, macite allerlei Bewegungen mit dem
Korper, aber kam nicht auf.

Ich brachte ihm schmerzerregende Gegenstinde an
seine Haut, z. B. auf den Riicken, er bewegte sich hin
und her, brachte von beiden Seiten seine Hinterbeine an
dic Stelle und machte eine Bewegung, als ob er das
Verletzende entfernen wollle; von der Stelle jedoch kam
er nicht; er fiel auf den Riicken und konnte nicht wieder
auf. :
So habe ich unzihliche Mal an Frioschen dasselbe
Experiment gemacht, und immer ganz Aechuliches beob-
achtet. Nach Wegnahme einer grossern Portion des
kleinen Gehirns, so dass nur noch ein kleiner Theil
bleibt, kann der Frosch nicht mehr springen, er kriecht
auf dem Erdbeden weiter und zwar eine Zeit lang mit
grosser Hast, dann bleibt er stehen, dann kriecht er
wieder weiter.

VYersuche an Insecten.

40. Man steche einer gewiohnlichen Stubenfliege eine
Nihnadel durch den hintern platten Theil ihres Kipfehens
und schiebe die Nadel einige Mal hin und her, pur mit
der Vorsicht, dass durch die Nadel von der einen Seite
des kleinen Gehirns so viel zerstort wird, als von der
andern. Wihrend des Durchstechens wird das Thierchen
sehr unruhig und summt bestindig; gleich nachher fliegt
sie gewohnlich ein Stiickchen weiter, dann fillt sie auf
den Tisch. Ist genug Hirnmasse zersitort, so ist ihr
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Gang hichst unsicher, bald fillt sie auf die eine hald
auf die andre Seite, bald wendet sie sich ganz naeh
vorn, als wollle sie auf ihrem Kopfehen gehen, bald nach
hinten, als wollte sie blos mit ihren Hinterbeinen gehen;
siec bleibt wohl eine ganze Zeit lang stehen, dann liuft
sie wieder bis zur Ermiidung, aber stets hichst unsicher,
weiter. Am interessantesten ist es, wenn man sie auf
den Riicken legt, sie schiebt sich hin und her, bald
rechts bald links, streckt und beugt alle Beine, aber ist
nicht im Stande, auf zu kommen. Wenn sie ihren kleinen
Korper nach rechts wenden will, wird er gleich darnach
wicder links gewendet und umgekehrt, und desshalb
kann sie sich auch nicht aufrichten.

Also auch hier sehen wir, wie Ein Gesetz durch das
ganze Thierreich gleich waltend durchgeht, wie tiberall
sich immer mehr offenbart, dass nur Eine Kraft die
schaffende sein kann.

Fassen wir nun diese grosse Reihe von Thatsachen,
deren Wahrheit nicht zu bezweifeln ist, zusammen, so
erhalten wir einen deutlichen Begriff von der Thitigkeit
des kleinen Gehirns. Dies Organ trigt nimlich die Kraft
in sich, der im verlingerten Marke repriisentirlen Be-
wegungskraft (und Empfindungskraft?) entgegen zu wir-
ken. Wir haben oben gezeigt, wie elend ein thierisches
Wesen secin wiirde, dessen Empfindungs- und Bewegungs-
kraft ungeziigelt wiren; wie diese Krifte nur unniiz,
nur stirend sein wirden, wenn sie einzig wirkien. Da-
rum war ein solches Hemmungsorgan, wie das kleine
Gehirn, absolut nothwendig.

Jede geregelte Ortsbewegung wird dadurch bedingt,
dass entweder die beiden Seiten oder der vordere (bei
aenschen obere) und hintere Kirpertheil in ein gewisses
Verhiiltniss zu emander treten, dass sie vereint wirken;
eine Hilfte muss ruhen, wihrend die andere thiatig ist
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und die Ruhe muss auch eine gewisse Zeit andauern
konnen, damit die Thitigkeit in der entgegengesetzten
Seite sich vollkommen entwickelt. So muss z. B. das
rechte Bein so lange im missig gestreckten Zustande
verharren, bis das linke Bein scine Beuge- und Streck-
bewegung (nach vorn) ausgefithrt hat, sonst entsteht
nicht die Ortsbewegung des Gehens; wiirde nach dem
Beugen des linken Beines nun das rechte sich auch beu-
gen wollen, so miisste entweder jenes ruhen, oder der
Kirper fiel um. Der Oberkorper darf sich dabei weder
nach rechts noch nach links wenden, darf sich weder zu
stark nach vorn beugen, noch zu sehr nach hinten strek-
ken. Geschieht dies dennoch, so entsteht ein wankender
Gang, bald nach rechts und links, bald ein Ueberfallen
nach vorn und hinten. Wiirde die Bewegungskraft ohne
Aufenthalt auf den Oberkorper wirken, so wiirde, weil
rechte und linke Seite sich das Gleichgewicht halten,
nach diesen Richtungen hin keine Abweichung entstehen;
wiirde aber das Gleichgewicht im Geringsten gestort, so
wiirde auch die einseitige Bewegung vorherrschend. Wiirde
also unter den vorausgeselzten Umstinden das rechte Bein
zum Gehen in Bewegung gesetzt, so miisste dadurch der
rechte Oberkérper ein Uebergewicht bekommen und neigte
sich nach rechts und umgelkehrt. Hin gleiches Verhalten
zeigt auch die Richtung nach hinten und vorn, beim Vor-
schreiten wiirde nothwendig der Oberkdrper sich auch
mit den Beinen vorwirts bewegen missen. Soll dies
Alles nicht geschehen, so ist, um bei unserm Beispicle
stehen zu bleiben, bei der Bewegung der Beine wiihrend
des Gehens erforderlich, dass der Oberkorper in vélliger
Ruhe verharre und seine Streckungen etwas vorherrschend
sind. Was vom Gehen gilt, gilt auch mufatis mutandis
vom Fliegen, Springen ete.

Wird ein grosser Theil des Organes, welches die
freie Bewegungskraft hemmt, weggenommen, so entsteht
uun, wie wir aus den oben erwihnten Versuchen gchort



haben, ein wankender, uubestimmter Gang, bald mchr
rechts, bald mehr links, bald nach vorn, bald nach hin-
ten. Wird das ganze Organ weggenommen, so treten
dieselben Erscheinungen, wie beim enthaupteten Rumpfe,
eiin.

Wir haben in der Trunkenheit einen Zustand, der
ganz dem gleicht, wann einem Thiere theilweise das
kleine Gehirn weggenommen ist; derselbe wankende Gang
nach den Seiten, vorn und hinten; der umgefaline Trunkne
macht hundert Bewegungen, ehe er wieder aufkommt;
dem Gegenstande, den er vermeiden will, taumelt er zu,
den, welchen er fassen will, kann er nicht erreichen. Es
ist kein Zweifel daher, dass der Weingeist ein Mittel
ist, dessen Wirkung vorzugsweise aufs kleine Gehirn
gerichtet ist; und zwar in der Art, dass dessen Thitig-
keit im Anfange zwar beschleunigt (s. u. §. 17), spiter
aber gehemmt wird. Diese Aunsicht gewinnt um so mchr
Wabhrscheinlichkeit, als durch weingeistige Mittel eine
bekannte Einwirkung auf Blasenbewegung und Bewegung
der Genitalien (daher das vicle Harnen und der erhihte
Geschlechtstrieb) ausgeiibt wird, deren Nerven mnach
meinen Untersuchungen (s. u.) im kleinen Gehirne lie-
gen. Die Bewegungen der Trunkenen sind der Art, dass
sie nicht wohl vermieden werden konnen, wenn auch der
Wille noch Einfluss hat; obgleich sie durch denselben eini-
germassen beschriinkt werden. Selbst bei dem, der noch
sein volles Bewusstsein hat, siecht man doch in den’ Be-
wegungen die Folgen des Rausches. Auf welche Weise
der Weingeist grade vorzugsweise aufs kleine Gehirn
wirkt, ist bis jetzt noch unerklirt; doch haben mir einige
wenige gliickliche Untersuchungen eine Spur zu dieser
wichtigen Lehre tiber die Art der Wirkung der Heil-
mittel zu zeigen angefangen, welche ich, wenn sie ein
ergicbiges Resultat gewihren, seiner Zeit bekannt machen
werde.

Wir haben schon bei dem Versuche 40 angedeutet,
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wesshalb ein Thier ohne kleines Gehirn nicht wohl auf-
kommen kann, wenn es auf den Ricken gelegt wird.
Das Thier hat den Willen zwar, sich umzuwenden; so-
bald aber das Gleichgewicht in der auf beiden Seiten
gleich stark einwirkenden Bewegungskraft aufgehoben
ist, so bewegten sich nothwendig beide. Will also das
Thier mit der rechten Seite sich umwenden, so ist die
Bewegungskraft vermoge dieses Willens hier stirker,
also auf der linken schwiicher, es entstehen daher auf
beiden Seiten Bewegungen; grade aus demselben Grunde,
warum bei dem enthaupteten Streckung und Beugung
abwechseln. Man sieht auch ein, wie manchmal durch
Zufall wirklieh es zur vollstindigen Umwendung kommen
kann; aber sobald das Thier steht, fillt es auch gleich
wieder um, weil es durch die auf die andere Scite wirkende
Bewegungskraft wieder dahin gezogen wird.

Es erklirt sich auch leicht, wesshalb ein Hund, dem
das kleine Gehirn genommen war (Vers. ¢), noch beis-
sen wollte und konnte, wenn er nur einmal den Gegenstand
zu packen bekamj weil grade am Unterkiefer die Heber
ungleich stirker sind (m. temporalis, masseter, plerygoi-
deus internus) als die Senker, also auch die ihnen vor-
stehenden Nerven.

Auch die ibrigen einzelnen Erscheinungen in der
Unregelmiissigkeit der Bewegungen lassen sich gut deu-
ten. Wir wiirden zu weitliufig werden miissen, wollten
wir eine jede analysiren; und gehen desshalb in der
eigentlichen Untersuchung weiter,

Wirken nun, so fragen wir zuerst, einzelne bestimmte
Fasern des kleinen Gehirns auch auf einzelne bestimmte
Fasern der Central-Bewegungs-Organe hemmend ein,
oder liegt in der Gesammtmasse des kleinen Gehirns die
ganze Hemmungskraft, wie es von den Secelenkriiften zu
erweisen ist? Die bestimmtesten Thatsachen sprechen -
dafiir, dass auch im Hemmungsorgane bestimmte Gegen-
den sind, welche bestimmten Lagen der Central-Be-



wegungs- Organe entsprechen. Wir wollen das bis jetzt
Ausgemiltelte erwiithnen.

1) Die beiden Hilften des kleinen Gehirns stehen
mit den beiden Hilften des Riickenmarkes in Beziehung,
und weil die Fasern des verlingerten Markes in der
Briicke sich gekreuzt haben, so dass die Bewegungs-
fasern der rechten Kérperhilfte in der linken Hailfte der
Biiicke zusammenliegen und umgekehrt, so muss die
rechte Hilfte des kleinen Gehimns seine Wirkung auf die
linke Riickenmarks- und resp. auf die linke Kérperhilfte
aussern, und umgekehrt, Versuche mit Wegnahme Einer
Hemisphire werden uns dies nachweisen. Es wird in-
teressant sein, zuerst durch Schliisse aus den bekannten
Thatsachen uns die Folgen der genannten Operation,
welche nothwendig eintreten miissen, vor die Secle zu
fihren und dann erst die dariiber angestellten Versuche
zu erzihlen.

Nehmen wir also z. B. das rechte kleine Gehirn
einem Wirbelthiere weg, so wird dadurch die linke Hilfte
des Riickenmarks nur allein von der darin frei wirkenden
Bewegungskraft beherrscht sein. Die rechte Hilfte hin-
gegen steht noch ganz unter dem Einflusse des kleinen
Gehirns, welches seine hemmende Wirkung gegen die-
selbe noch ausiibt. Die rechte und die linke Kirperseite
halten sich nicht mehr das Gleichgewicht, denn die Be-
wegungen der rechten sind gehemmt durch die noch fort-
wirkende Thitigkeit des noch unversehrten linken kleinen
Gehirns; die Bewegungen der linken Seite hingegen
werden in KFolge der ungezugelt wirkenden Kraft nach
allen Seiten hin erfolgen, wohin es nur gehen mag,
Nach vorn und hinten kann aber der Korper nicht ge-
bracht werden, denn ebenso stark, wie er nach vorn
getrieben wiirde, ebenso stark wirde er auch nach hin-
-ten getrichen; die Kraft, in enigegengesetzter Richtung
wirkend , hebt sich auf. Die einzige Bewegung, welche
iibrig bleibt, ist die Seitenbewegung, die also immer von
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links nach rechts erfolgen muss, bis zur Ermidung,
Ebenso wiirde nach dieser Berechnung der Krifie Weg-
nahme des linken lleinen Gehirns nothwendig eine Dreh-
bewegung von rechis nach links zur Folge haben mussen.

Nun héren wir, was uns die Versuche lehren.

41. Ich nahm einem Kaninchen mit einem Schnitte
die ganze linke Hillte des kleinen Gehirns weg; gleich
nach geschehener Operation drehte sich das Thier mehr-
mals stark nach der linken Seile um, dann wurden die
Bewegungen minder kriftig, aber stets waren sie nach
derselben Secite hin gerichtet. Wenn scine Bewegungen
aufhorten, so sass das Thier so auf der Erde, dass es
immer nach der linken Seite hingewendet blieb. Nach
jedem Reiz hingegen erfolgten immer wieder die alten
Drehungen.

Ich habe diesen Versuch zum Qeftern wiederholt
und immer wesentlich gleichen Erfolg gesehen; nur in
Hinsicht der Schwiche, welche nie fehlt, habe ich den
Unterschied wahrgenommen, dass bei einigen Thier-
individuen sogleich nach der Operation diese am grossten
ist und nachher nachlisst; bei andern hingegen man die
hichst interessante Erscheinung beobachtet, dass sogleich
nach geschehenem Schnitte, wie von einer unaufhalt-
samen Macht getrieben, das Thier sich fort und fort
dreht, und unwillkithrlich kommt dem Zuschauenden der
Gedanke, als sei plotzlich eine michtige Kraft aufge-
hoben, welche bisher die Bewegung in Mass und Schran-
ken gehalten hitte.

42. Nimmt man Frioschen eine Hilfte des kleinen
Gehirns weg, so werden sie ungemein unruhig und
springen bestiindig nach der Seite hin, an der die Ver-
letzung geschah. Nach und nach werden sie triiger, ihr
Springen lisst nach, sie kriechen aber immer nach der
einen Seile zu,

Cf. Valentin . ¢. §. 288. 4. !

Auch hier tritt zuweilen gleich nach der Operation
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eine bedeutende Schwiiche ein, aus der sich die Thiere
erst allmihlig wieder erholen, um daun ihre Kreis-
bewegungen zu beginnen.

43. Man steche einer gewdohnlichen Stubenfliege die
Spitze einer schmalen Lanzette in eine Seite der hintern
Wand ihres Kopfehens und fahre mit der Messerspitze
einige Mal hin und her, ohne aber die Miite zu iuber-
schreiten. Ist das kleine Gehirn einer Seite villig zer-
stort, so ist das Thierchen nach geschehener Operation
meist so matt, dass es todt scheint. Es fillt gewdhnlich
auf die unverletzte Seite oder den Bauch nm. Zuweilen
aber ist die Fliege ganz munter; sie wirft sich dann ge-
meiniglich auf den Riicken, und dreht sich hier sum-
mend im Kreise herum; nachher wendet sie sich um und
beginnt ihre Drehbewegungen. Im erstern Falle aber
erholt sie sich nur langsam und fingt ganz allmihlig mit
Unterbrechungen sich zu drehen an. Manchmal sind die
Drehungen so stark, dass man glaubt, es wiirde ein
kleiner Kreisel umgedreht. Dann bleiben die Thierchen
gewohnlich wieder eine Weile stehen und beginnen
nachher von Neuem die alten Bewegungen; jeder Reiz
ruft diese hervor. Auch, wenn ein solches Thierchen
zu fliegen versucht, geschieht das immer nach derselben
Seite hin. Aber wohl ist zu bemerken, dass das Drehen,
nicht wie bei Wirbelthieren, nach der Seite, an welcher
das kleine Gehirne verletzt ist, hin erfolgt, sondern nach
der andern; eine Erscheinung, welche mir darauf hinzu-
deuten scheint, dass bei diesen Thieren die Fasern des
verlangerten Markes sich nicht kreuzen.

Es leuchtet Jedem ein, dass nicht grade eine Zer-
storung einer Seile des kleinen Gehirns nothwendig ist,
damit die aufgehobene Thitigheit sich kund gebe. Die
Hemmungskraft entspringt im kleinen Gehirne und offen-
bart sich in den Markfasern, die von ihm zu den moto-
rischen Fasern verlaufen. Eine einfache Durchschneidung
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muss$ daher dieselbe Wirkung haben, welche nach einer
Zierstorung eintritt.

Magendie (Journal t. 1V. p. 399 syy.) durch-
schnitt eincm Kaninchen das rechte kleine Gehirn von
unten nach eben, es drchte sich von links nach rechts.

In einer Menge von Versuchen durchschpitt Serres
(Mayg. Journ. 111. p. 146 3g¢.) bald die eine bald die
andere Hemisphire und stets wiilzten oder drehten sich,
von einem unwiderstehlichen Drange getrieben, die Thiere
nach der Seite hin, wo die Verletzung des kleinen
Gehirns war. Wenn solche Thiere auf den Riicken ge-
legt wurden und wollten sich umwenden, so geschah
auch immer die Umwendung nach der verletzten Seite
hin; also von rechts nach links, wenn das linke kleine
Gehirn durchschnitten war. Trotz dem, dass die rechte
Seite schwiicher geworden war, machte doch die stirkere
Seite dic Umdrehung nicht. Sie diente vielmehr immer
zum festen Punkte, um welchen sich die schwiichere
drehen musste.

Hertwig (a. a. 0. p. 134) machte einer Kalze in
die rechte Seite des kleinen Gehirns einen senkrechien
Einschnitt, bis fast in die Mitte. Das Thier zeigte sich
sehr geschwicht auf der linken Seite; es bewegte sich
nicht grade aus, sondern schief nach der rechten Seile
zu, fast in cinem Kreise. Als er derselben Katze auch
die linke Seite eben so ticf verwundet halte, ging sie
zur Verwunderung H.s nicht mehr im Kreise, sondern
fast ganz grade vorwiirts, jedoch nur wankend von einer
Seite zur andern; bisweilen, besonders wenn sie er-
schreckt worden war, ging sie auch einige Schritte riick-
wirts. Sie lag fast bestindig ruhig und ging nur ange-
triecben von ihrem Lager.

Durch die erste Verwundung der rechten Gehirn-
hillte wurde die linke Seitenbewegung wvon allen die
freieste, desshalb geschah sie; als nun auch die linke
Hiilfte eingeschnitten war, war die rechte Kirperseite
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ebenso ungehemmt, die rechte Scitenbewegung hob die
linke wieder auf. Es folgten nun wieder die nach vorn
und hinten, je nachdem der Zufall das Gleichgewicht
aufgchoben hatte.

Sehr interessant ist auch folgender Versuch won
Hertwig (a. a. 0. p. 135): Eine Katze, welcher H. den
rechten Theil des kleinen Gehirns in senkrechter Rich-
tung bis auf das verlingerte Mark durchgeschuitten hatte,
zeigte sich hierauf sogleich dermassen an der ganzen
linken Seite des Korpers gelihmt, dass sie weder stehen,
noch einen einzigen Schritt gehen konnte, sondern nieder-
fie. Im Liegen drehte sie sich in der Liungenachse des
Korpers immer um sich selbst herum und zwar von der
linken nach der rechten Seite zu; zuweilen ruhte sie auf
kurze Zeit, wiederholte dann aber dieses Drehen wieder
von Neuem.— Ebenso wendete sich eine andere Kalze
von rechts nach links, welcher H. die linke Seite des
kleinen Gehirns durchschuitten hatte. (Ebend. p. 136.)

Ich frage, kann man einen physikalischen Lehrsatz mit
mehr Bestimmtheit beweisen, als die Lehre von den Ver-
richtungen des kleinen Gehirns erwiesen worden ist?
Kaum. Das Folgende wird aber immer noch mehr Bei-
trige dazu liefern, noch mehr Aufklirung gewihren.

Die Briicke besteht aus den Liéngsfasern des Riicken-
marks und den Querfasern des kleinen Gehirns, welche
von einer Hemisphire zur andern gehen. Das kleine
Gehirn sendet nimlich durch den sog. Pedunculus cere-
belli ad penfem jederseits seine Hemmungsfasern zur
Bricke und dieser Gehirntheil ist die Stelle, wo die
Kraft des kleinen Gehirns sich den Riickenmarksfasern
mittheilt. Daraus folgt, dass wenn der Pedunculus cere-
belli einer Seite durchschnitten wird, derselbe Erfolg in
den freiern Bewegungen eintreten muss, als ob die ganze
Hemisphire des kleinen Gehirns weggenommen wiire,

Dies hat zuerst Magendie durch einen eklatanten
Versuch gezeigt: (Jowrn. IV. p. 399). Als namlich




Magendie bei einem Kaninchen den Stamm des N. fri-
geminus in der Schidelhéhle durchschneiden wollte, ver-
letzte er von ungefihr den Pedunculus cerebelli. Sogleich
im Augenblicke nach der Durchschneidung drehte sich
‘das Thier schnell um sich, ohne dass man es aufhalten
konute, oder wenigstens ohne dass es aufhirte, Anstren-
gungen zZu machen, welche nothwendig waren, um diese
eigenthiimlichen Bewegungen zu veranlassen. Welche
Lage man auch dem Thiere gab, immer drehte es sich
weiter, bis ein physiches Hinderniss es aufhielt. Zwei
Stunden lang sah M. diesem Schauspiele zu und da er
es nicht linger beobachten konnte, so setzte er das
Thier in einen Korb, auf dessen Grund Heu lag und
liess ihm, obwohl er nicht dachte, dass es nach solchem
Versuche grossen Appetit haben werde, doch Nahrung
vorstellen.

Als M. des andern Tages nach dem Korbe sah,
bemerkte er zu seinem griossten Erstaunen, dass sich
das Kaninchen noch immerfort herumdrehte und in dem
Heu verwickelt war, wie eine Flasche, die man wver-
senden will. Es hatte iibrigens gefressen, bei dem Kressen
lag es auf dem Riicken und hielt die Nase in die Hdéhe.
Dieser Zustand des Drehens hielt 8 Tage an, dann starb
das Thier.

Bei wiederholten Versuchen bemerkte M. als con-
stante Erscheinung, dass sich das Thier stets nach der
verletzten Seite dreht. — Durchschnitt M. beide Pedunculi,
so machte das Thier keine Bewegung mehr, sondern
blieb unbeweglich stehen. Die Durchschneidung des
Pedunculus brachte stirkere Bewegungen hervor, als die
des kleinen Gehirns, (wahrscheinlich weil im Pedunculus
die Fasern vereint neben einander liegen.)

Als Hertwig (p. 145) einem Hunde an der rechten
Seite der Bricke einen Einschnitt in der Richtung won
vorn nach hinten wungefihr ein Drittheil tief in seine
Masse gemacht hatte, fing das Thier sogleich an, sich
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von links nach rechts herumzudrehen. Nach ungefihr
5 Minuten ward es ruhig, trieb man es vorwirts, se
stiess es den herabhingenden Kopl zur Erde. Noch
zweimal erfolgte das Drehen an diesem Tage.

Bis zur Ermidung erfolgte Drehen, dann Ruhe, dann
wieder Drehen. Die Ursache des Drehens ist ganz klar,
denn der Einfluss des rechten kleinen Gehirns war durch
den Einschnitt in den Pons aufgehoben.

Bei einem andern Hunde, dem H. dieselbe Operation
links gemacht hatte, erfolgte nothwendig ein Drehen von
rechts nach links, dann Ruhe, aber bei der geringstien
Veranlassung zu Bewegungen wieder dasselbe Drehen.
Demselben Thiere machte H. des andern Tags noch
einen KEinschnitt rechts, das Drchen horte auf und der
Hund machte, obgleich sichtbar geschwiecht, alle Bewe-
gungen ziemlich regelmissig; er bewegte sich judoch
nur, wenn er angestossen oder auf andere Weise dazu
gereizt wurde. (pag. 146.)

2) Die obern Schichten des kleinen Gehirns stehen
in Beziehung zu den obern oder bei Thieren wvordern
Korpertheilen.

Nimmt man daher einem Thicre die obern Schichten
des kleinen Gehirns weg, so zeigt es vorzugsweise
eine Unsicherheit in den Bewegungen der vordern Kér-
pertheile und eine vorwaltende Neigung vorn iber zu
fallen. Wenn man an Kaninchen diese Operation macht,
so strecken sie gewdihnlich die Vorderbeine nach vorn,
als stinden sie bereit fort zu laufen und neigen den
Kopf abwiirts; bewegen sich auch meistens ganz gerade
aus, nur unsicher.

Man vergl. oben den Versuch f) von Hertwig an
einer Katze angestellt. — KFlourens hemerkte, dass
man zuerst das Vermégen zu fliegen bei Viogeln aufhebe,
indem man die obern Schichten des kleinen Gehirns
wegnehme, also auch hier die zweckmisssige Bewe-
gung der vordern Extremititen. — In dem Versuche 39
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wurde auf die entschiedene Nﬂgﬂﬂgr’lﬂﬂh vorwiirls hei
Frischen aufmerksam gemacht. .

44, Ich pahm einem Kaninchen die nherqtnn Lagen
des rechten kleinen Gehirns weg. « Das Thier streckte
den linken Vorderfuss nach vorn und bewegte den Kopf
und den ganzen Vorderkérper nach rechts und etwas
nach vorn herabgebeugt. Die hintern Extremititen waren
ohne Theilnahme. Gleich nach der Operation bewegte
sich das Thier stark und zwar immer nach rechts. Nach-
her wurden die Bewegungen langsamer, erfolgten aber
stets eben dahin, und zwar mit dahin gebeugtem Kopf
und Vorderkirper. Auch wenn das Thier ruhig sass,
sah es immer nach dieser Seite und hielt den Kopf
dahin gewendet, ~ e 2N

Ebenso wirkt nun auch die Wegnahme der obern
Schichten der Briicke auf die vordere Korperhilfte, wie
aus Hertwigs Versuchen hervorgeht. H. machte einer
Taube cinen oberflichlichen Querschnitt in die Briicke,
(trennte also die obersten Fasern, die aus dem kleinen
Gehirn kommen,) die Taube ging und flog stets vorwiirts,
weder rickwirts, noch zur Seite, noch in die Hihe;
sie konnte sich iberhaupt gar nicht seitlich bewegen;
wurde sie in die Hihe geworfen, so flog sic immer vor-
wiirts bis an die Wand des Zimmers so an, dass sie
mit einiger Heftigkeit zuriick prallte und dann mit immer
nach vorwirts gestrecktem Halse und Kopfe zur Erde
niederfiel. Im Stehen hielt sie den Kopf bestindig zur
Erde gesenkt.

Wenn also die obern Schichten des kleinen Gehirns
und der Briicke auf die vordre (obere) Korperhilfte ein-
wirkt, so muss die Wegnahme dieser Theile also auch
die motorische Kraft fiir den Vorderkorper frei wirken
lassen. Daher diese Bewegungen nach vorn, wie wir
sie eben beschrieben haben. Die Bewegungen nach vorn
sind aber auch vorwaltend Beugungen. Die Nerven fir
die Beugung liegen wiederum vorzugsweise oben. Die

6 *
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hemmenden Querfasern des kleinen Gehirns, welche sie
berithren, wirken auch auf sie ein.

Einem Hunde schnitt H. 3% der Briicke gquer von
unten nach oben durch. Er konnte sich auf den 4 Beinen
halten, aber keinen Schritt vorwirts gehen, ohne nach
vorn zu fallen; er wankte dabei mit dem ganzen Korper
bald vor- bald rickwirts. (p. 147.)

Einem andern Hunde machte H. einen Langenschnitt
in der Mitte der Briicke von unten. Er ging mit stark
vorwiirts gebeugtem Kopfe, der fast unter die Brust
- gezmogen war, voiwirts, zuweilen ruckwarts.

Einer Tanbe machte H. einen oberflichlichen Langen-
schnitt in die Briicke. Sie ging und flog mehr rick-
wiirts, als vorwiirts. Ich will iiber die 3 letzten Ver-
suche Nichts sagen, weil ich sie nicht mit Bestimmtheit
erkliren kann. KEs ist hier noch eine Liicke, die durch
spitere Untersuchungen vielleicht noch ausgefiillt wird.

Ob 3) ein Verhiltniss zwischen der Bewegung der
hiutern Extremititen und gewissen Theilen des kleinen
Gehirns besteht, konnte ich noch nicht sicher ausmitteln.

Magendie (Journal IH, p. 157) erzihlt, dass bei
etwas tiefen Verletzungen des kleinen Gehirns die Thiere
dazu getrieben werden, riickwiirts za gehen.

Ich habe Folgendes beobachtet. Wenn man Siuge-
thieren die hintere (nicht obere) Schicht des kleinen
Gehirns wegschneidet, so bemerkt man sehr hiufig, dass
dieselben den Kopf und selbst die vordern Extremititen
nach hinten wenden. Ich habe gesehen, dass Katzen
und Kaninchen den Kopf fast bis an die Wirbel brachten,
ohne dass desshalb die Muskeln so steif waren, wie beim
Tetanus; vielmehr schien die Bewegung nicht im Ge-
ringsten krampflhaft zu sein, sondern sah so aus, als ob
es das Thier mit Willen thite.

Auch Fodera sah dies Strecken des Nackens bei
Verletzungen des lkleinen Gehirns (Magendie Journ. IIL
p. 431.) Dasselbe beobachtet man hiufiz bei Krankheiten
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des kleinen Gehirns, s. Burdach a. a. 0. IIL p. 431. —
Die Ursache liegt offenbar darin, dass die Bewegungs-
kraft der die Nackenmuskeln beherrschenden Nerven
ungehemmt wirken kann.

Ich habe ferner beobachtet, dass Thicre bei tiefern
Verletzungen und Zerstorungen des kleinen Gehirns oft
mehrere Schritte riickwiirts thaten, aber ich habe nie
gesehen, dass eine entschiedene Neigung zu dicser Be-
wegung zugegen war, wie eine Neigung zur Drehbe-
wegung oben, durch bestimmte Veranlassung entstanden,
beschrieben worden ist.

Zuletzt gehéren noch

4) hierhin, folgende Versuche von Magendie und
Hertwig. Jener durchschnittt das kleine Gehirn von
unten nach oben gerade in der Mittellinie; weder rechts
noch links wich das Messer ab. Hienach schien, sagt
M., das Thier gleichsam zwischen zwei Krifle gestelit,
welche sich gegenseilig entgegenwirken; bald neigte es
sich auf eine Seite, als ob es fallen wollte, und dann
wurde es wieder rasch auf die andere geworfen; esblieb
mehrere Stunden in diesem Zustande des Schwankens.

Ganz gleich mit dem Resultate dieses Versuchs ist
das von Hertwig, welcher noch dazu bemerkt, dass
der Gang der Katze, an welcher er operirte, mit der
gehirigen Bewegung der Fiisse geschah.

Magendie Journal 1V. p. 399.

Hertwig a. a. 0. p. 132.

Es kann nicht schwer scin, die Ursache dieser Er-
scheinung auf’s Deutlichste zu erkliren. Die hemmende
Kraft offenbart sich nimlich in beiden Hemisphiren des
kleinen Gehirns gleich stark. Beide stehen zu cinander
im genauesten Verhiltnisse. Wird das eine weggenommen,
so dussert sie sich in dem andern um so stirker, weil
das Gleichgewicht aufgehoben ist. Durchschneidet man
das kleine Gehirn genau in der Mitle, so bestehen zwei
hemmende Kriafte in zwei Organen. Nun nehmen wir
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an, ein Thier, bei dem jene Operation gemacht worden
ist, wolle zuerst die Bewegung der rechten Seite machen,
s0 muss durch die Kraft des Willens die vom linken
kleinen Gehirne ausgeiibte Hemmung aufgehoben werden.
Die Willenskraft wirkt natirlich jetzt nicht stirker und
nicht schwiicher ein, als vorher; aber der Widerstand,
welchen die hemmende Kraft der einen Seite durch die
der andern im gesunden Zustande erfihrt, existirt nicht
mehr, da beide Hemisphiren keine Gemeinschaft mehr
haben. Desshalb wird dieselbe Einwirkung des Willens
doch den Korper viel stirker nach rechts treiben, als
wenn die Operation nicht geschehen ist. So verhilt es
sich nun ganz auch mit der andern Seife und desshalb
muss nothwendig ein solches Thicr immer von einer
Seite zur andern gleichsam geworfen werden.
: Noch ein Umstand bleibt endlich zu erwihnen, die
Schwiiche nidmlich, welche jedesmal nach Wegnahme
eines oder beider Hemisphiren des kleinen Gehirns folgt.
Sie schwindet bei den Thieren, welche dem Menschen
entfernter stehen in der Regel nach einiger, oft sehr
kurzer Zeit, grade wie die, welche nach Wegnahme der
Hemisphiren des grossen Gehirns folgt; sie verhilt sich
ganz so wie diese; — sic fehlt, wenn die Pedunculi
durchschnitten werden, — Alles dies berechtigt uns zu
der Annahme, dass die Schwiche kein Zeichen ist,
welches vom kleinen Gehirne abhingt, sondern durch
die Einwirkung und resp. den Zutritt der Fasern des
grossen Gehirns begriindet ist.

Wie aber bei den héhern Siugethieren und namentlich
bei dem Menschen alle Gehirntheile in einem viel inni-
geren Zusammenhange stehen, als bei.den niedern, so
auch hier. Der Einfluss des grossen Gehirns wird immer
michtiger auf kleines Gehirn und Rickenmark; wie wir
uns im Folgenden noch besser iiberzeugen werden. Es
giebt Insecten, Amphibien, selbst Vigel, bei welchen die
Wegnahme des kleinen Gehirns cohne alle folgende
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Schwiche geschehen kann, wihrend sie andre, sogar
derselben Gattung und Art, bedeutend angreift. Siuge-
thiere hingegen werden sehr sichtlich gelihmt, ihre Be-
wegungen geschehen hochst langsam, und wiederum
siecht man, dass es auch hier bei einem Thiere nicht, wie
bei dem andern ist. Ich habe Kaninchen, denen eine
Hilfte des klemen Gehirns weggenommen ward, gesehen,
die plotzlich nach der Operation sich wie im Kreisel
drehten; man sieht in solchen Fillen recht deutlich die
gehemmte Kraft entbunden. In andern noch zahlreichern
Fillen waren auch Kaninehen matt, halbtodt, und erst
nach einiger Zeit begannen sie ihre Kreisbewegungen
sehr langsam. Gewohnlich sah ich, dass auch bei den
muntersten doch spiter wieder Schwiiche eintrat, aber
bei dem geringsten Reiz wieder schwand. Eben so
viele Niiancen bemerkte ich bei Frioschen und Stuben-
fliegen. — Bei Menschen erfolgt, wie oben bemerkt,
leicht Lahmung bei Fehlern des kleinen Gehirns; man
hat wohl aber auch hierbei den Druck auf’s Rickenmark
zu berucksichtigen.

Ohne Ausnahme zieht die Wegnahme des kleinen
Gehirns bald friher bald spiter das Ableben des Thieres
nach sich. Woher diese Erscheinung kommt, kann erst
spater seine Erklarung finden, wo von den Nervenfasern,
welche in dies Hirnorgan vom Riickenmarke aus hinein-
gehen, gehandelt wird. Bis hierher haben wir blos von
den Nervenfasern gesprochen, welche aus dem kleinen
Gehirne herausgehen.

Den Einfluss des kleinen Gehirns und der Briicke
auf die Bewegung der Augen werden wir im Zusammen-
hange mit der Wirkung anderer Hirnorgane auf dieselbe
zu untersuchen haben.

Die Beobachter Flourens und Hertwig bemerken,
dass nach einem einfachen Durchschnitte die Funkiionen
sich wieder einstellen, wenn die Wundflichen sich wieder
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vereinigen, was in der That nach der von diesen Phy-
siologen gesammelten Thatsachen erfolgen kann.

§. 11.

Durch die freie Bewegungskraft und durch die
Hemmungskraft, welche beide in Millionen von FKFiser-
chen sich entwickeln, die durch den kiinstlichsten Bau
mit einander verbunden sind, lassen sich nun allerdings
die mannichfaltigsten Arten von Bewegungen hervor-
bringen, die grisste Regelmissigkeit, die grisste Har-
monie sich schaffen. Aber es fehlt noch der Motor, der
das Gegebne zu benutzen verstcht, der das Bewegen
durch die Hemmung leitet und bcherrscht. Denn unein-
geschrinkt wiirde das Princip der Hemmung ein eben so
trauriges Wesen aus dem Thiere machen, als das unge-
ziigelte Bewegungsprincip. Es wiirde ein uns wohlbe-
kannter, jetzt erquicklicher Zustand, der Schlaf, das ein-
zige Loos des thierischen Geschipfes sein.

Wo aber ist dieser sinnige Ordner? diese Gottes-
kraft, welche das Getriebe leitet? Ist sie ganz unah-
hingig, handelt sie nach Gutdinken, weiss sie nicht,
was Zweck heisst? oder binden auch sie Geselze, wird
sie wiederum geleitet und beherrscht?

Diese Kraft nennen wir im weitesten Sinne: Trieb.
Trieb ist also die Fihigkeit, die motorische und Hemmungs-
kraft so gegeneinander wirken zu lassen, dass eine ge-
regelte zweckmissige Bewegung zu Stande kommen
kann. Semner Natur nach muss der Trieb frei sein, er
muss nach einem gewissen, . zu erreichenden Zwecke
hinwirken, Dieser Zweck ist sein einziges Gesetz. Man
sieht ein, dass es nicht grade nothwendig ist, dass der
Trieb in dem Individuum sei, in dem er sich offenbart,
sondern es ist denkbar, dass er auch ausser ihm sein
konne. In der That 1st auch bei ihnlichen Kriften, wie
die der Hemmung und Bewegung im Thierkorper sind,
in der Pflanze jener Trieh ausser dem Pflanzenkirper;



er ist, so zu sagen, mit der allgemcinen Schopfungskraft
vereinigt. Bei den Thieren hingegen liegt dieser Trieb
in dem Kirper selbst, und diese Eigenschaft, dass nim-
lich in dem Korper des Thieres sclbst der Trieb liegt,
nicht ausser ihm, nennen wir: Erkennen, und ecben in
dem Erkennen ist der Unterschied zwischen Thier und
Pflanze zu suchen. Was das Erkennen seinem Wesen
nach sei, wissen wir nicht, wir wissen nur Kiwas von
dem, was erkannt wird, von dem Objecte, von den Vor-
stellungen; wir konnen aber auch nicht wissen, was
pErkennen’ ist, weil wir nicht wissen, was der Trieb
seinem Wesen nach ist und dieses wird uns nothwendig
stets verborgen bleiben, wie die Gottheit selbst, mit der
er eins ist. Wir kinnen nur erforschen, wie er sich in
den Objecten aussert.

Alle Objecte sind nicht nur durch Zeit und Raum
gesetzt, (ja ohne diese gar nicht denkbar,) sondern ein-
zelne stehen auch unter einander in einer gewissen Con-
nexion. Zwei Objecte gehiren zusammen, ohne dass sie
desshalb mit einander immer verbunden sind. Die Be-
ziehung zwischen beiden besteht sowohl der Zeit nach,
d. h. dass das zweite, welches nach dem ersten wird,
auch durch das erste wird; als auch dem Raume nach
d. h. dass das zweite mit dem ersten zusammentriit und
sich mit ihm wverbindet, wenn sie zusammenkommen.
Das zweite wird also durch das erste bedingt. Die Be-
griffe von Ursache und Wirkung driicken nur einen Theil
dieser Bezichung aus, sie machen nur ein Glied dieser
Connexion aus; aber durchaus ist die Succession zweier
Objecte nicht immer in dem WVerhiltnisse von Ursache
und Wirkung. Die Attraction, die Affinitit etc. gehdren
ebenso sehr dahin. Wo sich nur ein Object a und ein
Objeet b in ihrer Thiitigkeit auf einander folgen, oder
mit einander sind, da ist diese geheime Bezichung zu-
gegen; es ist auch einerlei, welcher Art die Thitigkeit
des einen und des andern Objectes i1st. Den innern
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Grund dieser Succession zweier Objecte, welche wir in
der ganzen Natur finden, wissen wir nicht; nur dass sie
wirklich existirt, ist uns bekannt. Wir kennen durchaus
die Gesetze nicht, nach welchen diese Succession und
das Zusammensein im Raume zu Stande kommt; nur
ihre Unabiinderlichkeit, ihre Ewigkeit, ihre Nothwendig-
keit sehen wir tagtiglich vor unsern Augen. So sehen
wir diese Connexion zwischen allen Objecten, welche
auf der KErde sind und dieser selbst durch die Schwer-
kraft ausgedriickt; so hundertfach in chemischen Pro-
zessen die Connexion durch chemische Affinitit ete.
Wenn sich die Salztheilchen aus einer Salzlésung zu
den regelmissigsten Krystallen aneinander schliessen, so
sehen wir eine dhnliche Kraft wirken, wir sehen, dass
Gesetze, dass Normen obwalten miissen, wodurch diese
Regelmissigkeit ebensowohl, als tiberhaupt die Anzie-
hung bedingt ist,

Das Band, welches zwei Objecte in Zeit und Raum
an einander bringt und dadurch die Fihigkeit zur Aeus-
serung werden lisst, ist also iiberall sichtbar in seinen
Folgen; und wir brauchen nur genau uns den ganzen
Gegenstand zu vergegenwirtigen, so ist das, was wir
bei Thieren den Trieb nennen, seinem Wesen nach das-
selbe mit dem, was wir in der anorganischen Natur als
sog. allgemeine Krifte, wie Schwerkraft, Attraction ete.
bezeichnen. Wirklich hat Schopenhauer in seinem
trefflichen Werke: ,Die Welt als Wille und Vorstellung.
Leipz. 1819.4 mit dem Einen Namen ,, Willen” sowohl den
mmnern Grund der oben bezeichneten Connexion zweier
Objecte in der anorganischen und Pflanzen-Welt, als
auch den Trieb benannt. Wir wollen aber das Wort
,Willen” nicht gebrauchen, weil man dadurch leicht un-
verstindlich werden konnte. Die Kraft, welche wir also
Trieb bei Thieren nennen, zeigt sich ebenfalls als eine
verbindende zwischen zwei Objecten, nur liegen diese
Objecte nahe zusammen, — in Einem Leibe. Das eine
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Object ist nimlich der Korper, als empfindender und in
héherer Potenz als vorstellender, — das andere Object
ist der Korper, als bewegungsfihiger. Vorstellung und
Bewegung oder (was im Ganzen dasselbe ist) Empfindung
und Bewegung heissen die correspondirenden Glieder,
deren geheime Kette wir 'I'rieb nennen. Diese Glieder
sind, wie wir im Verlaufe dieser Untersuchung mnoch
sehen werden, in einer absolut nothwendigen, aber ebenso
ihrem Wesen nach ungekannten, Verbindung, als es die
Verbindung zweier physischer oder chemischer Korper
ist. Niemand kann uns sagen, wesshalb nach einer ge-
wissen Empfindung, nach einer gewissen Vorstellung —
eine gewisse Bewegung erfolgt.

~ Unsre oben gegebne Definition von Trieb: es sei die
Kraft, die Bewegung und Hemmung so gegen einander
wirken zu lassen, dass dadurch eine regelmissige Be-
wegung entstehen konnte, konnen wir nun auch so modi-
ficircn: es ist die Kraft, nach Empfindungen oder Vor-
stellungen die entsprechenden Bewegungen hervortreten
zu lassen. Die Elemente aller Bewegungen, migen sie
heissen, wie sie wollen, liegen vorgebildet in dem ver-
lingerten und Rickenmarke; diese werden nicht etwa
neu erzeugl durch Empfindungen und Vorstellungen, son-
dern treten nur ins Leben, weun jene entstehen,

Der Zweck dieses Triebes ist uberall, wo und wie
er auch auftreten mag, Erhaltung. Dass dies so ist,
wird unten durch Thatsachen bewiesen. Daraus aber
folet, dass jede Aeusserung des Triebes cine zweck-
missige ist. Ob sie nothwendig, ob sic willkiihrlich sei,
davon sehen wir einstweilen ganz ab, aber dass sie
zweckmissig sei, behaupten wir mit aller Strenge.
(Ueberhaupt sind Nothwendigkeit und Willkithr nur ge-
wisse Modificationen in der Ausfithrung des Triebes,
welche 1 einander oft genug ibergehen, welche, wie
mir scheint, weder in der Eigenthiimlichkeit gewisser



Nerven noch in der gewisser Muskeln begriindet sind.
Doch davon weiter unten.)

Der Thierkorper steht mit der Aussenwelt, die ihn
umgiebt, auf zwiefache Art in Verbindung. Einmal wirkt
die Aussenwelt auf ihn ein; er ist dabei relativ passiv;
er veranlasst die Einwirkung nicht; so z. B. bei allen
bekannten nothwendigen oder zufilligen mechanischen
Einflissen; so gehiren der Druck der Luft, das Licht, die
Wiirme hiehin, ferner alle Schmerz erregenden Ursachen
etc., Alles, was vor unsern Gesichts-, Gehirs-, Geruchs-
Sion kommt u. 8. w. Im geringen Grade dient das
Meiste des Erwihnten dem Korper zur Erhaltung; so
ein gewisser (Grad von Wirme, von Licht, so das Vor-
kommen von Gegenstinden zu unsern Sinnen; und in
diesem Grade empfinden auch die Empfindungsnerven
Nichts von diesen Aussendingen; ihre Wirkung ist ge-
hemmt durch das kleine Gehirn. Wird aber die Ein-
wirkung stirker oder wird sie der Organisation ganz
fremd, so wird dic Empfindung rege, die Hemmung ist
nicht mehr im Stande, sie schweigen zu machen, und
nun tritt der Trieb, dieser Wichter zur Erhaltung, ein
und veranlasst die Bewegungen, welche nothwendig sind,
der schiidlichen Einwirkung auszuweichen, oder besser,
die nothwendig sind zum Schutze. Ist die Einwirkung
aber der Art, dass sie dem Korper wohlthut, dass da-
durch die Idee der Erhaltung gefordert wird, so entstehen
Bewegungen, welche den Zweck haben, die Einwirkung
zu bewahren, sie aufzunehmen. Ich behaupte daher, dass
alle Bewegungen nach Empfindungen zweck-
missig sind und werde es unten genau beweisen.
Wir nennen diesen Trieb also einen dnrch dussere Dinge
veranlassten, oder aussern Trieb. Zweitens tritt aber
der Thierkorper mit der Aussenwelt dadurch in Verbin-
dung, dass er sich ihr nihert, dass er durch sie, sich
zu erhalten, in ihr sich zu schitzen sucht. Er ist jetzt
mehr activ, er strebt ihr entgegen. Dahin gehiren der
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Trieb, sich Nahrung zu verschaffen, alle Kunstiriche der
Thiere ete. Wir nennen ihn den innern Trieb.

Marshal Hall und gleichzeitig Johannes Miiller
haben die schine Entdeckung gemacht, dass in jedem
Theile des Korpers, in welehem noch Rickenmark oder
verlingertes Mark sei, auf eine Reizung der Empfindungs~
nerven Bewegung folge, so lange das Thier noch lebe,
ohne dass desshalb das Thier wirklich Empfindung davon
habe, d. h. bewusst werde des Schmerzes oder der Wol-
lust. Im abgehauenen Hintertheile eines Thierkirpers er-
folgen noch Bewegungen, wenn man die Haut reizt etc.
Lange Zeit, nachdem einem Huhne das Gehirn weg-
genommen war, sah Flourens noch Bewegungen nach
Empfindungsreizen. (A. a. 0. p. 81.) Im Riickenmarke
ist nach M. Hall die Stelle, wo ein auf die Empfindungs-
nerven angebrachter Reiz gleichsam iiberspringt auf die
Bewegungsnerven und dadurch also Bewegung veranlasst,
Unsre oben angefiithrten Untersuchungen iiber den Ver-
lauf der Nerven scheinen ganz dafiir zu sprechen, und man
kann dadurch bis zur Ueberzeugung gleichsam die Rich-
tigkeit demonsiriren. Aber desshalb lassen wir uns nicht
zu iibereilten Urtheilen hinreissen, wir lassen vielmehr
lediglich die Erfahrung sprechen. _

An der Richtigkeit der Thatsachen, welche M. Hall
fiir seine Lehre angibt, ist im Allgemeinen kein Zweifel.
Bei Wiederholung bestitigen sich die allermeisten. Da
sein geschitztes Werk (Memoirs on lhe nervous system,
Lond. 1837) in Jedermanns Hinden ist, so will ich
seinen Inhalt hier nicht wiederholen.

Ich stellte mir zuerst die Frage, ob die bei enthaup-
teten Thieren nach Reizen der Empfindung erfolgenden
Bewegungen ganz mechanisch durch die Berithrung und
Reizmittheilung einer Faser zur andern zu erkliren sei
oder nicht. Da ich keinen Grund hatte, fiir die eine oder
die andere dieser Meinungen vorher eingenommen =zu
sein, so konnte ich recht vorurtheilsfrei zn Werke gehen.
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Weil Frische sich grade zur Untersuchung iiber
diesen Gegenstand gar sehr eignen, habe ich auch an
ihnen meine Versuche begonnen:

46. Man schneide einem Frosche den Kopf ab. Wiih-
rend des Abschneidens sperrt das Thier gewdhnlich weit
das Maul auf, um nach Luft zu schnappen. Gleich nach
der Operation entstehen schnell voriibergehende Krampfe,
wobei das Thier sich vorzugsweise streckt. Nach einigen
Secunden ist der Rumpf ganz ruhig, man sieht Niechts
als Herzbewegungen, der Kopf athmet noch eine Weile,

Nun warle man einige Zeit ab, etwa 3 bis 4 Minu-
ten und betupfe sodann die Riickenfliche an der linken
Seite der Haut mit einem Stiickchen Kali causticum. Der
Rumpf biegt die Stelle weg. bringt die beiden Vorder-
beine und das linke Hinterbein der Stelle der Verletzung
nahe; macht also vorwaltende Bewegungen nach hinten.

47. Man bringe ein Stiickchen Kati causticum auf die
vordre Bauchfliche ecines vor Kurzem enthaupteten Fro-
sches, sein ganzer Vorderkérper beugt sich der Stelle
zu, wo der Reiz angebracht ist.

48. Man lege einen vor wenig Minuten enthaupteten
Frosch auf den Riicken und betupfte die rechte Bauch-
seite mit Kati causticum; der Rumpf bringt beide Hin-
terbeine nach der Stelle hin, fest sie an den Leib
anziehend. !

49. Man betupfe die vordere Fliche der Vorderbeine
eines enthaupteten Frosches mit demselben Mittel. Sie
entfernen sich vom Leibe und sind in einer Lage
zwischen Beugen und Strecken. ;

50. Man schneide einem unverschrten Frosche die
Kopfhaut ab, er bringt seine beiden Vorderbeine ganz
nach hinten, tbrigens gebeugt, so dass sie oft bis an die
Scheere kommen, und macht Bewegungen das verletzende
Werkzeug zu entfernen.

Man betupfe den Kopf eines Frosches an welchem
bei der Enthauptung noch die Vorderextremititen gebliehen
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sind, an seiner obern Fliche mit Kali causticum; er
bewegt seine Vorderbeine gegen die insullirte Stelle;
man betupfe die untere Kliche des Kopfs, er macht Be-
wegungen, als wolle er das schmerzerregende Mittel
wegpulzen.

51. Man bringe einem wunversehrten festgebundenen
Frosche ein Stiickchen Kali auf den Ricken, er macht
Versuche zunt Fliechen und bringt diejemige seiner Kx-
tremititen an den wverletzten Ort, welche nicht ange-
bunden ist. — Man thue dasselbe bei einem Krosch ohne
kleines Gehirn, er macht dieselben Bewegungen. — Der
enthauptete Rumpf macht es grade so. — KEs sind Be-
wegungen, den verletzenden Korper zu entfernen, sie sind
je nach der Stelle, bald Streckungen bald Beugungen.

52. Man reize die Hautirgend einer Extremitiit eines
unversehrten, festgebundenen Frosches mit Kali, er ent-
fernt sie und bringt, wenn er nicht entflichen kaun, die
andere hin, um den schmerzenden Korper zu entfernen.

Enthauptete Hunde schlagen mit der Talze gegen
die brennende Kerze, die man ihr nihert, und ziehen sie
dann zurick. s. meine Lehre vom Erbrechen p. 139 fg.

23. Eine enthauptete Mutterkatize, der ich die Ge-
schlechtstheile reizte, brachte die Beine auseinander
(Ebend. p. 140;) eine andere, der ich die Cliforis mit
Kali causticum betupfte, zog sie rasch an den Leib an.

Ich verweise hinsichtlich dessen, was von Andern
beobachtet worden ist, auf Nasses bekannte Abhand-
lung (S. dess. Unters. IL p. 246. fg.)

Aber alle diese Bewegungen, haben trotz aller
Aehnlichkeit mit denen vor der Enthauptung etwas ganz
Besonderes; wie mit Recht M. Hall (I. ¢. p. 21.) und
Grainger (s. Nasse p. 257.) bemerken. Worin aber
das Besondere liegt, will ich gleich sagen. Es erfolgen
nie regelmissige Bewegungen zum Entflichen. Der Reiz
der Haut ist Reiz zugleich fiir die entsprechende Riicken-
markstelle; dadurch wird das Gleichgewicht aufgehoben,



o B ok

es kionnen Bewegungen beider Seiten sowohl, als die des
Vorder- und Hinterkérpers erfolgen; aber die Bewegung
wird nicht vollstindig, weil immer die motorische Kraft
der entgegenstehenden Seite entgegenwirkt. — Niedere
Thiere konnen keinen Gegenbeweis geben, es ist wahr,
Insekien fliegen nach der Wegnahme des Kopfes noch
munter fort, — aber die Concentration ist bei niedern
Thieren durchaus nicht in dem Grade vorhanden, als bei
hohern, selbst bei Froschen nicht so, als bei Siuge-
thieren, obwohl schon deutlich genug.

Aber das lisst sich aus einer zahllosen Menge von
Versuchen, welche ganz mit denen von Blane, Legal-
lois, Grainger und vielen Andern iibereinstimmen,
mit aller nur zu erlangenden Gewissheit als wahr auf-
stellen, was Nasse (a. a. 0. p. 255) in dem ersten
seiner vier Siitze behauptet: ,Ks werden bei den des
Gehirns oder auch des Kopfs beraubten Thicren Be-
wegungen beobachtet, die den Ausdruck der Zweck-
missigkeit haben.” Aber diese zweckmissigen Be-
wegungen erfolgen nur dann, wenn ein Reiz auf die
Empfindungsnerven ausgeiibt wurde und konnen auch nur
dann erfolgen. Diejenigen Bewegungen hingegen, welche
ohne Reizung bei enthaupteten Thieren erfolgen, tragen
nie das Gepriige der Zweckmissigkeit an sich, es sind
vielmehr nichts Anderes als Zuckungen. Wir kénnen
dies durch Nichts bestimmter beweisen, als dadurch,
dass Thiere, welchen das grosse Gehirn, in welchem der
Sitz des innern activen Triebes ist, weggenommen worden
ist, nach Flourens reicher Exfahrung nie das Geringste
fressen, und wenn man sie mitten unter die Nahrungs-
mittel setzt. Diese Thiere kinnen sich bewegen, konnen
kaunen, beissen, schlucken, und doch fressen sie nicht,
weil die dazu nothigen, zweckmissigen Bewegungen
nicht vom #dusseren Triebe abhingig sind, und die Erre-
gung dazu von innen kommt.

Kaau Boerhave erzihlt zwar naiv genug, dass




LT

ein ausgehungerter Hahn nach der Enthauptung zum Fatter
gelaufen wiire; aber das sind Phantasien. Wenn Liegallois
bei gekopften Kaninchen, bei denen er ein kiinstliches Ath-
men unterhielt, ohne dnssere Reizung lebhafte Bewegungen
der Extremititen erfolgen sah, so sind das noch lange keine
zweckmissigen. S. Nasse a. a. 0. p. 254 und 260.

So ist es auch leicht erklirlich, warum, wie Nasse
selbst p. 263 bemerkt, nie bei enthaupteten Thieren ein
Tasten sich zeigt; es ist dies etwas Actives, gehiort dem
nnern Triebe an.

Regelmiissige Ortsbewegungen, zu deren Ausfithrung
ein Verhiltniss zwischen rechts und links, zwischen
Vorder- und Hinterkérper eintreten muss, konnen nie bci
enthaupteten Thieren der héhern Klassen wvorkommen;
wohl aber einfache Bewegungen, welche eine Beeintrich-
tigung des Kirpers vermeiden, oder abwehren und solche,
welche Wollust befordern konnen, — aber auch niemals
andere. Giebt man der Zweckmissigkeit diese Ein-
schrinkung, so wird man sie bei allen von M. Hall so
genannten Reflexionsbewegungen nie vermissen. Die
Versuche sind leicht anzustellen, sie kinnen oft wieder-
holt werden und es kann nicht fehlen, dass die Wahr-
heit sich mit der grossten Gewissheit herausstellt. Wo
nur noch ein Theilchen Riickenmark oder verlingertes
Mark ist, da fechlen nie jene zweckmissigen Bewe-
gungen naeh Reizungen der Empfindungsnerven. Sie
werden durch die Kraft bedingt, welche wir den dussern
Trieb genannt haben. Diese Kraft dussert sich nur da,
wo Empfindungs- und Bewegungs-Fasern sich vereinigen
und kann ihrer Natur nach an keiner andern Stelle sich
zeigen. Ich hatte frither die Meinung aufgestellt, sie
gehe urspriinglich vom grossen Gehirne aus und werde
dem verlingerten und Rickenmarke mitgetheilt, doch
lasst sich dieselbe nicht mit Bestimmtheit weder beweisen
noch bestreiten, wir wollen sie daher auch hier nicht

weiter beachten.
7
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Die Beobachtungen zeigen, dass es nicht wohl zu
erkliiren ist, dass dieser sogenannte iussere Trieb sich
durch die Nervenverbindung, soweit sie jetzt bekannt
ist, wirksam erweise. Es kommen zwar zuerst Bewe-
gungen, welche der gereizten Stelle zunichst vor sich
gehen, und man konnte daher aus der oben §. 5 nach-
gewiesenen Faserungsart durch die Kreuzung dies recht
wohl erkliren; es scheint mir jedoch Manches entgegen
zu stehen. So vor Allem, dass Reizung der Genitalien,
welche Schmerz verursacht, obwohl an derselben Stelle
angebracht, andere Bewegungen veranlasst, als solche,
- welche Wollust erzeugt; und ebenso einige andere Beob-
achtungen. Ich habe =zwar die Ueberzeugung, dass
durch bestimmte Vorrichtungen im Nervenverlaufe die
auf jeden Empfindungseinfluss folgende Bewegung bedingt
ist, weil tberall wir das Zweckmissige in der Natur
an ganz bestimmle, unabinderlich nothwendige Formen
gekniipft sehen, — aber bis jetzt kann der Beweis noch
nicht geliefert werden. Desshalb sind wir genéthigt,
den iussern Trieb noch als eine frei wihlende Kraft zu
betrachten, bis weitere Forschungen uns die fast mit Ge-
wissheit anzunehmende Nothwendigkeit der Bewegungen
durch Nervenverlauf nachweisen.

Ob nun die Reizung der Empflindungsnerven eines ent-
haupteten Thieres 2uch Schmerz macht, das ist eine ganz
andere Frage. In der Zweckmissigkeitder Bewegungen liegt
dies keineswegs begrindet; sind ja doch auch die nach
Reizung einiger Pflanzen entstchenden Bewegungen zweck-
missig! Wenn wir bedenken, dass nach Wegnahine des
grossen Gehirns die Siugethiere zwar sich dem reizenden,
schmerzerregenden Einflusse zu enlziehen suchen, aber
eigentlich ausserdem nicht eine einzige Acusserung des
Schmerzes zeigen, wie bei unverletztem Zustande;
wenn man bedenkt, dass unter der Durchschnittsstelle
des Rickenmarks jede Empfindung gewdihnlich rasch
dahin ist, aber sogenannte Reflexionshewegungen sehr
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wohl erfolgen, so kann man wohl annehmen, dass das
Wahrnehmen der Empfindung, wodurch denn doch eigent-
lich der Schmerz entsteht, nie mehr bei enthaupteten
Thieren statt finden kann. Im Schlafe bringt eine Rei-
zung einer empfindenden Stelle auch zweckmissige Be-
wegungen hervor, aber desshalb haben wir keinen Schmerz ;
oder wir miissten mit dem Ausdrucke: Schmerz spielen
wollen. Er ist nur das Bewusstwerden einer Reizung
von Empfindungsfasern, nichts Anderes. Das Bewusst-
werden liegt aber, wie iibereinstimmende Versuche lehren,
nur im grossen Gehirne. Die Sehnerven, die Sehhiigel,
die Vierhiigel kionnen ganz unversehrt sein und doch
sieht ein Thier nicht, dem die grossen Gehirnlappen
genommen sind. Die Eindricke auf den Gesichtssinn
werden aufgenommen, helles und dunkles Licht bewirken
die zur Erhaltung des Auges zweckdienlichen Bewe-
gungen der Iris, aber die aufgenommenen KEindricke
kommen nicht zum Bewusstsein, das Thier sieht nichts.
Dasselbe ist mit dem Gehir der Fall; und dasselbe gilt
von jeder Empfindung.

Der idussere Trieb zeigt sich auch im Gebrauche
der Waffen, welche von der Natur vielen Thieren zum
Schutze verliechen sind. Sie kionnen auch noch nach der
Enthauptung angewandt werden. Das interressanteste
Beispiel giebt uns die Biene. Nimmt man ihr das grosse
Gehirn hinweg, so zeigt sie nicht das geringste Begehren
zu fressen, fort zu fliegen oder gar zu bauen, hingegen
wenn man sie reizt, sticht sie; ja der enthauptete Rumpf
einer Biene sticht noch. Vgl. Kunzmann in Hufel
Journ. 1820. St. 3. p. 124. ,Ich habe bemerkt, sagt K.,
dass, wenn man einer Biene den Hinterleib abschneidet,
ehe man sie todtet, noch nach 12 Stunden der Stachel,
bei einer leisen Beriihrung 'des Leibes mit eben der
Kraft und eben der Schnelligkeit hervordringt, als bei
der lebenden Biene uund man von diesem Hinterleibe
ebenso verletzt werden kann, als von der vollstindigen
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Bienc.#  Vgl. auch Lesser Inseeto-Theol. Hag. 1742.
II. p. 84.

Ich glaube nun, dem Leser wird es klar sein, was
man unter ,iausserm Triebe” zu verstehen habe und
welche Bewegungen durch ihn weranlasst werden. Ich
will aber dennoch, der Vollstindigkeit halber unten einige
Beispiele folgen lassen. Nach einem Schmerz oder Lust
erweckenden Einflusse wiihlt also jener Trieb, wie schon
gesagt, dic Bewegungen . h. treibt die geordneten Ner-
venbiindel an, welche dem Schmerzeinflusse den Korper
entziehen und dem Wollusteinflusse ihn mehr zuginglich
machen. Die Idee der Zweckmissigkeit, von der Gott-
heit als leitendes Princip in alles Geschaffene gelegt,
ist sein einziges, jedoch streng bindendes Geselz, welches
ihn bestindig anregt, und ihm zu wihlen gebietet. Un-
denkbar ist eine Abweichung in dieser Wahl, undenk-
bar, — weil dic Uridee des Schipfers nicht auf Launen
_beruht, sondern eben Gesetz, Ordnung ist. Aber man
muss die Wahl zu Bewegungen ibrigens ganz der iden-
tificiren, welche in Wahl der sogenannten willkiihrlichen
Bewegungen bestcht, wovon bald die Rede sein soll.
Wenn wir z. B. den Arm in die Hohe heben wollen, so
werden wir durch irgend eine Combination von Vor-
stellungen dazu angetricben, welche frei in uns wirken.
Diesen combinirten Vorstellungen folgt jedesmal die Be-
wegung des Armes, als eine ganz nothwendige, durch-
aus unfreie Folge.

Man kinnte fragen, warum bedarf aber der iiussere
Trieb des kleinen Gehirns nicht zu seinen Bewegungen?
Wie konnen regelmissige Bewegungen ohne den ord-
nenden Einfluss jenes Organs mdglich werden? Nur zu
den einseitizen Bewecgungen bedarf er allerdings des
kleinen Gehirns nicht, zum Beugen und Strecken, zum
Zusammenzichen und Ausdehnen; aber wohl bedarf er
es, wo wirkliche Ortsbewegungen ausgefiihrt werden
sollen. Brennt oder sticht man ein Thier, dessen kleines

. - s

-

.
gl S



— 101 —

Gehirn man weggenommen hat, so sucht es den ver-
letzenden Korper durch die mannichfaltigsten Beu-
gungen und Streckungen zu entfernen, aber es entllieht
nicht, weil es nicht entflichen kann; obwohl der Wille
dazu nicht fehlt. Grade dasselbe thut ein enthauptetes
Thier. Hingegen ein Thier ohne grosses Gehirn entflieht
wohl, wenn man es reizt, wie dies Alles durch bekannte
Versuche festgestellt ist. Im letzten Falle wirkt also
wohl das kieine Gehirn mit seiner hemmenden Wirkung
ein. Uebrigens wird auch, wie schon erwihnt, das
Gleichgewicht in der auf beide Seiten des Riickenmarks
wirkenden Bewegungskraft durch den Reiz aufgelioben,
welcher doch nur eine Seite trifft, wodureh diese mehr
Kraft entwickeln kann, als die enlgegengesetzte, Wirkt
aber ein Reiz auf beide Seiten des Rumpfes gleich
stark ein, so gleicht sich die stirker erregte Kraft der
einen Seile mit der der andern Scile wieder aus, daher
wird die Bewegung dann geringer sein. Daher ist es
auch gar nicht auffallend, dass die von M. Hall soge-
naunten Reflexionshewegungen bei sehr starken und
weitverbreiteten Reizungen minder heftig sind, als bei
geringern, eine kleinere Stelle einnehmenden.

Vieles Interessante, was hierher gehort, findet man
in der sehon mehr erwihnten Abhandlung von Nasse,
auf die ich wiederholt verweise. '

Beispiele von Bewegungen nach Einwirkung auf
Empfindungsnerven, veranlasst durch die Kraft, iwelche
wir den dussern Trieb nennen, sind: Schliessen der Au-
genlieder bei Reizung der Comjunctive; der Pupille bei
Reizung der Iris; des Spincter ani bei Reizung des
Afters; — Nihern der Extremititen aun eine gereizte
Rumpfstelle bei enthaupteten Thieren; Bewegung gegen
die verletzte Kopfstelle bet Commotio und Compressio ee-
rebri, wenn jede Spur des Bewusstseins erloschen ist;
Bewegung hydrocephalischer Kinder noch im . letzten
Stadium, die Hautlaippchen von der Zunge und der Nase
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wegzupicken; — Wegwenden einer gereizten Rumpf-
stelle bei enthaupteten Thiercn; Wegwenden einer ge-
reizten Extremitiit bei denselben, bald als Beugung, bald
als Streckung; convulsivisches Wegwenden eines Glieds
bei Verbrennungen; Umwenden im Schlafe bei schlechter
Lage; — Niessen bei Reizungen der Nase, — Husten
bei Reizungen der Lufiréhre, — Bewegungen zum
Entfernen der fremden Korper bei Reizungen der Darm-
Schleimhaut, — Annidherung des Kérpertheils bei zarter,
sanfter Berithrung; convulsivisches Zusammenpressen
der Hand durch zirtlichen wohlthuenden Druck; eigen-
thimliche Bewegungen bei beiden Geschlechtern durch
Reizung der Genitalien. etc. ete.

Mit Absicht wurden in die Darstellung die vielen
fir und gegen M. Hall aufgestellten Meinungen keiner
Kritik unterworfen, da es der Tendenz dieser Schrift fern
lag, zu polemisiren; vielmehr war es meine Absicht, aus
anerkannten, hinlinglich festgestellten Versuchen das zu
schliessen, was mir unmittelbar daraus zu folgen schien,

Ausser den schon erwihnten Schriften bitte ich noch
zu vergleichen:

Miillers Phys. 1. p. 688. (Zweite Aufl.)

Valentin I. ¢. §. 229 syy.

Wiihrend der #dussere Trieb seinen Ursprung von den
Empfindungsnerven nehmen muss und nur da sich iussern
kann, wo diese mit den Bewegungsnerven zusammen-
treten, ist es ganz anders mit dem innern Trieb. Er ist
freilich nicht verschieden wvon jenem, es ist Emne all-
michtige Kraft, welche nur in verschiedenen Modifica-
tionen auftritt, und in beiden liegt derselbe Urgedanke:
Erhaltung. Das miissen wir stets festhalten; die eine
(der iussere Trieh) wirkt erhaltend von aussen nach
innen, die andere (der innere Trieb) von innen nach
aussen.

Der innere T'rieb ist also, wie wir gesagt haben,
mehr aktiv, er wird nicht dadurch erst rege, dass die




o O s

Aussenwelt auf den Korper, und namentlich auf seine
Empfindungsnerven einwirkt, sondern er sucht, wenn ich
so sagen darf, die Aussenwelt zu benutzen, damit durch
dieselbe der Korper erhalten werde; er treibt den Korper
an, damit er bestehen kann. Wihrend z. B. der Korper
durch den dussern Trieb nur angeregt wird, vor Schmerz
verursachenden Kinflissen auszuweichen; wird er, durch
den innern Trieb wveranlasst, auszuweichen und sich
sicher zu stellen etc. ete.

Eben zu dieser Sicherung des Individui selbst und
der Gattung, ferner zur Herbeischaffung von Stoffen, die
zur Krhaltung des Korpers erforderlich sind, endlich
dazu, dass dieser in dem Zustande verbleibe, der sein
Dasein bedingt, ist der innere Trieb wirlksam und thitig.

Ist eine solche Thitigkeit das ganze Leben eines
Thieres hindurch andauernd, so muss auch der innere
Trieb von der Geburt jenes an ununterbrochen oder doch
eine ganze Zeit hindurch thitig sein; ist aber die Thi-
tigkeit eine solche, dass siec nur pausenweise [auftreten
soll, so muss der innere Trich erst jedesmal dazu ange-
regt werden; die Anregung geschieht durch Empfindungs-
und Sinnesnerven. In dem ersten Falle ist aber keine
Anregung erforderlich, der Trieb ist mit der ganzen Or-
ganisation verschmolzen, er wirkt, wie sie entsteht; die
Gottheit hat ihn in das Thier hineingelegt, als sie es
schuf; ja die Gottheit ist selbst dieser Trieb, welcher in
dem Thiere lebt und webl; und fir sein Fortkommen,
fir sein Bestehen sorgt. Hierher gehoren alle sogenannten
Kunsttriebe der Thiere. Die Spinne webt ihre Netze
von der Zcit an, wo sie wird, ehe sie noch eine Fliege
geschen oder gekostet hat, indem sie den zihen Saft
ihres Leibes netzformig ausbreitet. (Reimarus Triebe
der Thiere. p. 92.) Es ist dies ebenso mit ihr eins, wie
der Herzschlag; es gehort zu ihrem Wesen, der Schipfer
hat ibr die Kraft dazu verliehen.

Ziu andern Bedirfnissen des Lebens muss der Trieb
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erst angeregt werden, weil sie nicht anhaltend sind, so
z.  B. zum Aufsuchen wvon Nahrung. Die Empﬁndung
des Hungers wird rege und der innere Trieb bewirkt die
zusammengescizien Orisbewegungen, weiche nothwendig
sind, um Nahrung za holen. Das hungrige Thier vom
kleinsten Insect bis zum grussten Siugethiere , lauft so
lange, bis es etwas findet. Der Trieb, die Gottheit, die
in ihm wirkt, die es geschaffen hat, will es auch er-
halten. Es muss weiter und darf nicht rasten, ehe es
Nahrung gefunden hat.

Auf jede Empfindung folgt die zweckmissigste Be-
wegung, und dass diese folgt, bewirkt der Trieb, den
wir mit der allgemeinen Schopfungskraft identisch selzen.
Aber nicht nur auf jede Empfindung sondern auch auf
jede Vorstellung folgt eine zweckmissige Bewegung
und zwar immer die, welche der Trieb hervorbringt.

Niemals entsteht aber im normalen Zustande eine
Bewegung, ohue dass eine Empfindung oder Vorstellung
ihr vorausgegangen ist, sei es eine Bewegung, welche es
auch wolle. Wir hahen schon erwiihnt, dass die Ele-
mente einer jeden Bewegung durch die Nervenlagerung
in den Centraltheilen gegeben sind, dass die Nerven furs
Athmen, fur das Lachen, Weinen, Erbrechen, fir alle
mogliche Arten der Bewegungen der Extremititen ete,
in der bestimmten Ordnung gelagert sind, dass irgend
eine  Anregung nur erforderlich ist, damit sie ent-
stehen. Jede bestimmte Gruppe von Bewegungen folgt
einer bestimmten Vorstellung und wenn wir im Stande
wiiren, aus den zahllosen Mengen von Vorstellungen
jedesmal die durch Umstinde und Individualitit erzeugte
genau zu kennen, so wirden wir auch die darauf
folzende Bewegung in jedem gegebenen Falle bei
jedem einzelnen Individuo durch Erfahruug so kennen
lernen, dass wir sie im Voraus mit mathematischer Be-
stimmtheit bherechnen kénnten, so genau, wie wir die
Art einer jeden einzelnen Krystallisation im Voraus
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wissen. — Die Bewegungen entstehen also nicht jedesmal
erst, als ob die KFasern hier und da von einer unsicht-
baren Kraft, wie die Tasten eines Klaviers, ausgewihlt
und angeschlagen wiirden, sondern die ganze Bewegung
ist in ihrer Vollstindigkeit schon repriisentirt. Sie treten
aber nicht eher in’s Leben, bis die correspondirende Empfin-
dung oder Vorstellung angeregt ist.

Die Vorstellungen, so ungemein zahlreich sie auch
sind, sind dennoch begriinzt, weil 1thre Mégliehkeit durch
Zustinde des Seelenorgans bedingt ist. Soviele Zustinde
in demselben existiren, genau eben so viele Vorstellungen
sind moglich. Wir kennen diese Zustinde des Gehirns
nicht, obgleich es wohl zu denken wire, dass es uns
bekannt sein konnte, welche Verdinderung z. B. statt
finde, wenn wir die Farbe ,roth” schen, sei es im kran-
ken oder gesunden Zustande.— Niemals aber wird der
Zustand, der im Gehirn schon vorgebildet ist, zur wirk-
lichen Vorstellung, wenn nicht ein Gegenstand der
Aussenwelt ihn weckt. Wir haben nie eher eine Vor-
stellung von ,Roth?, ehe ein dusserer Gegenstand, den
wir mit dem Namen roth bezeichuen, vermittelst des
Mechanismus unseres Gesichtssinnes,; einen gewissen,
Zustand unseres Gehirns angeregt hat. Dieser Zustand
kann auch durch andere Einwirkungen entstehen und
dann sehen wir wieder ,roth”; dieselben Einwirkungen
wiirden aber bei Einem, der noch nie die rothe Farbe
geschen hat, nie die Vorstellung von ,Roth? efzeugen.

Es ist nun das Eigne, welches wir wohl zu beachten
haben, dass, wean die Einwitkung, welche jenen Gehirn-
zustand ins Leben ruft, der uns dadurch Vorstellung
wird, auch nicht mehr da ist, doch dieser Zusland erst
allmihlig wieder schwindet. Ist die Vorstellung irgend
einer Farbe, einer Person cte. hervorgerufen worden und
die Erregung auch nicht mehr da, so wissen wir doch
noch, wie die Farbe war, wie die Person aussah etc.,
aber diese gebliebene Nachvorstellung (Gedichiniss) nimmt



von dem Augenblicke an immer mehr ab, so dass, wenn
wir eine Farbe nur Einmal gesehen haben und dann nie
mehr, wir ‘zuletzt gar keine Vorslellung mehr davon
haben. — Grade dasselbe ist es mit allen andern Em-
pfindungen und Vorstellungen. Da wir im zweiten Hefte
der Untersuchungen mehrmals auf diesen Gegenstand
zuriitckkommen miissen, so wollen wir nur noch Ein Bei-
spiel erwihnen. Der ungewohnte Lufteindruck ist Er-
regung der Enden des Vagus in der Lunge des neuge-
bornen Kindes. Der Zustand in den Centraltheilen,
welcher der Moglichkeit entspricht, dass der Vagus von
Luft erregt werden kann, wird durch die Erscheinung
geweckt, und auf diesen Zustand folgt die erste Athem-
bewegung, deren entsprechendes Nervenconvolut schon
geordnet vorhanden ist und nur (sit venia verbo) auf die
Erregung wartete. Wiirde nun nach dem ersten Athem-
zug der N. Vagus durchgeschnitten, so wiirde die in
Folge der Athembewegung eingedrungene Luft seine
Enden erregen, aber die Erregung gclangte allerdings
nicht mehr zu den Centraltheilen, und es wirde nicht
von Neuem eine Veranlassung zur Athembewegung
.werden. Aber mit der ersten Athembewegung horte es
nicht auf, sondern es miissten ganz nothwendig noch
mehrere folgen, und zwar aus demselben Grunde, warum
wir noch eine ganze Zeit lang eine Vorstellung wvon
einem Gesichtseindrucke haben, wenn er auch nicht
mehr zugegen ist. — Das Weitere im 2ten Hefte.

Man wird aber fragen, wenn das der innere Trieb
ist, welcher die Handlungen veranlasst, so kinnte das
Thier keinen Willen haben. Aber ein Thier hat freien
Willen.,

Doch! — was ist: Wille? Wir sprechen zwar jeden
Augenblick das Wort aus, aber es ist nicht so leicht zu
erkliren, was es bedeute. Ich meine, man kinnte Wille
recht gut so definiren: Wille ist die Fahigkeit,
eine Handlung auszufihren, welche in dem
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'gegebnen Kall das Individuum, welches sie
ausfihrt, anch lassen kann. Wir werden sehen,
dass wir mit dieser einfachen Erklirung sehr wohl aus-
kommen. Obwohl nun Jeder zugesteht, dass eine Hand-
lung nur dann willkithrlich ist, wenn der Handelnde sie
auch unterlassen kann, nicht aber eine solche, welche er
zu thun genéthigt ist, so bezeichnet man doch oft genug
mit Willen auch solche Fahigkeiten, welche nur Aehn-
lichkeit mit willkiihrlichen haben; und dadurch ist eine
ziemlich grosse Verwirrung des einfachen Begriffs ent-
standen.

Wenn die Motte sich ein kunstformiges Kleid wirkt,
wenn die Spinne ein Netz strickt, wenn der Ameisen-
léwe ein trichterartiges Loch in den Sand einwithlt, die
Biene ihre Zellen baut, der Biber secine Grube u. s. w.
u. s. w., ich frage, sind das willkithrliche Handlungen?
miussen die Thiere sie nicht ausfiihren von ihrem Ent-
stehen an; liegt es nicht ebenso in 1hrer Natur, als dass
ihr Magen verdauet, ihr Herz schligt?

Man sagt, wenn ein Kind vor Hunger schreit, so
will es Nahrung. Wirkt nun hier in der That in dem
Kinde eine freie Kraft, als welche wir doch den Willén
ansehen? Ich glaube es kaum. Die Empfindung  des
Hungers wird in dem Kinde rege; weil ihm diese Em-
pfindung nicht angenchm ist, desshalb schreit es, wie es
bei jeder unangenehmen Empfindung der Fall ist. Aber
durch die Hungeremptindung entsteht ein Trieb zu allen
den zweckmassigen Bewegungen, zu denen es fihig ist,
welche allerdings bei dem neugebornen Kinde fast null
sind. Konnte es laufen, es wiirde es sicher thun, grade
wie es die Thiere thun; es wirde dazu angetrieben,
ohne dass es widerstehen konnte.

Wenn der erwachsene Mensch Hunger fiihlt, so ent-
steht derselbe Trieb in ihm, sich Nahrung zu verschaffen
und Jeder weiss, dass die Verbindung zwischen der
Empfindung des Hungers vnd dem Triebe, sich zu
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siltigen, keine willkiihrliche ist, sondern eine nothwendige.
Wir haben hingegen aber auch das Vermigen, nicht
wegzugehen, um uns Nahrung zu holen, wir kinnen
diesen Trieb, wie man sagt, unterdriicken. Aber unter-
suchen wir die Sache etwas genauer, so sehen wir ein-
mal, dass, wenn wir (um vorerst bei unserm Beispiele
stehen zu bleiben,) hungern, dazu irgend eine Ursache
dasein muss. So isst z. B. Jemand nicht, der noch ein
anderes, ihm wichtiger scheinendes, Geschift zu be-
sorgen hat. Er macht "also gewisse Ortsbewegungen,
welche ihn zur Nahrung fithren, nicht; hingegen andere,
durch welche er einen andern Zweck errcicht. Es bildet
sich also eine bestimmte Vorstellung in seiner Seele aus
und durch diese Vorstellung erfolgen in dem gegebnen
Falle bei diesem Menschen grade die bestimmten Be-
wegungen; und wenn es noch einen Menschen gibe, der
grade unter denselben Umstéinden eine in allen Abstufungen
durchaus ihnliche Vorstellung aufgenommen hiltte, der
auch in der Art zu combiniren, kurz in allen Seelen-
eigenschaften Jenem ganz gleich wiire, so miisste auch
nothwendig dieselbe zweckmissige Bewegung bei diesem,
wie bei jenem folgen. Es ist hier der Ort nicht, bis ins
Einzelne diesen Gegenstand zu erortern. Man darf aber
jede Handlungsweise gehorig prifen und man wird sich
uberzeugen, wie das Band zwischen individueller Vor-
stellung und den darauf folgenden Bewegungen ein eben
so enges nothwendiges Band ist, als zwischen der
Existenz der Spinne und ihrem Weben.

Wir konuen aber doch trotz dem, dass nach der,
vor der Secle schwebenden Vorstellung die Bewegungen
zum Zwecke fihren, diese Bewegungen unterlassen; wir
brauchen sie nicht auszufihren, obgleich die Vorstellung
da ist. Wenn also das Band zwischen einer individuellen
Vorstellung und der dazu passenden Bewegung ein noth-
wendiges ist, wie ist es zu erkliren, dass wir die Be-
wegung unterlassen? Man hedenke aber wohl, die Unter-
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lassung der Bewegung hat auch eine Ursache und wenn
wir sie unterlassen aus Laune, ohne Grund, gleichsam
um die Freiheit unsers Willens zu zeigen, 80 ist leicht
einzusehen, dass dies nur eine Tiauschung ist. Denn
dann ist dies Letztere Ursache der Unterlassung, eben
weil wir wissen, dass es Willensfreiheit gibt. Diese
Vorstellung aber, dass wir nimlich wissen und uns in
die Seele rufen, dass es einen Willen gibt, diese veran-
lasst eben zur Ruhe. Wir haben also hier nicht eigent-
lich die nothwendige Verbindung zwischen unserer frii-
hern Vorstellung und der darauf folgenden Bewegung
aufgehoben, sondern wir haben statt unserer frithern Vor-
stellung eine neue gesetzt. Darin allerdings besteht
die Freiheit der Seele, dass sie im Stande ist, Vorstel-
lungen von Neuem vor die Seele zu fithren. Alle Vor-
stellungen werden durch die Sinne eingefiihrt und com-
biniren sich durch die Seele, welche auch die einmal
dagewesenen von Neuem reproduciren kann.

Alles, was wir Willen nennen, hat nur dadurch
seine Begrindung, dass die Seele die Fahigkeit hat,
neue Vorstellungen zu schaffen, und diese Fihigkeit ist
allerdings frei. Und doch ist sie in gewisser Bezichung
wiederum beschrinkt. Aber dies brauchen wir hier nicht
zu beachten. Wir werden vielmehr diesen Gegenstand
in cinem der folgenden Hefte zu untersuchen haben.
Die Freiheit der Vorstellungen ist also eigentlich das,
was wir Freiheit des Willens nennen; von der Méglich-
keit, sie nach Gefallen zu reproduciren, von der Erinne-
rung also, geht die Willkithr der Bewegungen, der Hand-
lungen aus. Die Willensfreiheit hangt ab: 1) wvon der
Freiheit der Vorstellungen. 2) von der Ausfiihrbarkeit
der Bewegungen nach den gegebnen Vorstellungen.

ad 1) Soweit das Bereich der Vorstellungen eines
jeden Iuduu.ruim._tgﬁ]ﬂ1 soweit geht auch die Freiheit
seines Willens, soweit wenigstens kann es — wollen.
So gibt es bekanntlich Dinge, die ganz ausser der Vor-
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stellung des Menschen liegen. Kein Mensch kann sich
Etwas ausser der Zeit oder ausser dem Raume denken,
kein Mensch etwas Unendliches, etwas Ewiges; kein
Mensch das Nichtexistiren der Welt etc. Es wirde
daher als Unsinn gelten, Etwas zu wollen, was ganz
ausser allen Vorstellungen liegt.

Bei dem Menschen sind die Vorstellungen freier, als
bei den Thieren; bei dem Erwachsenen freier, als bei
dem Kinde; bei dem wahrhaft Gebildeten freier, als bei
dem Beschrinkten. Bei den Erstern konnen sie leichter
reproducirt und mannichfaltiger combinirt werden, als bei
den Letztern; bei jenen ist daher der Wille ungleich
freier, als bei diesen. Die Griinde, wesshalb die Vor-
stellungen dort sich leichter wieder erzeugen, als hier,
auseinander zu setzen, miissen wir hier ilibergehen; es
wiirde uns zu weit abfithren. Begniigen wir uns mit der
Thatsache, dass es so ist.

Da bei jedem einzelnen Menschen die Hervorrufung
von Vorstellungen nicht gleich leicht ist, so ist es ganz
erklirlich, dass bei dem cinen die Willenskraft auftritt,
wo sie bei einem andern nicht erscheint; dass der im
Ganzen gleich gebaute Bewegungsapparat bei dem einen
Menschen willkihrlich sich bewegt, bei dem andern nicht;
dass die willkiihrliche Bewegung bei demselben Menschen
einmal viel stirker hervortritt, als das andre Mal. Es
ist bekannt, dass manche Menschen willkithrlich weinen
konnen, nicht als ob die dazu erforderlichen Organe
anders gebaut wiren; denn hierin bestcht wesentlich kein
auffallender Unterschied; sondern weil sie die Macht
haben, Vorstellungen hervorzurufen, welchen der innere
Trieb die Bewegung des Weinens folgen lisst. Wie
leicht kann sich das ziirtere Geschlecht das Gefiihl der
Rithrung, der gekrinkten Eitelkeit, der Hintenanselzung
etc. herbeizaubern, und das Auge schwimmt schon in
Thriinen. Das betreffende Individuum wollte nicht weinen,
aber was es mit Willen that, das waren die Vorstellungen,

A
u
L]



- i -

welche es reproducirte. Wenn ebendemselben bei dem
Anblicke eines hichst rilhrenden Gegenstandes das Weinen
kimmt, dann sagt man, dass unwillkiihrlich die Thrinen
fliessen; weil jetzt die Sinnesvorstellungen seinem Auge
sich gleichsam aufdringten.

Gar oft nennt man aber, wie ich auch schon gesagt
habe, Willen, was gar keiner ist. Ein Beispiel. Ein
Plerd, was noch nie aus dem Stalle gekommen ist, wird
an einen Ort gefiithrt, wo frische Thierhinte liegen; so
bald es den Geruch wahrnimmt, springt es zurick. Ist
das ein Willensact? Keineswegs. Der Geruch ist ihm
zuwider; es ist in seiner Organisation begriindet, nicht
von Fleischnahrung zu leben; der Riechnerve ist daher
so begabt, dass Fleisch und Blut hichst unangenehm auf
ihn wirken. Dieser unangenehme Eindruck wird empfun-
den. Der iiussere Trieb macht die Bewegungen, welche
nothwendig sind, sich von diesem Eindrucke zu ent-
fernen. Aber das Thier, welches zuriick springt, weiss
nicht, dass es an ecinem Gegenstande ist, welcher seiner
Natur nicht zusagt. Es ist auch gendthigt, fortzulaufen,
obwohl in seinem Laufen alle Willkiihr zu liegen scheint.
Aber wir glauben nur, es sei Willkiihr, weil wir es oft
laufen sahen, wo es wirklich willkiihrlich lief. — Wir
lassen unser Pferd des andern Tags an dieselbe Stelle
leiten. Ehe es nur dahin gelangt, schon in einiger Ent-
fernung, bevor es noch den Geruch wahrgenommen
haben kann, lauft es zurick oder biumt sich. Heute
will es in der That nicht vorbei; die Vorstellung des
iblen Geruchs wird wieder reproducirt durch den gleichen
Ort, an dem jener geslern empfunden wurde, und nun
folgen willkiihrliche Bewegungen, d. h. auf die willkihr-
liche Vorstellung folgen die zweckmissigen, aber noth-
wendigen Bewegungen,— Das sich straubende Pferd
wird endlich dennoch mit Gewalt an dic Stelle getrichen,
es muss an den Hiuten riechen, es muss noch einmal
und noch einmal vorbei, und nun geht es willig. Der
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Geruch ist ihm aber doch hiéchst unangenehm geblieben,
denn es schnaubt jedesmal, wenn es an die Stelle kommt,
sehr stark und wendet sich weg; aber es geht voriiber.
Warum? HEs weiss, dass es einmal voriber gekommen
ist, es hat ihm nicht geschadet, der innere Trieb wird
daher gar nicht geweckt.

Wir wissen, wenn man ein Pferd nach Hause reitet,
geht es sehr rasch. Wesshalb? Es will nach dem
Stalle.. Dies ist eme willkiithrliche Handlung. KEs repro-
ducirt sich die Vorstellung ans Futter, an dic Ruhe. Das
Thier lisst es, wenn man jedesmal vor seinem Stalle
umwendet und weiter reitet in einen etwa 1 Stunde ent-
fernten andern Stall. _

- Wenn ein Kind also aus Hunger schreit, so ist das
kein Beweis, dass das Kind essen will. Es wird viel-
mehr unwiderstehlich dazu getrieben. Ist es aber in dem
Alter, dass es andere Vorstellungen erzeugen kann, so
braucht es nicht zu essen.

Kranke, die nicht mehr Herr ihrer Vorstellungen
sind, werden unwillkithrlich zu den auffallendsten Hand-
lungen angetrieben. Schwangere werden oft unwider-
stehlich getrieben, die eckelhaftesten Stoffe zu geniessen
etc. ete.

ad 2) Ist der Trieb ausser Stand gesetzt, die Be-
wegungen auszufithren, so muss nothwendig dadurch die
Willensfreiheit aufzehoben werden. Existirt z. B. das
kleine Gehirn nicht mehr, so hilft es nicht, dass die
Vorstellungen sich frei erzeugen und erneuern konnen,
hilfts auch nicht, dass die Neigung zu zweckmissigen
Bewegungen da ist, die Ausfithrung ist nicht miglich.
Die Kraft ist da, aber die Mittel fehlen, durch welche
sie sich dussern kann.

Die Vorstellungen bilden sich aber keineswegs immer
nur dann, wenn die Seele sie verbindet, sondern die
Vorstellungen, die in unserer Seele gebildet sind, er-
zeugen sich auf der Stelle wieder, wenn ein dhnliches




Object auf unsere Sinne einwirkt. Der Anblick eines
Sterbenden ruft im Momente unsern gestorbnen Kreund
vor die Seele; der Anblick der rothen Farbe den Ge-
danken an Blut etc. Es muss sich also mit der neuen
Vorstellung ein organisch neuer Zustand des innern
Gesichtssinnes erzeugen, der dem Zustande identisch ist,
welcher entstand, als der Freund vor uns stand, als das
Blut vor unsern Augen floss. Dem Wohlschmecker wird
von einem ihm sehr béliebten Gerichte erzihlt. Er sieht
es nicht nur in diesem Momente, sondern er schmeckt
es, ja der Speichel lauft ihm im Munde zusammen. Der
Zustand, welcher in dem Organe entstand, in welchem
die Empfindungen zu Vorstellungen werden, muss jetzt
wieder ebenso entstehen, als friiher; in Folge dieses Zu-
standes entsteht derseibe Trieb, dieselbe Bewegung. So
erklirt sich nun auch, warum Lachen erfolgt, wenn wir
Einen lachen sehen und warum alle nachgeahmten Be-
wegungen. |

Der innere Trieb ist also an gewisse Empfindungen
und an gewisse Vorstellungen enge gekniipft und so in-
dividuell verschieden diese Empfindungen und Vorstel-
lungen auch sein mogen, jeder folgt eine bestimmte ganz
nothwendige Bewegung, und wie ferner die Vorstellungen
und Empfindungen entstehen migen, ob sie nitzlich,
schiidlich, nothwendig oder nicht nothwendig sind, sobald
sie einmal da sind, bleibt nie die individuell ganz be-
stimmte Bewegung aus. Hier ein Beispiel. Bei den
kleinsten Kindern entsteht Lachen hauptsichlich durch
Kitzeln in der Nihe der Zwerchfellsnerven am Ober-
bauche, unter den Armen, oder iberhaupt durch irgend
einen Reiz auf einen Empfindungsnerven, welchem Lach-
bewegung folgt. Nie entsteht friher bei Kindern diese
Bewegung, mit der man die krampfhaften Gesichtsver-
drehungen nicht verwechseln darf, die so hiufiig auch
bei den kleinsten Kindern erscheinen. Aber bevor durch
peripherischen Reiz bestimmter Empfindungsnerven Lachen
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erzeugt worden ist, wird es nie sich bilden, ebenso
wenig, als sich eine Vorstellung von ,Roth” bildet, ehe
das Kind ,,Roth” geschen hat; obwohl der Gehirnzustand,
welcher der 'Wahrnehmung entspricht, existirt. Sicher
ist auch die Bewegung des Lachens in den Centralor-
ganen vorgebildet und lisst sich, wie alle, ganz mecha-
nisch erkliren. Sobald aber einmal diese Bewegung in's
Leben gerufen ist, entstehtsie bei jeder neuen Erregung;
das Kind sieht einen Lachenden, die Gesichtsvorstellung
theilt sich dem Nervenbiindel mit, in dem die Nerven
fir die Lachbewegung liegen, das Kind lacht mit, —
Bei Erwachsenen erregt der Anblick, das Erzihlen von
recht unharmonischen, unsymmetrischen Bewegungen, ja
nur, wenn zwei Gegenstinde mit einander zusammen-
gebracht und verglichen werden, die gar nicht zusammen
passen, vielmehr einen recht grossen Widerspruch ent-
halten, Neigung zum Lachen. Aber auch bei keiner
Aeusserung sieht man unharmonischere Bewegungen, als
beim Lachen. Der Anblick des Lachenden mit seinen
unsymmefirischen Bewegungen wird uns daher immer vor
die Seele treten, wo wir solche unsymmetrischen Bewe-
gungen sehen, wo wir iiberhaupt das Ungleichartige
nehen einander gestellt schen oder nur davon hiren;
weil, indem wir so Etwas héren, wir sogleich uns auch
mit Gedankenflug cine Gesichtsvorstellung machen. Das
Lachen gchort zu den ersten Vorstellungen, welche das
Kind in seine Seele aufnehmen kann. Zu grell abstechende
Vorstellungen also erregen Lachbewegungen; zu gleich~
artige Brechen. (8. m. Lehre v. Erbrechen p. 178.)

Der Sitz des innern Triebes ist in den Halbkugeln
des grossen Gehlirns; hier werden die Empfindungen
bewusst, die Sinneseindriicke werden zu Vorstellungen,
hier combiniren sich die Vorstellungen, und von hier aus
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werden die zweckmissigen Bewegungen ausgefiihrt,
welche vom innern Triebe ausgehen.

~ Unter der zahllosen Menge von Versuchen iiber die
Hemisphiren des grossen Gehirns verdanken wir 'wie-
derum denen des hochverdienten Flourens das Meiste.
Sie beweisen, dass

1. durch Wegnahme beider Hemisphiren die Vor-
stellungen, welche durch den Sinn des Gesichits, des
Gehirs, des Geschmacks, des Tastens und wahrscheinlich
auch des Geruchs vor die Seele kommen, verloren gehen,

Sobald Siugethieren, Vigeln oder Amphibien eine
Halbkugel des grossen Gehirns weggenommen 1st, sind
sie auf der andern Seite blind, obwohl die Sehhugel, die
Vierhigel, das kleine Gehirn ganz unverletzt blieben;
und nimmt man beide Hemisphiren, so ist das Thicer auf
beiden Augen blind.

Unzihliche Mal haben FI. und Hertwig diese Er-
scheinung gesehen und daraus mit Recht geschlossen,
dass in jenen Theilen der Centralpunkt der Sinnesempfin-
dung des Gesichts sei. Ich michte licber sagen, es ist
die Stelle, wo das Schen zum Bewustsein kommt. Nach
einiger Zeit jedoch kann das Thier, dem eine oder auch
dem beide Hemisphiren bis zu den Scitenhdohlen wegge-
nommen sind, wieder sehen. Dies haben H's. Versuche
(a. a. 0. p. 18. fg.) auf’s Bestimmteste erwiesen. Aus
denselben sieht man zugleich, dass es Sdugethiere nicht
so leicht wieder erhalien, als Végel; Amphibien erhalten
es nach mciner Erfahrung noch schneller wieder, ver-
lieren es oft gar nicht. Ferner bekommt es zuweilen
bei derselben Art der Verstimmelung ein Huhn, ein
Kaninchen, eine Taube wieder, das andere Thier der-
selben Art nicht. Ich glaube, man kann aus dieser Er-
scheinung folgern, dass dic Vorstellungen des Gesichis-
sinnes zwar durch die Halbkugeln des grossen Gehirns
erst bewusst werden, dass aber je mehr sich ein Thier
vom Menschen entfernt, auch andere Theile des grossen
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Gehirns im Stande sind, die Stelle der Halbkugeln zu
verireten; was bei ausgebildeteren Saugethieren und dem
Menschen nie der Fall ist. 'Wie iiberhaupt mit der hohern
Ausbildung, so sind auch hier die Krifte streng geschieden
und genan an gewisse Organe gefesselt, wihrend bei
niederer Bildung die allgemeine Lebenskraft allein die
Rollen aller iibrigen Krifte iibernimmt,

Was vom Sehen gilt, gilt auch von allen ibrigen

Sinnesvorstellungen. Vogel bekommen ihr Gehor eben-
falls wieder.

2. Ein Thier ohne Gehirnlappen frisst nicht mehr,
wenn es nicht gefiittert wird. Flourens erzihlt, er
habe ein Huhn, dem er die Gehirnlappen genommen hatte,
mehrere Mal hungern lassen, manchmal 3 Tage lang.
Dann brachte er ihm Nahrung unter die Nasenlocher,
legte den Schnabel in die Korner, gab ihm ein Korn in
die Schnabelspitze, tauchte den Schnabel in’s Wasser
und setzte es aufl die Tasse mit den Kornern. KEs hatte
keinen Geruch davon, nahm nichts davon, trank nichts
davon, blieb unbeweglich auf der Getraidetasse liegen
und wire sicherlich vor Hunger umgekommen, wenn er
es nicht wieder gefittert hitte. (p. 83.) Wirklich starb
H. ein Kaninchen vor Hunger. (A. a. 0. p. 26.)

3. Ein Thier dem die Gehirnlappen genommen sind,
ist nicht mehr im Stande Vorstellungen zu combiniren.
Hundertmal stosst sich ein solches Thier an denselben
Gegenstand, und denkt nicht daran, ihn zu vermeiden.
Es kann die Vorstellungen sich mcht bilden, sein Kérper
miisse eine andere Richtung nehmen, um nicht wieder an
den Gegenstand zu gelangen. Es liegt nicht die Ursache
darin, dass es nicht sieht, denn man verbinde demselben
Thiere die Augen und dennoch weiss es die Gegenstinde
zu vermeiden. (Flourens p. 30.)

Auch die Empfindungsnerven werden noch von dem
Reize affizirt ; denn brennt oder kneipt man ein solches
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Thier, so zieht sich die verletzte Stelle zuriick. Aber
die Empfindung kommt nicht zum Bewusstsein, das Thier
weiss nicht, dass zwischen dem verletzenden Eingriffe
und der Empfindung des Schmerzes eine Verbindung sei;
diese Vorstellung fehlt ihm, wie alle; es kommt ibhm
daher auch mcht die Vorstellung, auf zweckmissige
Weise entflichen und sich schiilzen zu wollen.

Es liegt auch endlich nicht in der Unméglichkeit,
die Bewegungen auszufiihren. Denn ein Vogel ohne
grosses Gehirn fliegt ganz regelmissig, wenn man ihn
in die Luft wirft; ein Sivgethier kann gehen und stehen,
wenn es nicht zu schwach ist, seine Bewegungen we-
nigstens sind ganz regelmissig. ,Wenn man, sagt
Hertwig (a. a. 0. p. 21,) ein Kaninchen, dem beide
Hemisphiren des grossen Gehirns genommen waren,
stark anstiess oder vorwirts schob, so konnte es, obgleich
etwas geschwicht, mit freier Bewegung der Glieder
laufen oder springen.

Aus allem diesem ist es klar, wesshalb ein Thier
ohne grosses Gehirn wie betiubt dasitzt, seine Stelle
nicht verlassen will, keine Begierden, keine Gefiihle hat,
keine Furcht, keine Angst.

Ist aber nur eine Hemisphire weggenommen, so ist
das Thier zwar blind auf der entgegengesetzten Seite,
wahrscheinlich auch taub etc. aber es hat Willen, hat
Begierden, hat Lust zum Fressen, vertheidigt sich gegen
Angriff, bleibt nicht immer an seiner Stelle sitzen etc.,
kurz, kann noch Vorstellungen sich bilden und der innere
Trieb waltet fort. Vgl. die Versuche v. Flourens und
Hertwig. DieVorstellungen bilden sich nimlich in der
unverletzten Gehirnhilfte. Die Moglichkeit sieht sich
leicht ein, grade so, wie ein Mensch, der von seiner
Geburt an auf einer Seite blind, taub, ohne Geruch,
ohne Geschmack, ohne Getast wiire,’ doch noch Vor-
stellungen von Allem haben konnte, obgleich es erwiesen
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ist, dass es nicht eine einzige angeborne Verstellung
giebt, sondern alle von aussen kommen.

8. Locke essay philos. (. I

Alle Sdugethiere, denen man die beiden Hemisphiren
des grossen Gehirns weggenommen hat,

4. empfinden keinen Schmerz mehr. Es ist nicht
so leicht zu bestimmen, als es scheinen machte, ob ein
Thier Schmerz empfindet, oder nicht. Denn wir wissen
aus frihern Untersuchungen, dass es noch kein Beweis
von Schmerzempfindung ist, wenn ein Theil, der durch
einen schmerzenden Einfluss gereizt ist, sich zuriickzieht.
Wir wissen das zu gut aus dem Schlafe. Ist ein Reiz
heftig, der auf einen empfindlichen Theil eines Schlafenden
einwirkt, so wacht er erst auf und dann wird er sich
erst seines Schmerzes bewusst. Ist der Schlal recht tief,
so filhren selbst stirkere Verwundungen kein Erwachen
herbei, obwohl nie die Erschemungen fehlen, welche auf
ein Abwehren der Verletzung hindeuten. Nichts desto
weniger empfindet der Schlafende keinen Schmerz.

Man hat jedoch diese abwehrenden Bewegungen, die
Zinckungen ete. welche in Folge von Verletzungen bei
einem Thiere ohne grosses Gehirn entstehen, zu oft als
Zeichen der Schmerzinsserung genommen. Vigel, wel-
chen das grosse Gehirn genommen ist, suchen nach
Reizung, welche Schmerz macht, zu entfliechen, sie werden
aus ihrer Schlummersucht geweckt, in welche sie jene
Operation versetzt hat. Ein Kaninchen, das Hertwig
mit Nadeln stach, bekam Zuckungen und suchte zu ent-
flichen. Aber man gebe recht genau Acht, wie im ge-
sunden Zustande Siugethiere, besonders empfindliche,
ihren Schmerz dussern und vergleiche dann damit die
Art, wie dieselben ihn zcigen, wenn man ihnen zuvor
das grosse Gehirn genommen hat. Kine Katze, welche
vorher wiithete, welche die ganze Kraflt ihrer Zihne und
Krallen gegen den Verletzenden wirken zu lassen gar
sehr geneigt war, wird zwar nach Verlust des grossen
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Gehirns sich wegwenden, wird auch mit den Extre-
mititen nach dem verletzenden Korper stossen, wird
wohl Zuckungen bekommen, aber sie schreit nicht, sie
beisst nicht.

Wie kinnte auch Bewusstsein des Schmerzes da
sein, wo keine Vorstellungen sind! Dies ist nicht moglich
und ist in der That nicht.

Bei niedern Thieren hingegen, z. B. Froschen, konnte
ich keinen Unterschied finden, ob das Thier unverletzt
war oder ob ihm die Hemisphiren des grossen Gehirns
herausgeschunilten waren, ein Schmerz erregender Reiz
brachte gleiche Wirkung hervor.

So fand ich auch, dass Friosche nach Wegnahme
des grossen Gehirns auf den Riicken gelegt, meist sich
wieder umwendeten, jedoch nicht immer und besonders
dann nicht, wenn die Operation schon vor lingerer Zeit
verrichtet worden ist. Auch Vigel thun dasselbe. (Flou-
rens p. 29.) Hingegen bei Saugethieren, ist es schon
viel seltner und immer nur kurz nach der Operation, wie
mir dftere Versuche zeigten. (Vgl. auch Hertwig a.
a. 0. p. 20.

5. Aber es fehlen nicht nur bei solchen Thieren, denen
die Hemisphiren weggenommen wurden, die Vorstellungen,
und es fehit daher nicht nur der Trieb, die durch diese
Vorstellungen hervorgerufenen zweckmissigen Bewe-
gungen auszufiihren, sondern auch dic Fihigkeit sich
zu bewegen verliert ein solches Thier desto mehr, und
anhaltender, je niaher seine Organisation der menschlichen
steht. Hieraus wird wiederum deutlich, was wir schon
mehrmals zu bemerken Gelegenheit fanden, dass die
Concentration der Nervenkrifte im Gehirn beim Menschen
am allergrossten, bei den Siugethieren schon weniger,
bei den Végeln noch weniger u. 8. w. statt hat.

94, Nimmt man einem Frosche die eine ganze Hillte
des grossen Gehirns weg bis auf den Knochen, so ist
die linke Seite chenso wenig als die rechte in ihren Be-



wegungen sichtlich geliemmt; der Frosch wendet sich
nur im Anfange nach der verletzten Seite hin, grade als
wenn ihm das kleine Gehirn zur Halfte genommen wiire.
Es dauert aber gar nicht lange, so wendet sich der
Frosch nach einer Seite so gut, als nach der audern;
was bei Wegnahme einer Seite des kleinen Gehirns nie-
mals der Fall ist. Er hiipft und lauft grade, wie zuver.

99. Nimmt man einem Frosche den grissten, aber
nur vordern Theil des grossen Gehirns bis auf den
Knochen weg, lisst ihm aber den hintern, so kann man
weder in der Richtung, noch in der Art der Ausfiihrung
der Bewegungen irgend einen Unterschied wahrnehmen.

56. Nimmt man einem Frosche das ganze grosse
Gehirn weg, indem man den Einschnitt hart vor dem
kleinen Gehirne macht, se dass davon Nichts mehr in
der Schiidelhohle bleibt, so ist der Frosch betiubt, bleibt
auf seinem Platze sitzen, bis er fortgestossen wird;
geschieht dies aber, so hipft und lauft er, ebenso
geschickt als zuvor, bleibt aber bald wieder sitzen.

56. a. Als Flourens einer Taube den rechten Lobus
des grossen Gehirns genommen hatte, zeigte sich in
allen auf der linken Seite liegenden Theilen eine recht
dectliche Schwiiche. Es ist iibrigens, sagt Fl, die
Schwiiche dieser dem weggenommenen Lappen ent-
gezengesetzten Seite, was Dauer und Grad betrifft, eine
sehr verinderliche KErscheinung. Bei einigen Thieren
tritt sie sehr deutlich hervor, bei andern ist sie sehr
unbedeutend, und bei manchen kaum wahrzunehmen.
»Bei allen (Vigeln allerdings, aber nicht Siugethieren!)
aber kommen die Kriifte bald wieder in's Gleichgewicht
und das Missverhiltniss zwischen beiden Seiten ver-
schwindet.” (A. a. 0. p. 28.)

Ungleich grosser ist die Schwiiche bei Siiugethieren,
als bei Végeln, und es dauert linger, bis sie verschwindet,
wie dies die Beobachtungen von Flourensund Hertwig,
80 wie meine cigenen zur Geniige darthun. Siugethiere
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fallen nach der Operation ganz zusammen, als wiren sie
todt; erst nach einiger Zeit sind sie im Stande sich
wieder aufzurichten, aber sie sehen dann gewdhnlich
so, als ob man ein todtes Thier hingestellt hitte und es
oben hieltc, dass es nicht umfalle. Sie schreiten dann
oft ein paar Schritte weiter und fallen wieder um.

Alle Thiere, denen man eine Hemisphire des grossen
Gehirns weggenommen hat, wenden sich nach der Seite
hin, an welcher die Verletzung geschah, wenn sie Be-
wegungen machen; sie liegen sogar nach dieser Seite
hin gekrimmt. Dies beobachtete Hertwig bei allen
seinen Versuchen; ich habe dasselbe beobachtet. Aber
H. bemerkt mit vollem Rechte bei einem Hunde, dem er
die rechte Gehirnhiilfte genommen hatte, Folgendes:
Das Thier lag nach der rechten Seite zu gekrimmt und
konnte ven selbst nicht aufstehen, auch nicht, wenn es
aufgehoben war, grade ausgehen, sondern es bewegte
sich immer in einem Kreise nach der rechten Seite zu.
Die Bewegung des rechten Vorder- und Hinterfusses
war ganz normal, auf der entgegengeselzien Seite aber
erfolgte weder die Beugung, noch die Ausstreckung der
Glieder gehorig, sondern sie wurden gleichsam nur nach-
geschleppt. (A. a. 0. p. 19.) Hieraus sieht man deut-
lich genug ein, dass die eine Seite wirklich gelihmt ist,
dass darum die andere Seite mehr Kraft hat, und wenn
nun das Thier sich bewegen will, so muss die gesunde
Seite die Bewegungen ausfithren und die gelihmte mit-
schleppen. Die Bewegungen werden auch stets eine
Richtung nach der gesunden Korperseite (d. h. nach der
verletzten Gehirnseite) haben miissen, weil sie dahin nur
sicher auszufithren sind. Auf die nicht gelihmten Ex-
tremititen stitzt sich natiirlich die Last des Korpers;
wiirde aber nach der gelihmten Seite hin die Bewegung
gemacht, so misste im Momente der Bewegung sich die
Korperlast auch nach dieser gelihmten Seite dringen
missen.



Obwohl also nach Wegnahme einer Seite des grossen
und des kleinen Gehirns die Bewegungen dieselbe Rich-
tung haben, so sind doch die Ursachen, wie wir gesehen
haben, sehr verschieden. Bei der Wegnahme des kleinen
Gehirns lag die Ursache in der aufgchobenen Hemmung
der Bewegungskraft, hier liegt sie in der Abnahme der
Bewegungskraft selbst. Die Bewegungsfasern wverlieren
die Fihigkeit, die Muskeln zur Contraction zu veran-
lassen. Sie kommt ganz rasch wieder bei niedern Thie-
ren, wo sich die Krifte noch nicht streng geschieden
haben, spiter bei Vogeln, am spiitesten bei Siugethieren,
nie beim Menschen.' Ein Druck auf eine Gehirnseite
bringt bekanntlich so lange Lahmung der entgegen ge-
selzten Korperseite, bis der Druck gehoben ist. Die
Bewegungskraft wird also in der That geschwicht, und
wie immer bei Abnahme dieser Kraft entstehen aus zu-
filligen Umstinden bei ungleichen Reizungen bald hier
bald dort convulsivische Contractionen.

Es ist aber nicht nur bei den freien Ortshewegungen
eine Abnahme nach der Wegnahme der Hemisphiren zu
bemerken, sondern auch bei den sog. unwillkiihrlichen
Bewegungen. Auch hier findet dasselbe Verhiltniss statt,
dass bei niedern Thieren dieser Einfluss ganz schwindet,
bei hohern Thieren, namentlich aber beim Menschen sehr
sichtlich hervortritt. So wird beim Menschen und ge-
wohnlich auch bei Sidugethieren das Athemholen, der
Herzschlag, die Mastdarmbewegung, die Magenbewegung
etc. etc. vermindert. Ich habe schon an einem andern
.Orte gesagt, dass ich sehr hiufig, ja in den meisten
Filllen durch Wegschneiden des grossen Gehirns auf
beiden Seiten bei Siugethieren Herzschlag und Athem-
holen abnehmen gesehen habe und kann nach neuern
Versuchen meine frithere Behauptung nur wiederholen.
Beim Menschen ist es durch Krankheitsfille hinlinglich
constatirt.

Wihrend Amphibien und Végel Monate lang und
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langer dabei leben konnen und wenn sie gut gefiittert
werden, bedeutend zunehmen, ergibt sich aus Hertwigs
und meinen eignen Versuchen, dass Siugethiere gewdhn-
lich rasch sterben. Wenn man bedenkt, dass auch bei
diesen die Befihigung zu sog. unwillkihrlichen Bewe-
gungen, zum Herzschlag etc. vom grossen Gehirne aus-
geht, wovon noch in den folgenden §. §. die Rede sein
soll, so wird der rasche Tod erklirhich sein.

Fassen wir nun nochmals mit wenigen Worten die
Verrichtungsthatigkeit des grossen Gehirns bhei héhern
Thieren zusammen, so wire diese folgende.

Durch die Verbindung des Thieres mit der Aussen-
welt kommen jeden Augenblick Sinneseindriicke zu die-
gsem Organe und werden im grossen Gehirne zu bewuss-
ten Vorstellungen, welche sich mit andern schon vor-
handenen nach gewissen spiter zu untersuchenden Ge-
setzen combiniren. Auf bestimmte Vorstellungen folgen
bestimmte Bewegungen; die Ursache, warum Ilelziere
entstehen miissen, ist in einer Kraft begrindet, die wir
innern Trieb nennen. Er hat seinen Sitz im grossen
Gehirne. Ist es hinweggenommen, so enistehen keine
Vorstellungen und somit also auch die ihnen entsprechen-
den Bewegunger nicht. Endlich liegt auch die Befihi-
gung zu Bewegungen in diesem wichtigen Organe, wie
von den Ortsbewegungen schon erwiesen worden ist.

Will das grosse Gehirn eine Bewegung nach einer
Vorstellung machen, so muss es eine ihrem Wesen nach
unbekannte Einwirkung auf irgend einen bestimmten Theil
des kleinen Gehirns machen, wodurch also die gehemmte
Bewegungskraft frei wird.

Lag es aber irgendwie in der Idee der Schopfung
zu bewirken, dass auf eine Empfindung oder Vorsiellung
keine freie Bewegung eintreten sollte, so war nothwen-
dig, die Einwirkung des kleinen Gehirns auf das Ricken-
mark unmoéglich zu machen. War dies bewerkstelligt,
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so halfen alle Vorstellungen Nichts, eine willkiihrliche
Bewegung war nicht méglich,

Nun sollen aber in der That manche Organe dem
Willen entzogen sein, als das Herz, der ganze Darm-
kanal, die Harnblase, die Geschlechtstheile etc. Wie
ist dies zu Stande gebracht? Welcher Mittel hat sich
die allmichtige Weisheit bedient? Lasset uns unter-
sucheun. :

Anm. Nochmals bemerke ich, dass nur in dem Ver-

hiltnisse, wie sich die Thiere dem Menschen
nihern, das grosse Gehirn eine so hohe Be-
deutung gewinnt; dass nur bei héhern Thieren
der Tricb zu Bewegungen durch Empfindungen
und Vorstellungen geweckt zu werden braucht.
Bei minder vollkommen organisirten Thieren
ist fast jedem Stickchen Riickenmark die
Kraft zugetheilt, welche bei hohern nur das
Gehirn hat. Die sog. Reflexionsbewegungen
sind von den Bewegungen, die vom innern
Triebe ausgehen, fast nicht mehr zu unter-
scheiden. Dies wolle man ja beachten, weil
sonst keine richtige Erkenntniss dieses Gegen-
standes moglich ist.

8. 12.
Bewegung des Herzens.

Um die Ursache der Herzbewegung und den Ein-
fluss des Nervensystems auf dieselbe zu ergrinden, ist
eine grosse Anzahl von Versuchen angestellt worden, —
mehr als iber irgend ein anderes Organ des Korpers.
Die verschiednen wvon anerkannten Physiologen dariber
geiusserten Ansichten, die mannichfaltigen Schlisse,
welche ein Jeder aus seinen Wahrnehmungen zu ziehen
sich fiir berechtigt hielt, in Einklang zu bringen, kann
uns nur dann gelingen, wenn wir mit unverschleiortem
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Auge das Thatsichliche so hinstellen, wie es sich wirk-
lich zeigt. Die Schlisse folgen dann nothwendig daraus.

57. Schueidet man einem Fische das Herz aus, legt
es auf den Tisch hin und lisst es ganz ruhig liegen, so
sieht man es dennoch lange Zeit, oft noch viele Stunden
lang schlagen; werden endlich seine Bewegungen seltner
und minder kriftig, oder haben sie gar villig aufgehort,
so braucht man nur mit einer Nadel es zu stechen oder
mit einer Pinzette es zu kneipen und die erloschenen
Bewegungen beginnen von Neuem, dic langsamer ge-
wordenen werden rascher. Warten wir nun wiederum
den Zeitpunkt des Stillstands ab, so kénnen wir noch
einmal durch Anwendung eines neuen Reizes das schein-
bar erloschene Leben wieder anfachen, nur sind die Be-
wegungen viel schwicher geworden, viel langsamer.
Eudlich hort die BeWegung canz auf, kein Reiz ruf't sie
mehr hervor.

Dasselbe, was man so gar deutlich an Fischherzen
sieht, beobachtet man an den Herzen aller andern Thiere,
nur mit dem Unterschied, dass bei den hiéhern, bei Siuge-'
thieren, Vigeln, selbst Amphibien die Reizbarkeit wviel
schueller erlischt, dass man nicht so anhaltend seine
Beobachtung fortsetzen kann, wie bei Fischen, aber dem
Wesen nach ist die Erscheinung ganz dieselbe. Der
Unterschied liegt blos in einem Mehr oder Weniger.
Ja, was noch auffallender ist, man kann ein Stickchen
eines Herzens abschneiden und man sieht bald langer
bald kiirzer das kleine Stickchen sich zusammenziehen
und ausdehnen, und zwar eben so regelmiissig, wie das
ganze Herz.

Es kann in unsern Tagen nicht mehr die Rede davon
sein, dass die Muskeln diese Kraft der Zusammenziehung
in sich selbst tragen; die Physiologie hat dariiber lingst
entschieden. Die Muskelfasern des Herzens erhalten ihre
Kraft der Contraction ebenso gut von den Nerven, wie
jede andere Muskelfaser des Kiorpers. Die Nerven also
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des Herzens sind es, welche diese Kraft den Muskel-
fasern verleihen. Und in der That, wer sollte anders
denken, als dass es auch die Nerven selbst und einzig
sind, welche diese Kraft in sich erzeugen und mit-
theilen konnen? Kann man ja dic erloschene Bewegzung
wieder ins Leben rufen, wenn man die Nerven (in ihrer
Verbindung in den Muskeln) reizt, so miissen sie
(also scheint es) auch die Kraft selbst schaffen konnen.
Noch viel mehr méchten wir uns dieser Ueberzengung
hingebhen, wenn wir die Beobachtungen des Herrn
Brachet lesen. Nach vielen vergeblichen Bemilhungen
war es dicsem gewandten Physiologen endlich gelungen,
bei einem lebenden Hunde die Herznerven blos zu legen
und bis zum Plezus cardiacus zu gelangen. Er durchschitt
diesen Plexus. In demselben Augenblicke horte der Kreis-
lauf auf, das Herz zog sich nicht mehr zusammen, das Thier
streckte sich und war todt. Br. iiberzeugte sich bei Er-
offnung der Brust wirklich, dass er das Ganglion cardia-
cum vollkommen durchschnitten hatte. Bei einem andern
Hunde, bei dem der Plexus cardiacus nicht wie bei dem
vorigen in eine einzige Masse vereint war, wurde der
Herzschlag zwar unregelmissig, aber hirte nicht ganz
auf, nachdem dieselbe Operation gemacht worden war,
eben weil jener Plexus mcht vollstindig durchschnitten
war. Brachet recherch. sur les [fonct. ou sysl. nero.
Deux. ed. 1837. p. 168 spy.— A. v. Humboldt
hatte bekanutlich durch elektrische Reizung der N. car-
diaci, und Burdach durch Reizung des N. sympathicus
mit Kali causticum Herzbewegung veranlasst,

Aber dennoch ist durch alle diese Versuche nichts
Anderes mit Sicherheit erwiesen, als dass eben jene
Nerven, jene Plexus die Herzbewegung veraunlassen, dass
diese ohne dieselben nicht mehr bestehen kaun, aber den
Beweis vermissen wir dessen ungeachtet, ob von diesen
Nerven selbst die Bewegungskraft ausgehe, oder ob sie
pur Leiter einer solchen sind, die sie von andern Quellen
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her erhalten haben. Aber eben darauf kommt uns sehr
viel an, und das soll ein Gegenstand unserer Unter-
suchung sein.

Dass die ruhende Bewegung durch neue Reizung
der Nerven wieder sich erhebt, darf uns nicht verleiten,
anzunehmen, in diesen Nerven miisse sich die Kraft
wirklich erzeugen, sonst kinnte sie ja einmal unter-
gegangen nicht wieder erstchen. Aber sie war nur er-
loschen im ungereizten Zustande, noch nicht fiir den der
Reizung. — Man schaeide ein Stiick Muskelileisch irgend
eines sog. willkithrlichen Muskels aus, lege es auf den
Tisch, manchmal zittern noch ein wenig seine Fasern
(bei Fischen immer und lange), rasch hirt das Zittern
auf; man steche nur mit einer Nadel hinein, es entstehen
leichte Bewegungen von Neuem (beim Frosche sehr
starke). Ist das nicht dasselbe Phinomen? Wer wird
es liugnen? Aber der Leser wird sich wohl erinnern,
wie oben (§. 1) experimentell erwiesen ward, dass den-
noch die Bewegungskraft nicht in den Nerven selbst
lige, sondern in ihren Centralorganen.

Brachet selbst, welcher die Ursache der Herz-
bewegung dem Gangliensystem ganz zu vindiciren sucht,
kann den Antheil, den die Centralorgane an der Herz-
bewegung zu sichtlich haben, nicht weglingnen und
will thn per consensum erklaren. Fragen wir aber, was
das heissen soll: per consensum, gewiss wirde eine Er-
klirung, die vor den Schranken der Wissenschaft Stich
hielt, schwer aulzubringen sein,

Um zu einem sichern Resultate zu gelangen, ist es
erforderlich, uns hier nochmals iber Eiwas zn wverstin-
digen, was wir schon friher beriihrt hatten, dariiber nim-
lich, was man unter eigenthiimlicher, urspringlicher, pri-
mérer und was unter entlehnter, mitgetheilter, secundirer
Nervenkraft zu verstehen habe. — Jede Kraft kann sich
an dem Orte, wo sie entsteht, auch gleich dem Kérper
mittheilen, in dem sie sich dussert; oder sie kann auch



durch gewisse Triger, oder Leiter, zu solchen Theilen
iibergetragen werden; so haben wir ein Beispiel an der
Wirme, welche durch die Luft ete. von ihrem Ent-
stehungspunkte zu den zu erwiirmenden Korpern iiber-
oehen kannj; an der Elektrizitit, welche ebenfalls erst
am elektrische Leiter iibertreten kann, von denen aus sich
ebenso ihre Kraft dussert, als von ihrer Ursprungsstelle.
Eine solche in den Leitern sich iaussernde Krafl nennen
wir eine mitgetheilte. .

Im thierischen Karper tritt zu den schon in den
Pflanzen bestehenden beiden Kriften, der Anzichung (die
schon in der anorganischen Welt existirt) und der Be-
wegung eine dritte ordnende, regelnde hinzu und wird
durch das Nervensystem reprisentirt. Das Nervensystem
beherrscht die Anziehung (Attraction) und die Bewegung.

In der Bildung jedoch entsteht hier wie iiberall erst
das Abhingige und nachher das Gebietende; das Gebil-
dete ist frither da, als das Organ, durch das es sich
spiterhin von Neuem bildet; das Bewegungswerkzeug
eher, als das Organ, was die Bewegung veranlasst; das
Blut eher als der Chylus, eher als seine Gefisse; der
Harn mit seiner Harnblase eher, als die Nieren; die
Galle eher als die Leber; der Muskel frither als der
Nerve; der Nerve frither als das Riickenmark und das
Gehirn. Es gehort nicht hiehin, diesen so hochst interes-
santen Gegenstand weiter auszulithren, wir verweisen
auf die Physiologie von Burdach und auf Serres anat.
compar. du cerveau.

Dies Gesetz waltet aber ebenso in der Fortbildung
jedes einzelnen Thierindividuums ob, als es sich in der
aufsteigenden Thierreihe nachweisen lisst. Mit Staunen
schen wir, wie uberall der grosse Schopfer sein erhabe-
nes Entwickelungsspiel durch ein ewiges Losen und
Trennen der Einheit in ein Vielfaches trieb, um dadurch
wieder die vollstindigste, héchste Einheit zu erzielen.
Er schied das Gleichartige immer mehr und aus der
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grossern Tremnung entstanden reichere, sehonere, voll-
kommnere Gestalten, die das Getriebe zu ilwer Erhaltung
immer fester an sich gekettet fanden, wiihrend die Gott-
heit das unsichtbare Vulkanenband ihres Daseins in eine
Nebelniile, in ein Halbdunkel einschloss. Die Gottheit
ist iiberall die schaffende, sie braucht keine Organe und
kann doch sehaffen und wirken und leiten. Seo lange
nur eine einzige gleiche Masse, von dem Lebenshauche
beseelt, da ist, erfiillt diese Masse ihren Zweck allein,
den einzigen Zweck, den wir zu begreifen im Stande
sind, sich zu erhalten und fortzupflanzen; — diese Masse
ist Muskel, Nerv und Blut; Lunge, Herz und Niere, —
Alles in Einem. .

So ist in dem entstehenden Embryo der Muskel,
was spiter Muskel und Nerv zusammen ist; er wird
durch seine eigene mit ihm eins seiende Kraft zur Be-
wegung veranlasst, so lange bis Nerven entstehen; und
sind diese Nerven entstanden, so sind sie die Quelle
der Bewegung und sind es so lange, bis ein Organ
gebildet ist, in welchem sie sich vereinigen, ein Organ
der Concentration, das Riickenmark ete.; erst dann, wenn
dies Organ existirt, ist der Nerv nur ein Leiter der Kraft,
die in jenem sich bildet und immer wieder von Neuem
bildet; er ist jetzt gleichsam Diener geworden, er muss
gehorchen. (Darum kénnen auch Embryonen, ja selbst
noch jingere Thiere noch linger den Kinfluss der Cen-
traltheile des Nervensystems entbehren, als iltere.)

Monstra ohne Gehirn, ohne Riickenmark konnen
dennoch ausgebildet sein, (wovon uns Morgagni de
sed. et caus. morb. cp. 48. 50. ein besonders interessantes
Beispiel hiefert) ihie Erndhrung und Bluteirculation kann
ohne jene Theile bis zu einem gewissen Grade zu Stande
gekommen sein, — aber konnen wir daraus schliessen,
dass desshalb dJdas Rickenmark die Erndhrung oder den
Herzschlag wnicht bedinge? Gewiss eben so wenig, als
man diese Meinung annehmen diiflte, weil es Thicre
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gibt, die kein Rickenmark, aber doch ein schlagendes
Herz haben; eben so wenig, als wir annehmen durfen._,
die Nieren seien nicht néthig zur Harnseeretion, weil es
Harn in der Allanfois gab, ehe Nieren da waren. Und
dennoch hat Brachet zur Unterstitzung seiner Lehre
auch solche Monsire als Beweise angefithrt. Brachet
verdient alle Anerkennung, denn er hat cine Masse von
Thatsachen geliefert; und der allergrosste Theil derselben
ist wahr; — aber Br. ging iiberall von vorgefassten Mei-
nungen aus und desshalb kann er sich vom Irrthume nicht
lossagen. So auch konnen wir die Scheinbeweise nicht
gelten lassen, welche er aus Versuchen an Salamandern
entnimmt, deren Herzschlag nach Wegnahme des Riicken-
marks noch linger fortdauerte. Mit Hecht sagt unser
hochgeschitzter Nasse: Das an Froschen Beobachtete
kann mcht uber Siugethiere und den Menschen, das fir
den Zustand des Kindes im Mutterleibe Geltende nicht
fur den der entwickelten Bildung Zeugniss geben.

Wir haben also durchaus keinen Beweis, dass die
Herznerven oder ihre Ganglien wirklich die Quellen
der Herzbewegung seien; was, wenn es der Fall wire,
eine Ausnahme im Nervenverlaufe des ganzen Korpers
darbite. Wir werden aber im Folgenden auf das Be-
stimmteste zeigen, dass die Herznerven so gut, wie alle
andern Korpernerven vom Riickenmarke und verlingerten
Marke ausgehen.

a. Viele hochst ausgezeichnete Phy:m]n-nren., wie
Fowler, Humboldt, Pfaff, Burdach, Mitller haben
durch die bestimmtesten Versuche sich iiberzeugt, dass
theils galvanische theils chemische Reizung des Ganglion
cardiacum oder des N. sympathicus die Herzbewegungen
vermehren oder sie wieder hervorrufen, nachdem sie er-
loschen waren. Wenn dagegen Treviranus (Biologie
IV. p. 269.) sagt: Reizungen der Herznerven hitten
keinen unmittelbaren Hinfluss auf den Herzmhiaw wohl
aber wirkten mechanische unmittelbar an die Muskel-
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fasern des Herzens angebrachte Reizungen auf ihn ein;
und weunn dieser Physiologe die Versuche der Genannten
fur uonrichtig, fir Tiuschung hilt; so kann dies nur
daraus erklirt werden, dass Tr. nicht genug Versuche
angestellt hat. Es ist allerdings wahr, dass man sehr oft
bei eben getidieten Thieren dic Nervenplexus auf mecha-
nische und chemische Weise so stark und so znhaltend
reizen kann, wie man will, es erfolgt weder vermehrte
noch nach schon erloschener erneute Bewegung; wihrend
ein viel geringerer Reiz auf die Muskelfasern selbst an-
gebracht, allerdings diese Wirkung hat. Diese Erschei-
nung habe ich oft genug sowohl hinsichtlich der Bewe-
gung des Herzens als der der Unterleibsorgane geschen.
Aber wenn man nur Versuche genug angestellt hat, wird
man sich wohl mit der grissten Bestimmtheit iberzeugen,
dass dennoch Reizung der Nerven die Bewegung ver-
anlasst und man wird Fille finden, in denen von Tiu-
schung nicht mehr die Rede sein kann. Aber das ist
richtic, dass das centripetale Princip in den sogenannten
unwillkiihrlichen Muskeln ungleich grésser ist, als in den
willkithrlichen; gleich als wollte diese Kraft sich weit
entfernen von dem Sitze des Willens.

Besonders wichtig sind die schitzbaren Versuche
von Valentin. Dieser fand nimlich, dass die Herz-
bewegung nicht urspriinglich vom N. sympathicus and
dessen Ganglien ausginge, sondern dass sie durch eine
Reizung des N. accessorius; und der obersten Halswirbel
(deren vordere Wurzeln) veranlasst wiirde, dass sie im
Riickenmarke ihren Ursprung habe.

Vgl. Valentin de funct. ete. p. 62 u. 65.

b. Um nun auch die Stelle in den Centraltheilen zn
finden, von welcher aus man das Herz bewegen kann,
habe ich eine Anzahl von Versuchen erst an Siuge-
thieren, spiter an Frioschen gemacht. (Meines Erachtens
hat ein Versuch an Frioschen nur dann volle Wichtigheit,

und sein Resultat verdient nur dann Anwendung auf die
g
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menschliche Physiologie, wenn er zuvor auch an Siuge-
thieren gemacht worden ist und sich ebenso gezeigt hat.
Aber dann ist auch ein solches Experiment von sehr
hohem Werthe, es kaun oft genug angestellt werden, ist
ohne Schwierigkeit und scheint wenigstens lange nicht
so grausam, wie bei hohern Thieren zu sein. Dies ist
nun wirklich in Hinsicht der Herzbewegung der Fall)
Ich habe sehr oft den gleich zu erzihlenden Versuch
gemacht, manchmal sah ich keine Resuliate, doch in gar
vielen Killen das Folgende.

37 a. Viele Frosche sterben einige Zeit nach Er-
offuung des verlingerten Markes. Kinen solchen ge-
brauche man zu diesem Versuche. Nach erfolgtem Tode
éffne man die Brusthohle und warte so lange, bis das
Herz einige Zeit aufgehirt hat zu sehlagen. Dies danert
manchmal 3—6 Stunden und mehr. Hat man sich vom
Stillstand des Herzens iiberzeugt, so steche man mit
einer spitzen Nadel in das oberste Ende des verlingerten
Markes und zwar grade in der Mittellinie desselben.
Man schiebe die Nadel unter den untern (vordern) Theil
des verlingerten Markes und streiche sie auf und ab, so
werden alsbald von Neuem Herzbewegungen enistehen,
manchmal blos der Atrien, oft aber auch des Ventrikels.
Man kann mehrmals reizen und wird den nidmlichen
Erfolg mehrmals entstehen sehen. Auch die Anwendung
des Kali caushicum wirkt vortrefflich.

28. Man reize blos oberflichlich die obere (hintere)
Riickenmarkshillte, oder die Seitentheile, so sieht man
keine Herzbewegung; oder man reize einen Theil nach
dem andern von den Massen, welche vor dem verlinger-
ten Marke liegen, kleines Gehirn, grosses Gehirn ete.,
man wird niemals den geringsten Erfolg wahrnehmen.
Ebenso erfolet keine Bewegung mehr, wenn man unter
dem 3ten Wirbel das Rickenmark reizt.

Bei Siugethieren half mir oft alles Versuchen Nichts,
dic Reizbarkeit des Riickenmarkes erlosch zu friih und
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die der peripherischen Nerven dauerte zu lange. Aber
bei 6 Katzen habe ich mit solcher Gewissheit die zu
reizende Stelle der Centraltheile kennen gelernt, dass
dariiber nicht mehr der geringste Zweifel blieb. Und ich
glaube, hier entscheidet Eine positive Thatsache mehr,
als hundert negative.

99. Bei einer lebenden Katze entblésste ieh das ver-
lingerte und Halsmark. Die Katze starb bald nach der
Operation. Rasch wurde die Brusthohle gedffnet, das
Herz schlug noch lebhaft. Allmihlrch nabhm die Be-
wegung der Kammern ab, wihrend die der Vorhife noch
sehr stark war. Ich fihlte auch noch eine Zeit lang die
Pulsation der aufsteizenden Aorta. Die Kammern zogen
sich alle 14 Sckunden ein Mal zusammen. Ich stach zu
beiden Seiten, erst links dann rechis, erst oberflichlich,
dann tief, in das blosgelegte wverlingerte - und Ricken-
Mark mit einer spitzen Nadel ein und bewegte sie hin
und her, die Herzbewegung wurde weder stirker noch
hiufiger, alle 14 Sekunden erfolgte vor wie nach eine
Contraction; ich wandte nun statt der Nadel an denselben
Stellen in denselben Modificationen das Kali causticum
an, aber auch dies Reizmittel hatte keine Folgen. Nun
stach ich aber grade in und neben die Mittellinie des
Riickenmarks ein und als ich in die Tiefe gedrungen,
also zum untern (vordern) Strang gekommen war, sah
ich, wie dic Herzbewegung viel stirker wurde und wie
jetzt, statt dass alle 14 Sekunden eine Contraction erfolgt
war, alle 3 Sekunden ecine entstand. Am stirksten und
deutlichsten war die Bewegung, wenn ich die untere
(vordere) Hilfte des verlingerten Markes bis zu seinem
Endtheil reizte; sobald ich aber weiter nach vorn, d. h.
gegen das Gesicht zu, reizte, entstand nicht mehr die
geringste Herzbewegung; so war nicht eine Spur davon
zu bemerken, als ich lange Zeit hindurch den Pons und
die Vierhiigel mit einer Nadel hin und her gezerrt hatte
und gleich daranf wandte ich die Nadel gegen das ver-
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lingerte Mark, und von Neuem entstand Herzbewegung.
Abwiirts sah ich bis zum dritten Halswirbel herab noch
Wirkung, weiter unten aber gar nicht mehr. Nun ge-
brauchte ich das Kali causticum; an der obern (hintern)
Riickenmarkshilfte angebracht, wvermehrte es die Be-
wegung des Herzens nicht, aber als ich ein ganzes Stiick
grade in die Mittellinie bis zum vordern Strang einpresste,
nahm die Herzbewegung so zu, dass in jeder Sekunde
eine Contraction erfolgte und dies 8 Mal hinter einander,
wilhrend es kurz vorher an 20 Sekunden gedauert hatte,
bis eine solche erfolgt war,

60. Bei einer andern Katze, bei der ebenfalls die
Reizbarkeit im Centralsysteme lange andauerte, reizte ich
nun erst lange Zeit hindurch durch alle mir zu Gebote
stehenden Mittel den Pons, das kleine Gehirn, die Vier-
hiigel, die Sehhiigel, gestreiften Korper, die Hemisphiren
des grossen Gehirns; aber alles Reizen war vergeblich,
die Bewegung des Herzens wurde nicht vermehrt. Ich
reizte den untern (vordern) Theil des verlingerten Marks,
den Anfangstheil des Riickenmarks, es entstanden deut-
liche Verstirkungen und Vermehrungen.

Ich habe noch bei 4 andern Thieren ganz dasselbe
gesehen und kann daher mit Bestimmtheit schliessen, dass

die motorischen Nerven des Herzens in der
Mittellinie des Rickenmarks vom vierten oder
dritten Halswirbel an bis hinauf zum Ende des
verlingerten Markesund zwarnurinden untern
(vordern) Stringen liegen, dass sie hier auf-
horen und keine Reizung irgend eines andern
Gehirntheils mehr Bewegung des Herzens her-
vorrufen kann, wenn keine Empfindung mehr
besteht.

Ens hat also Recht, wenu er sagt, dass der Herz-
schlag vermehrt wiirde, wenn man das verlingerte Mark
mit dem Messer reizt, aber wie wir wissen, nicht Recht,
dass cr glaubt, er hire auf, wenn er dies zerstore. Dies
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sind nur seltne Ausnahmsfille. (Halleri disputal. I
p. 409.)

Ganz stimmen wir mit Serres (I e. p. 246) iiber-
ein, der die vordern Stringe des Riickenmarks und des
verlingerten Markes (aber wohl zu bemerken, nicht des
ganzen Riickenmarks!) als besonders auf den Kreislauf
einwirkend ansieht.

61. Einer jungen eben enthaupteten Katze reizte ich
mit ewner Sonde die vordern Stringe des Halsmarks. Die
Herzbewegung wurde so stark, dass das Organ heftig
und ungcheuer hiufig wider die von aussen an die
Brusthohle gehaltene Hand schlug. Die Erscheinung hirte
auf, als ich die Sonde aus dem Rickenmark zog, und
kam wieder, als ich von Neuem diese einbrachte.

Da die Empflindung des Schmerzes auf keinen Be-
wegungstheil des gauzen Kérpers so stark einwirkt, wie
gerade auf das Herz, so sind Beobachtungen an lebenden
Thieren zicmlich unsicher. Dennoch kann man bemerken,
dass zwar bei Reizungen jedes Rickenmarkstheils, mag
es des Brust- oder Lendenmarks sein, stets vermehrte
Bewcgungen des Herzens entstehen, aber doch niemals
" in dem Grade, als ob man das Halsmark reizf, Sticht
man in der Gegend der ersten Halswirbel mit einer Nadel
in das blosgelegte Riickenmark, so sicht man bei geofi-
ncter Brust augenblicklich nach dem Stiche das Herz
sich oft so rasch hewegen, dass es unmdoglich ist, die
Schlage zu zihlen,

Auch die Pathologie weist Fille genug nach, in
welchen der KEinfluss des Riickenmarks auf Herzbewe-
gung deutlich sichtlich ist. Nasse (a. a. 0. p. 263)
hat einige davon erwiahnt, ;

Vergebens bemiiht sich Brachet, zu beweisen,
dass das Riickenmark ohne Einfluss auf den Ilerzschlag
sei. Wir haben schon hinlinglich daven gesproehen.
Wenn er nach Reizung keine Bewegung . des llerzens
erfolgen sah (p. 156,) so beweist dies, wie wir schon
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des Weiteren dies besprochen haben, eben so wenig, als
dass nach Zerstorung des Riickenmarks die Bewegung
noch einige Zeit forthesteht. Wir haben die Grundsitze
einer richtigeren Kntik schon ofters auseinander gesetzt.
Es wiirde zu weitliufig werden, wenn ich jeden ein-
zelnen Versuch von Brachet einer genaueren Beurthei-
lung unterwerfen und nachweisen wollte, wie keineswegs
seine Schliisse aus seinen Versuchen folgen. Ich bitte
den Leser, Br. Werk zur Hand zu nehmen und es wird
ihm nicht schwer fallen, das Walre vom Irrigen zu
irennen.

So grundlos auf der einen Seite die Meinung  ist,
das Riickenmark sei ohne Kinflluss auf Herzbewegung,
so unrichtig wiire anderer Seits die Annahme, dass der
Herzschlag ganz allein durch das verlingerte Mark be-
dingt wire. Michtig wirkt vielmehr das Athmen auf
ithn ein. g
Die Herzbewegung wird nicht durch das Athmen
veranlasst, denn man kann sie erzeugen, ohue dass
Athmen entsteht; die Durchschneidung des N. vayus ver=-
mindert die Athemziige und vermehrt die Herzschlige.
Aber durch das Athmen wird vorziiglich die gehérige
Kraft der Zusammenziehung des [lerzens bedingt. Denn
bei jedem Einathmen fillen sich bekanntlich die einzelnen
Lungenzellen simmtlich mit athmosphirischer Luft. In
den Wandungen dieser Lungenzellen verbreiten sich die
Gefisse, deren Inhalt durch Luftzutritt von Schwarz in
Roth umgewandelt wird. Wird eine Lungenzelle ausge-
dehnt, so miissen nothwendig ihre Wandungen, also
auch dic darin enthaltenen Gefisse einen ziemlich be-
trichtlichen Drack leiden; der Inhalt dieser Gefiisse, das
rothgewordene Blut, wird dahin fortgetrieben, wo er am
wenigsten Widerstand findet, d. h. nach den Pulmonal-
venen, die das Blut in den linken Vorhof treiben. Daher
dringt das Blut mit viel grisserer Kraft in diesen Vorhof,
als sonst im Kirper das Blut in den Venen weilerfliesst.

LA
\
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Die gegen ihn andringende Blutmasse ist ein Reiz zu
stirkerer Contraction, welcher immer wieder durch er-
neutes Athemholen von Neuem angeregt wird. Kiner
solehen stirkern Contraction folgt auch jedesmal nach
einem bekannten Geselze des Nervenlebens eine grissere
Pause. Wird daher das Athemholen gehemmet, ohne
dass die motorische Kraft des Herzens zugleich vom
Riickenmark aus eine Beeintrichtigung leidet, so wird
erstens die Stirke der Contraetion des Herzens abnehmen,
weil kein besonderer Reiz mehr hinzukommt, dann die
einzelnen Herzschlige hiuliger werden, weil einer ge-
ringern Zusammenziehung auch eine verhiltnissmissig
geringe Erschlaffung, also eine kieinere Pause folgen
muss. Wir haben einen schinen Beweis zu dieser
Lehre, in der Durchschneidung des N. vagus. Diese hat
zur constanten Folge Abnahme der Hiufigkeit der Athem-
ziuge, wodurch auch ein geringerer Reiz zur Herzcon-
traction gegeben ist, also hiufigere und schwiichere
Herzschlage, was auch in der That der Fall ist.

Vgl. Burdach vom Baue und Lieben des Gehirns p. 60,

Valentin L. ¢. §. 117. 3.

Ueber die Abhingigkeit des Herzens vom Athmen
vgl. Miillers Phys. L p. 179. (2te Aufl)

Einige Versuche von Legallois (exrpériences sur
la principe de la vie) verdienen noch erwihnt und erklirt
zu werden. Dieser scharfsinnige Arzt hatte gefunden,
dass durch Durchschneidung des Rickenmarks unter dem
foramen magnum das Athemholen aufhéort und der Blut-
umlauf stockt, dass aber dieser wieder rege wird, wenn
man ein kiinstliches Athemholen herstellt.

Nach Durchschneidung des Riickenmarkes sind die
Centralenden der motorischen Nerven des Herzens sowie
auch die fir die Respirationsorgane durchgeschnitten.
Der Herzschlag gerith dadurch in's Stocken, hért aber
keineswegs ganz auf, weil ndmlich in dem Rickenmarke
noch eine Zeit lang die von den Centralenden ausgehende



und mitgetheilte Kraft fortbesteht; viel rascher, gewihn-
lich schon nach einigen Sekunden, erlischt die motorische
Kraft fir die Respirationsmuskeln, wie dies iberhaupt
bei allen freiern Bewegungen der Fall ist. Das Athmen
horte also nach jener Operation gawnz auf, die Herzbe-
wegung gerieth nur in's Stocken. KErregt man ein kiinst-
liches Athmen, so wird ein neuer Reiz fir die Herzbe-
wegung geschaffen, es schligt wieder schneller— ihulich
wie man durch stirkere Reizung des Riickenmarkes oder
der peripherischen Herznerven sclbst nach dem Tode die
Schlige vermehren und verstirken kaun.

Wird nach Legallois das Riickenmark aber voll-
stindig zerstort, so hirt das Athmen rasch auf, der Herz-
schlag dauert noch einige Zeit forl; (aus demselben
Grunde, wesshalb ein ausgeschnittenes Herz noch fort=
fahrt zu schlagen, ndmlich durch die in den peripherischen
Nerven noch kurze Zeit fortdauernde Entwickelung der
ihnen mitgetheilten Kraft,) hat er aber aufgehort (d. h. ist
die Kraft der peripherischen Nerven erloschen,) so ist
das kiinstliche Athemgeben nicht mehr im Stande, ihn
zu erneuern. KEbenso kann man ganz raseh nicht mehr
das ausgeschnittene Herz bei Sdugethieren zu Contrac-
tionen reizen, auch schligt bekanntlich dasselbe nach
dem Tode viel linger, wenn es in der Brust d. h. mit
dem Riickenmarke im Zusammenhange bleibt, als wenn
es ausgeschnitten wird.

Ich weiss bis jetzt nicht mit Bestimmtheit zu er-
kliren, woher es kommt, dass der Kreislauf des Blutes
plitzlich aufhért und nicht wieder durch kiinstliches
Athemholen herzustellen ist, wenn man den Lendentheil
des Riickenmarks zerstort; nur ganz junge Kaninchen,
und auch schon iltere Hunde sterben nicht so raseh.
Diese von Legallois gemachte Beobachtung wurde
durch Nasse bestitigt. Zerstorung der Bewegungs-
nerven des Herzens kann es nicht sein, denn niemals
15t man im Stande von Stellen des Ruckenmarks, weiche
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unter dem vierten Halswirbel liegen, bei Thieren, bei
denen dic Empfindung erloschen ist, Bewegung zu ver-
anlassen. Nur wo die Empfindung noch fortbesteht, da
kann von jedem empfindenden Theile aus auch der Herz-
schlag vermehrt werden. Man vgl. Miillers Phys. I p.185.

Ob die Zerstorung des Lendenmarks vielleicht durch
die plotzliche Hemmung der Urinsecretion und dadurch
erfolgende Intoxikation des Blutes so rasch todte, sei nur
als Hypothese erwihnt. Spiterhin gedenke ich iuber
diesen Gegenstand noch mehr Untersuchungen anzustellen
und seiner Zeit mitzutheilen.

¢. Wenn auch nach Durchschneidung des Riicken-
marks die Herzbewegung noch einige Zeit fortdauert, so
wird doch von dem Augenblicke an, in welchem diese
Operation gemacht worden ist, dieselbe immer an Inten-
sitit abnehmen, mag man auch die Respiration kiinstlich
unterhalten, und nach einiger Zeit ist kein Mittel mehr
im Stande, das Herz zur Bewegung zu treiben, weil die
Centralkraft fehlt. Sie kann nicht mehr auf das Riicken-
mark ausstrahlen, dies kann nicht mehr auf die Nerven
wirken, und so erfolgt unausbleiblich der Tod.

Flourens (a. a. 0. p. 174) sagt: Das Nervensystem
trigt zur Kraft, wie zur Dauer des Kreislaufes bei. Denn
in dem Maasse, wie jenes vergeht, wird auch dieser
schwiicher und nach Verlauf einer gewissen Zeit, wo
jenes vernichtet ist, ist auch dieser ganz dahin.

Wir haben also unsere zunichst gestellte Aufgahe
gelost und nachgewiesen, dass

1. die Herzbewegung von Nerven abhingt, welche
vem Rickenmarke zu dem Herzen mittelst der sympa-
thischen Nerven (vorzugsweise) gelangen und

2. im verlingerten Marke ihrea Ursprung haben,
Wiihrend also alle die andern motorischen Nerven, welche
wir bisher untersucht haben, von dem Pons und den
Vierhiigeln ausgehen, fangen die des Herzens erst im
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verlingerten Marke an, und dadurch unterscheiden S8ie
sich hauptsichlich von denen bis jelzt abgehandelten. —
Vom Sympathicus aber geht die Herzbewegung nicht ur-
spriinglich aus, wie Brachet annahm; der Sympathicus
ist nur Triger, wie jeder andere Nerve.

Wir haben weiter gefunden, dass

3. Dic Centraltheile fir die Herzbewegung in den
vordern Stringen des Hals- und verlingerten Marks
liegen.

4. Dass die vom Centralende ausstrahlende Kraft
nach dem Tode oder dem Durchschneiden linger noch
unter der Durchschnittsfliche im Riickenmarke ange-
sammlet bleibe, als dies bei den Nerven fir dic freiere
Bewegune der Fall ist.

9. dass eben diese milgetheilte Kraft in den peri-
pherischen Nerven-Enden, die sich in der Substanz des
Herzens verbreiten, ungleich linger forthesteht, als sie
nach dem Tode bei den Nerven fiir die sog. willkiihr-
lichen Bewegungen fortbesteht.

Der wesentliche Unterschied bleibt also immer der
unter 2) angefithrte, alle ubrigen sind nur quantitativ.
Aber eben jener wesentliche Unterschied der Central-
enden der Herznerven erfordert unsere ganze Aufmerk-
samkeit und wird uns zu den wichtigsten Aufschlissen
fithren.

In dem Herzen wollte die Natur ein Organ schaffen,
welches vom ersten Augenblicke an, wo ein Thierwesen
sich von seinem miitterlichen Organismus scheidet und
ein gesondertes Individuum wird, sich bewegen soll, bis
zum Tode, — ohue Unterbrechung. Von seinen Schligen
hingt die Existenz des Korpers ab; sobald sie aufhiren,
hort auch alle Empfindung und alle Bewegung auf. Wie
sollte nun die weise Natur ein solches Organ schaffen,
ohne wegen des Einen eigenthiimliche Krifte entstehen
zu lassen? Denn die im Korper waltenden durfien nicht
anders wirken aufs Herz. als auf alle andern Theile.
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Denn wie schon gesagt, jede Kraft wirkt vielmehr unauf-
gehalten rastlos immer nach Einem Ziele hin, sie kennt
weder Ruhe noch Schonung, sie keunt nur Ein Gesctz,
sie hat nur Eine Richtung, sie macht keine Ausnahme;
keine, die hohe Schopfungskraft allein ausgenommen,
wirkt mit Ueberlegung. Was also that die Natur, um
diese ewige Bewegung zu erzeugen? Ich antworte, das
Einfachste, was nur hitte geschehen kinnen. Sie liess
die Bewegungsnerven des Merzems, welcehe
nur eine Hiilfte des Riickenmarks einnahmen,
enden, ehe die Hemmungsfasern des Lleinen
Gehirns auf sie einwirken konnten. Die Bewe-
gung des Herzens gehort zu den einfachsien, die es
gibt. Hier sehen wir Nichts von Beugung und Streckung,
keine Kreiheit wie in den Beinen und Armen nach allen
Seiten und allen Richtungen hin; sondern ein ewiges
Zusammenziehen und dann Erschlaffung und nichts wei-
ter. Die Herzmuskeln haben also lkeine Antagonisien;
ihre Bewegung ist ja einseilig; desshalb liegen auch
die Nerven nur in einem Strange, im vordern, vereint.
Fiir sie gibt es keine Hemmung, denn das kleine Gehirn
berithrt sie nicht, auch nicht einmal durch die Seiten-
stringe, denn sic liegen nur in der Mitte. Darum sind
sie zu ewiger Bewegung verurtheilt, sie konnen nicht
stille stehen vom Werden bis zum Enden. Und weil
nach allgemeinem Gesetze jeder Thitigkeit Ruhe folgen
muss, wechselt mit Zusammenziehung die Erschlaffung
oder Ausdehnung. Und domit endlich die Kraft der Zu-
sammenziehung stark genug sei, um die ganze Blutmasse
durch den Korper zu treiben, wird in jeder Minute 18 bis
20 Mal durch den Drueck der Luft beim Einathmen das
Blut der Pulmonalnerven gegen den linken Vorhof des
Herzens gepumpt. Denn wire kein besonderer Reiz
zugegen, sicher wiurden die Zusammenziehnngen unend-
lich viel hdufiger sein, grade so wie es bei andern Mus-
keln der Fall ist, wenn Nichts im Wege steht. Und
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sehen wir dies nicht wirklich bei den Kindern im Multer-
leibe, wie unendlich viel rascher schligt da das Herz?
hier ist kein Athmen, wodurch eine grissere Reizung,
eine stirkere Contraction und dadurch lingere Pausen,
seltnere Schlige hervorgebracht wiirden.

Welche Zwecke sehen wir durch so einfache Mittel
erreicht! Und wir sollten nicht von Bewunderung er-
griffen werden, von der Grisse und Weisheit des Schopfers®?
Wer konnte zweifeln an seinem Dasein, ja ich darf es
sagen an seiner Kinheit, der seine Werke beschaut?

Alle Leidenschaften wirken miéchtig auf die Herz-
bewegung ein, und doch kénnen Leidenschaften und
Gemiithsaffecte nur durch Vorstellungen, diese nur durch
die Sinneseindriicke sich bilden. Da aber die Vorstel-
lungen nur durch das Dasein der grossen Gehirnlappen
bedingt werden, so konnen wir behaupten, dass das
grosse Gehirn nothwendig auf die Herzbewegung Ein-
fluss hat.

Die Beobachtungen von Flourens und Hertwig
scheinen dieser Behauptung zu widersprechen. Flou-
rens erhielt Monate lang Vigel und Amphibien, denen
er das grosse Gehirn genommen hatte, am Leben, sie
waren gut gendhrt, wie zuvor, ihr Athmen (und Herz-
schlag?) so wenig als bei der Operation spiter geindert.

Hertwig bemerkt ausdriicklich: dass die Respira-
tion und der Blutumlanf von der Einwirkung der Hemi-
sphiiren wenig abhdngig smd, da man bei der Zerstirung
derselben keine bedeutende Veranderung in diesen beiden
Functionen wahrnehmen kann (a. a. 0. p. 29). Dennoch
bemerkt H. p. 20, dass bei einem beider Hirnlappen be-
raubten Hunde der Herzschlag und die Arterienpulse um
5 bis 6 Schlige in jeder Minute verringert waren.

Bei einer grossen Anzahl von Siugethieren, nament-
lich aber Katzen und Hlunden, habe ich die grossen

=
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Hemisphiren weggenommen und fast immer (mit weni=
gen Ausnahmen) Abnahme der Herzschlige beobachtet,
oft sind es nur wenige (manchmal 1 oder 2) in der Mi-
nute, oft mehr. Meistens achtet man wenig darauf und
daher mag es wohl oft iibersehen worden sein. Diese
Verminderung der Herzschlige hingt nicht etwa von
dem Blutverluste ab, denn ich zihlte gewdhnlich eine
lingere Zeit hindurch den Puls, wenn das Gehirn schon
blosgelegt war. In der Regel nahm die Frequenz ab, je
mehr Schichten ich wegnahm.

Auch die allgemein bekannte Erfahrung, dass der
Herzschlag bei Hirndruck, wenn nicht zugleich ein Reiz
ausgeiibt wird, bedeutend abnimmt, kann hicher bezogen
werden. Bei der Apoplexie sinkt der Puls sehr stark.
Burdach (a. a. O. IIl. p. 62) hat eine Reihe von Fillen
aus irztlichen Schriftstellern aufgezihlt, in welchen ein
auffallendes Langsamerwerden des Pulses bemerkt wurde.

Gerne will ich glauben, dass bei Vigeln und Amphi-
bien dic Wegnahme der Hemisphiren ohne (auffallenden 2)
Einfluss auf die Herzbewegung sei, aber wir wissen
auch, dass bei diesen Thieren jene Operation auch nicht
davernd auf die iibrigen Bewegungen einwirkt. Gilt dies
aber auch von den Siugethieren, gilt dies vom Men-
schen? Keineswegs. Die Erfahrung widerlegt dies ganz
und gar. Die Einwirkung auf das Herz ist zwar nicht
so stark, als auf die Extremititen-Muskeln, aber sie be-
steht, — nur ein gradueller Unterschied ist zu bemerken,
kein wesentlicher. Wie die Nerven, welche der freiern
Bewegung vorstehen, ihre Befihigung dazu bei den
hohern Thieren vom grossen Gehirne erhalten, so ist
dasselbe auch bei den Herznerven der Fall. Nur kann
dieser Gehirntheil die ihm inwohnende Willenskraft nicht
auf das Herz ausiiben, weil es kein Organ hat, um des-
sen ewige Bewegungen zu hemmen; weil das kleine
Gehirn mit den Herznerven keine Verbindung eingeht.
Es theilt hingegen das grosse Gehirn dennoch den Trich
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zu Bewegungen dem Herzen allerdings mit. Daher kin-
nen auch, wenn das grosse Gehirn durch ungewohnte,
unregelmissige Vorstellungen im Zustande der Reizung
sich belindet, — wie bei Leidenschalten — wvermehrle
Herzbewegungen entstehen, wie iiberbaupt je nach der
Reizbarkeit der individuellen Nerven die wverschieden-
artigsten andern Beweguugen.

Vgl. meine Lehre v. Erbrechen. Bonn 1840. p. 152,

Wilson Philip will bemerkt haben, dass durch
Applikation von Weingeist, Opiumtinktur und 'Tabaks-
aufguss auf die Hemisphiren des grossen Gehirns Be-
schleunigung des Herzschlags so bestimmt erfolgte, dass
er sogleich wieder langsamer wurde, wenn man die
Flissigkeiten abwusch.— Ilarshal Hall sah durch-
aus nichts Aehnliches. — 1Ich habe ebenfalls eine grosse
Anzahl von Versuchen gemacht und niemals weder durch
die angegebnen, noch auch durch andere die geringste
Vermehrung der Herzbewegung gesehen. Die Wahr-
scheinlichkeit einer Tavschung von Seiten Philips wird
dadurch noch grosser, dass auch nach ihm andere Mittel
nicht dieselben Folgen hatten.

Wir konnen daher auf diese Beobachtung kein Ge-
wicht legen und nehmen an, dass Reizung der Hemi-
sphiren des grossen Gehirns direkt nicht Herzbewegung
veranlasst, dass aber seine Wegnahme diese vermindere.
Also auch hierin die grisste Aehnlichkeit mit der Wir-
kung aufl andere Nerven.

Cf. W. Phitip an experimental tnguiry inte the laws
of the vital fonctions. Sec. ed. Lond. 1818,

M. Hall an essay on ihe circulation. Lond. 1831.

Auch das kleine Gehirn scheint ganz ohne Einfluss
auf das Herz zu scin. Hertwig hat nach Wegnahme
desselben keine Veriunderung des Herzschlags beobach-
tet (p. 131, p. 132, p. 136, p. 137 b). Auch ich habe
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nie weder durch Reizung, noch durch. Wegnahme des
kleinen Gehirns irgend wie einen Kinfluss anf die Herz-
beweguug wahrnehmen konnen.

§. 13.
Bewegung des NMagens. .
Vgl. meine Lehre vom Erbrechen p. 70—121.

Weit entfernt, dass sich der Magen wie das Herz
bestindig wilirend des ganzen Lebens bewegt, kommt er
vielmehr darin mit den zur freiecren Bewegung dienenden
Muskeln tberein, dass seine Bewegung im normalen
Zustande nur von Zeit zu Zeit eintritt, ndmlich dann,
wenn sie zur Lebenserhaltung nothwendig ist. Dass
iibrigens Reizungen den Magen ebenso gut, wie alle
Bewegungsorgane ohne Ausnahme zur Bewegung an-
treiben konnen, brauche ich kaum zu bemerken. Doch
das ist etwas Krankhaftes.

Man irrt sehr, wenn man glaubt, dass die Speisen,
welche in den Magen kommen, oder wenn sie chymi-
ficirt sind, dies Organ zur Bewegung veranlassen. Denn
grade, wenn der Magen recht mit Speisen angefiillt ist,
sieht man nicht die geringste Bewegung an ihm,
was doch geschehen miisste, wenn die Speisemasre die
Bewegung hervorriefe. Nur in den ersten Momenten,
nach dem Essen geht die Bewegung der Fasern der
Speiserohre auf die des Magens iiber, und hier sieht
man hier und dort noch einige Magenbewegungen. Diese
sind also, wie ich eben sagie und wie man sich sehr
deutlich durch Vivisectionen iiberzengen kann, nichts
weiter als die von der Speiserohr-Bewegung auf den
Magen ubergetragene; sie héren aber bald auf, und be-

ginnen dann wieder, wenn die Speisen chymificirt sind.
10



Oft liegen fremde Korper lange, lange Zeit im Magen
und bewirken keineswegs stirkere Bewegung, (natiirlich
wenn sie nicht mechanisch oder chemisch reizen,) son-
dern auch dann ist der Magen ruhig, wie zuvor.

Die Speisemasse also reizt den Magen nicht, ebenso
wenig, als das Blut das Herz, der Urin die Harnblase,
der Koth den Mastdarm, (iiber Letztres vgl. meine Ab-
handl. iber Empfindung, Bewegung etc. des Darmkanals
im: Organ fiir die gesammte Heilkunde, Bonn 1840. Heft L
p. 122. der Embryo den Uterus zur Bewegung reizt.
Alle diese Korper sind keine Reize fiir die betreffenden
Theile. Diese sind vielmehr eben so organisirt, dass sie
nicht von denselben affizirt werden. Auf welche Weise
das Blut erregend und beschleunigend auf die Herzbe-
wegung einwirkt, habe ich im vorigen Paragraph aus-
einander gesetzt, nimlich auf ganz mechamsche Weise;
wie der Koth auf den Mastdarm wirkt, dariber habe ich
i der eben erwihnien Abhandlung gesprochen. Wie
sich der Urin zur Blase, der Embryo zur Uterus-Bewegung
verhillt, behalte ich mir vor, an einem andern Orte ab-
zuhandeln.

Die Magenbewegung erfolgt dadurch, dass alle Stoffe
welche mit der Schleimhaut des Magens in Berihrung
kommen, und keine Reizung derselben veranlassen, mogen
es nun Speisen sein, oder Kieselsteine, Absonderung
eines mit Essig- und Salzsiure saturirten thierischen
Schleimes 1st; und dass nach einem allgemeinen Gesetze
auf jede Absonderung Bewegung folgt. KEs ist hier der
Ort nicht, dies Gesectz nach allen Richtungen hin zu
verfolgen, so interessant es auch wire. Wir werden
jedoch noech einmal im §. 17 daraul kurz zurickkommen.

Die Speisen bilden also blos die gewdhulichen An-
regungen zu der spezifischen Magenabsonderung, hienach
entstehen die dem ganzen Darmkanale und iberhaupt
allen Organen ohne varikose Muskelfasern im normalen
Zustunde allein eigenthiimlichen Bewegungen der Aus-
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dehnung und Erschlafflung, welche sich jedesmal vom
Magen bis zum Mastdarm-Ende fortsetzen.

Man kénnte wohl diese Bewegung nach Absonderung
in mehrfacher Beziehung mit der nach Empfindung ver-
gleichen, wir wollen aber dies hier {ibergehen.

Ausser dieser normalen Bewegung, welche in der
Orgaunisation begriindet ist, kann dieselbe, wic schon gesagt,
durch alle wahrhafte Reizungen chemischer und mecha-
mscher Art hervorgerufen werden; und dann entstehen
auch starke und heflige Zusammenziehungen, wie sie
im gesunden Zustande nie vorkommen. Hievon soll in
einem der folgenden Hefte, wenn wir von der Entstehung
der krankhaften Bewegungen zu sprechen haben, die
Rede sein.

Wir horten, dass diec normale Herzbewegung nicht
nur durch den von Zeit zu Zeit ernenerten Blutandrang
bedingt sei, ja dass dies nicht einmal die vorziiglichste
und erste Veranlassung jener Bewegung sei, sondern
dass namentlich die eigenthimliche Lage der Central-
nerven des Herzens auch nothwendig dessen unaufhir-
liche Bewegung zur Folge habe. Das Herz kann sich
daher bewegen, ohne dass Blut dagegen angedringt wird.
Kurz, die Herzbewegung hat einen doppelten Grund
threr Entstehung in einer centralen und einer peripheri-
schen Nervenerregung. KEtwas Aehnliches finden wir aber
bei der Mageubewegung nicht. Diese hirt im Normal-
zustande auf, sobald ihre Absonderung nicht angeregt
wird. In den Centralorganen nidmlich liegt es nicht be-
griindet, dass der Magen fort und fort sich dehnt und
wieder erschlafft. Ich habe dies durch Versuche eklatant
erwiesen, welche ich hier nur summarisch erwithnen will;
indem ich auf die in meiner Schrift tber das Erbrechen
ausgeflubrte weitliufigere Darstellung verweise.

Selbst der ausgeschnittene Magen bewegt sich, wenn
man ihn reizt, ecben so wohl, wie das ausgeschnittene
Herz, nach den Erfahrungen von Wepfer,Spallanzani

10 ©
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und' mir. Aber wir bemerken hier dennoch einen mchr-
lachen Unterschied zwischen beiden Organen. Das Herz
schligt weiter, ohne Reizung; der Magen nicht. Dies
rithrt daher, dass in den Centralnerven des Herzens durch
die frei wirkende Bewegungskraft die ewige Bewegung
des Herzens begriindet liegt; diese Kraft theilt sich den
peripherischen Nerven mit und bleibt einige Zeit nach
dem Tode in denselben forthestehen. In den Central-
enden der Magennerven aber kann die Bewegungskraft
nicht mehr frei wirken, wie wir gleich schen werden;
sie ist gehemmt, deshalb kionnen auch die peripherischen
Nerven sich nicht freier bewegen; sie bediirfen der Kr-
regung oder Reizung. Werden sie gereizt, dann ver-
anlassen sie cbenfalls Bewegung.

Das Herz schligt bei jungen und bei niedern Thieren
nach dem Tode linger fort, als bei dltern und bei hohern.
Der Magen und der Dsrm hingegen bewegen sich bel
iltern und bei hohern Thieren ungleich lingere Zeit nach
dem Tode in Folge von Reizungen noch, als der Magen
und Darm jungerer und niederer Thiere. Die wahre Ur-
sache dieser Erscheinung habe ich nicht auszumitteln
vermocht. :

Durch Reizung der Ganglion coeliacum kann man
den Magen in Bewegung setzen; aber ich schloss eben
so wenig daraus hier, als bei der Herzbewegung, dass
in den Ganglien selbst die Quelle der Bewegung liege.
Ich forschte weiter, und fand, dass der ganzen Linge
des Rickenmarks nach, etwa von der Gegcud der letzlen
Brustwirbel an und auch vom verlingerten Marke aus
durch Reizung bei geeigneten Thieren Bewegung des
Magens erfolgt.

Neuere Untersuchungen haben mich gelehrt, dass
Reizungen des kleinen Gehirns durch mechanische oder
chemische Mittel, sowohl auf seine rechte, als seine
linke Hillte angebracht, deutliche Bewegung des Magens
bei dazu geeigneten Thicren erzeugen.
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Endlich machte ich noch die interessante Erfalirung,
dass der rechte Sehhiigel und der rechte gestreifte Korper
die Organe sind, iiber welche hinaus keine Reizung
mehr im Stande ist, den Magen zu bewegen. Ich habe
es nie von diesen Organen der linken Seite gesehen,
nie von den Hemisphiren des grossen Gehirns.

Es wird nun auch hierdurch Jedwedem klar werden,
wesshalb wir keinen Willen auf unsere Magenbewegung
ausiiben konnen; oder was dasselbe ist, wesshalb wir
keine Vorstellung combiniren und reproduciren kénnen,
mit welcher die Magenbewegung in nothwendiger Ver-
bindung stiinde. '

Es wurde oben schon gesagt, dass eine willkiihrliche
Bewegung nur dann entstehen konne, wenn das kleine
Gehirn auf die Bewegungsfasern einwirken und resp.
durch seine hemmende Eigenschaft diese regeln kinnte.
Nun gehen aber die Magennerven durch das kleine Ge-
hirn durch. Aber es ist eine bekannte Sache, wenn
eine Kraft ciner andern entgegen wirken soll, der Korper
in dem sich die eine dussert, mit dem zweiten, in welchem
sich die andere dussert, nicht zusammenfallen und eins
mit ihm werden darf. Sonst kommt keine Wirkung zu
Stande. Wenn ein Hebel einen Korper in die Hohe
bringen soll, so darf der Xorper nicht mit dem Hebel eins
sein; wenn man einen Gegenstand wiegen will, so darf
dieser nicht mit dem ganzen Wagenbalken wverbunden
sein etc. ete. Was hier von den gewdhnlichsten mecha-
mschen Kriften gilt, dassclbe gilt auch von den Ner-
venkriften. Die Bewegungsfasern des Magens sind in
das Organ hineingelegt, welches dic hemmende Kraft
reprisentirt. Dadurch wird einestheils die Bewegungs-
kraft sehr eingeschrinkt, andern Theils eine freie Kin-
wirkung zwischen Hemmung und Bewegung unmdéglich
gemacht. Durch diesen einfachen Kunstgriff hat der
weise Schopfer zwei fir die Erhaltung des Indivi-
duums hochst wichtige Zwecke errcicht: Aufhebung des
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Willens auf den Magen und Beschrinkung seiner
Bewegung. :

Ob auch bei andern Thieren, als Siugethieren, die
Magennerven bis zu dem gestreifiten Korper reichen,
weiss ich nicht; da ich dariber keine Versuche ange-
stellt hahe. Ich michte es fast bezweifeln. Denn erstens
hat die Wegnahme des ganzen grossen Gehirns bei
Vogeln durchaus nicht so rasch und so oft den Tod zur
Folge, als bei Siugethieren, welche immer darnach sterben.
Ziweilens scheinen Vogel mitunter cine Spur des Willens
auf den Magen auszuitben; was ihnen nicht zusagt,
brechen sie wieder. (I'reviranus Biologie 4. p. 397.)

§. 14.
Bewegung des Diinndarms.

Vgl. Budge's Beitrag z. Lehre v. d. Sympathien.
Miillers Arch. 1839. V. p. 389.

Auch hinsichtlich der Dinndarmbewegung bin ich
durch eine umfassende Reihe wvon Versuchen zu sehr
erfolgreichen Resultaten gelangt.

62. Reizt man das Riickenmark vom obern Lenden-
mark an bis zur Medulla oblongata mit einer Nadel,
und zwar dessen vordern (untern) Strang, nach dem
Tode eines Thieres, nachdem die sog. peristaltische Be-
wegung, die in Folge des Lufllzutrnitts entsteht, aufgehirt
hat, so fingt diese wieder in Folge des angewandten
Reizes an. Oeftere Wiederholung der Reizung hat eine
ganze Zeit lang dieselben Folgen. — Hingegen bringt
Reizung des hintern Stranges wenige oder keine Bewe-
gung hervor.

63. Oeffnet man bei einem lebenden Siugethier das
Rickenmark und die Bauchhihle, so vermehrt Reizung
des erstern mit einer Nadel gewdhnlich die Darmbewe-
gung der Art, dass er sich aufbliht und langsam weiter
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bewegt. Sogar entstehen manchmal wirklich peristal-
tische Bewegungen.

Ich erlaube mir hier die Bemerkung, dass durch
eine grosse Anzahl von Versuchen ich mich uberzeugt
habe, dass wiilhrend des Lebens im normalen Zustande
der Darm sich nie wurmformig bewegt, sondern seine
ganze Bewegung in nichts Anderem, als im Dehnen und
Erschlaffen besteht. Nur bei Reizungen erfolgt im Leben
ebenso peristaltische Bewegung, wie dies kurz nach dem
Tode der Fall ist. Ferner ist die Darmbewegung im
Leben sehr gering und wird sehr selten durch blossen
Luftzutritt vermehrt. Man offuet die Bauchhéhle wihrend
des Lebens und sieht oft nicht die geringste Bewegung;
nun stirbt das Thier und jetzt beginnen, trotz dem, dass
schon lange Zeit die Luft Zutritt hatte, die Motus peri-
staltici. Vgl. meinen Aufsatz tuber Darmbewegung im
ersten Hefte des Organs ete.

64. Hat man blos die Haut auf dem Bauche eines
lebenden Thieres entfernt und reizt sodann das Riicken-
mark in der Rickengegend, so sieht man oft sehr deut-
lich, wie sich der Bauch ungeheuer aufbliht.

65. Durchschneidet man in der untern Brusigegend
das Riickenmark, und nimmt zur bessern Untersuchung
einen Wirbel hinweg, so bringt Reizung des Riicken-
marks nach hinten (nach dem Schwanze des Thieres zu)
Bewegung des Darmes, nach vorn Bewegung des Magens
hervor. — Awuch bei getodteten Thieren sicht man wvon
Neuem den Motus peristaiticus auf diese Weise entstehen,
nachdem er schon aufgehiort hatte.

66. Durchneidet man in der untern Brustgegend das
Riickenmark und liasst das Thier am Leben, so erfolgt
doch jedesmal derTod, bei Kaninchen frither, hei Hunden
spiter. Oeffnet man gleich nach dem letzten Athemzuge
die Bauchhohle, so bewirkt der Lufizutritt eine wviel
schwichere Bewegung als dies sonst der Fall ist. Rei-
zungen des Ganglii coeliaci und des Rickenmarks selbst
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wirken entweder gar nicht mehr oder doch nur dusserst
wenig auf Vermehrung der Darmbewegung. — Constant
ist die innere Fliche des Diinndarms trocken. Der Magen
und der Dickdarm sind mit Stoffen angefillt, der Diinn-
darm leer. |

67. Bei gctodteten Thieren wird die erloschene peri-
staltische Bewegung durch Reizung beider Hemisphiren
des kleinen Gehirns mit Nadelstichen oder Kali causticum
wieder angefacht. |

68. Reizung der Corpora quadrigemina vermehrt eben-
falls dic Bewegung des Diinndarmns.

69. Endlich bewirkt in geeigneten Thieren Reizung
der gestreiften Kirper und der Sehhiigel Vermehrung
dieser Bewegung und ruft die erloschene von Neuem
hervor. Obwohl ich von beiden Seiten dieser Organe
diese Wirkung gesehen habe, so beobachtete ich sie
doch ofter und deutlicher an der rechten als der linken.

Zuweilen kommt es vor, dass Reizung der gestreiften
Korper Bewegung verursacht und die der Sehhiigel nicht.
In meiner Abhandlung uber die Sympathien habe ich
dies als etwas Constantes ungegeben, was jedoch keines-
wegs der Fall ist. Ich habe seit der Bekanntmachung
jener Abhandlung diese Versuche unzihliche Mal wie-
derholt und mich von der Richtigkeit obiger Sitze uber-
zeugt. Ich muss aber wiederholt bemerkeun, dass wegen
der Verschiedenheit der Erregbarkeit und oft wegen
des schnellen Versehwindens derselben nach dem Tode
man diese Beobachtungen nicht bei jedem Thiere machen
kann; es ist daher erforderlich, eine grosse Anzahl von
Thieren zu diesen Versuchen zu opfern; aber dann wird man
auch 'Thierindividuen finden, in welchen man 15 bis 20
Minuten lang diese schonen Experimente in aller Ruhe
und zu voller Ueberzeugung wiederholen kann.

Die Nerven, welche dieDarmbewegung ver-
anlassen. entspringen also in den gestreiften
Korpern, gehendurchdie Sehhugel, Vierhugel,

b
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das kleine Gehirn, insverlingerteund Ricken-
mark, liegzen vorzugsweise in dessen vorderem
(unterem) Strange, gehen durch die Ganglien
des N. Sympathicus, und enden in der Muskelhaut
des Darms,

~ 70. Keine Art von Reizung, welche man auf die
Briicke oder die Hemisphiren des grossen Gehirns an-
wandte, war im Stande, die geringste Vermehrung der
Darmbewegung zu veranlassen.

Durch diesen Nervenverlauf kommt es, dass die Be-
wegung des Dinndarms ebenso wie die des Magens
wiihrend des Liebens sehr gering und der Willkuhr ginz-
lich enzogen ist.

Zur KErklirung mancher krankhaften Erscheinungen
trigt die Kenntniss des Verlaufs der Darmnerven bei.
Ieh erwiilhne nur en Beispiel; die Aehnlichkeit zwischen
Wurmzufillen und Hydroceptatus acutus. Rufen wir uns nur
einmal von dem Heere von Symptomen, welche bei Hel-
minthiasis vorkommen, einige ins Gedichtniss und es
wird uns Manches deutlich vorkommen, was uns friher
rithselhaft schien. So das Jucken in der Nase, die
Speichelabsonderung, die blauen Ringe unter den Augen,
der Schlcimiberzug iiber der Zunge, das Zihneknirschen,
die Pupillenerweiterung, — lauter Erscheinungen, welche
auf ein Mitleiden des N. frigeminus, dessen Fasern ins
kleine Gehirn, in die Vierhiigel verfolgt werden kénnen,
hindeuten. Wir werden bei den Bewegungen der Ge-
schlechtstheile noch einmal ganz dhunliche Bezichungen
wieder finden, die ganz ebenso zu erkliren sind. Wenn
wir ferner hiren, dass oft Bewegungen wie 1m Veitstanz,
Schwindel, Verdrehungen der Auvgen, Verinderung im
Urin, unwillkiithrlicher Abgang des Urins, Erektionen ete.
ete. bei Wurmkrankheit vorkommen, so erkennen wir zu
deutlich die Einwirkung aufs kleine Gehirn, wie noch
mehr aus den folgenden Untersuchungen hervorgehen
wird. Und sollen wir uns denn auch wundern, dass das

™
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Centralnervenende an der Affection der peripherischen
Nerven Theil nimmt, da wir ja von dort aus oft durch
die unbedeutendsten Reizungen nach dem Tode auf diese
einzuwirken im Stande sind? wenn wir durech Valen-
tins Beobachtungen wissen, dass Reizung des V. frige-
minus die Dirme wirklich in Bewegung zu selzen ver-
mag? (L c. §. 148. 2.) :

Das wire noch ein wirdiger Gegenstand zur For-
schung, wie das Verhiltniss zwischen der Reizung am
ceuntralen und der Wirkung am peripherischen Nerven-
ende und umgekehrt sich herausstellte, Hierdurch wiirde
auch sich die Unterscheidung beider oben genannten
Leiden auf rein wissenschaftlichem Wege auffinden lassen

§. 15,
Bewegung des Diclidarms.

Der obere Theil des Dickdarms lisst sich von den-
selben Stellen aus und in derselben Art in Bewegung
setzen, wie der Diinndarm. Was von diesem galt, gilt
auch von jenem. Anders ist es mit dem untern Theile,
der zweiten Hilfte des Kolon namlich und dem Mast-
darme. Wenn wir also von Dickdarm hier sprechen, ist
auch nur dieser eben genannte Theil desselben gemeint.

71. Einer eben getodleten Katze wurde die Bauch-
hohle und der ganze Schidel gedffnet. Der Dickdarm
war ganz ruhig; der Reiz der Luft hatte nicht den ge-
ringsten Einfluss auf seine Bewegung. Ich begann nun,
das grosse Gehirn auf beiden Seiten oberflichlich und
tief bald mit der Nadel, bald durch Kali causticum zu
reizen. Der Dickdarm rihrte sich nicht. Ich trug die
beiden Hemisphiren ab mit dem Corpus catlosum. Ich
reizte die gestreiften Korper, die Sehhigel, drang mit
den Reizmitteln bis zur Basis des Gehirns. Es entstan-
, den Bewegungen des Diinndarms, bald hier, bald dort;
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aber der Dickdarm blieb ruhig. Ich kam an die Vier-
hiigel, auch jetzt zeigte sich keine Verinderung. Nun
reizte ich ganz oberflichlich das kleine Gehirn mit Kali
causticum und alsbald zog sich der Dickdarm auf und
ab, bald mehr gegen den Magen, bald mehr gegen den
After hin. Ich bemerkte, dass die Bewegung um so
stirker war, je mehr ich mich dem Wurme niherte; und
um so schwicher und undeutlicher, je mehr ich mich
davon entfernte. Ich horte auf zu reizen und auch die
Bewegung horte auf; ich begann von Neuem und der
Dickdarm bewegte sieh wieder. - Ieh durchschnitt in der
untern Brusigegend das Riickenmark, reizte nach einiger
Zeit wieder das kleine Gehirn, es entstand keine Spur
von Bewegung des Darms. Ich reizte unter der Durch-
schuittsstelle das Riickenmark, der Darm bewegte sich;
ich reizte nach vorn jenseits der Durchschnittsstelle, er
blieb rulfig.

72. Eine Katze wurde durch Erstickung getidtet;
die Bauchhohle geiffnet; der erste Lendenwirbel weg-
genommen und das Riickernmark unversehrt blosgelegt.
Ich begann meine Reizungen; der Mastdarm war bis jetzt
ganz ruhig gewesen; es dauerte aber kaum 3 Sekunden,
so sah ich die lebhafteste Bewegung, — selbst bei ober-
flachlicher Reizung. Der Darm schuiirte sich ein und
dehunte sich wieder aus, oder er hob sich in grissern
Bogen in die Hohe und blihte sich gleichzeitiz etwas
auf, oder er ging wie ein Pumpenstock auf- und abwiirts,
nach Magen und After hin.— Reizungen in der Tiefe
gegen den vordern Strang hin brachten zwar Bewegungens

Jedoch nicht so starke, als oberflichliche Reizungen
hervor.

Lelziere Erscheinung zeigte sich jedoch nicht con-
stant. Vielmehr habe ich auch manchmal bemerkt, dass
Reizungen der untern (vordern) Rickenmarkshilfte mehr

auf den Dickdarm wirkten, als solche der obern (hintern)
Hilfte.



Ich habe unzihliche Mal oben erwihnte Versuche
wiederholt. Der Erfolg blieb sich gleich. Ich habe gefun-
den, dass kein Organ des Unterleibs so leicht und so lange

vom Gehirne aus zu Bewegungen zu erregen ist, als.

grade der Mastdarm. Dabei ist es doch sehr auffallend,
dass nach dem Tode cines Thicres der Mastdarm sich
fast gar nicht bei dem Lufizutritt bewegt, wihrend doch
die Diinndiarme eben nach dem Tode erst recht thitig
werden und sogar viel thiitiger, als im Leben. Dahin-
gegen ist der Mastdarm im Leben viel leichter heweg-
lich; schon durch blossen Zutritt von Luft. Bei jungen
und niedern Thieren ist er éhnlich dem Herzen und ganz
verschieden vom Darme beweglicher im Leben, als bei
altern und héhern; — natiirlich im Verhiltniss zur Be-
wegung des Diinndarms. Kinder haben hiufiger Koth-
entleerung nothwendig, als Erwachsene, was, wie ich in
meinem schon mehrmals erwihnten Aufsalze auseinander
gesetzt habe, keineswegs von der rascheren Erndhrung,
sondern von der grissern Beweglichkeit des Mastdarms
abhingt. '

Auch sogar bei Froschen habe ich zuweilen, doch
bei weitem nicht immer die Bewegung des ganzen Darm-
kanals vom Magen bis zum Mastdarme vom kleinen
Gehirne aus hervorgebracht. Man kann also hier diesen
interessanten Versuch auf leichte Weise wiederholen.
Aber, wie gesagt, nicht bei allen Frioschen sieht man
diese Bewegung; zur nithigen Ueberzeugung ist es daher
erforderlich, cine grossere Menge dieser Thiere zum Ver-
suche anzuwenden.

73. Man offne zuerst den Bauch, dann mit einem
einfachen Federmesser den Hinterkopf. Der Krosch liege
auf dem Bauche, man kann sehr gut die Dirme etwas
zur Seite bringen und daher gleichzeitig diese und das
Gehirn vor Augen haben. Zuweilen, doch scllen, ver-
mehrt der Lufizutritt die Bewegung der Gedirme. Ist
diese voritber, so steche man mit einer feinen Nadel in
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beide Hemisphiren des kleinen Gehirns und nun sieht
man oft recht deutlich den Magen, den Diinn- und Dick-
darm sich zusammenziehen und fortbewegen; am meisten
sah ich aber Magenbewegungen.

Die Nerven des Mastdarms, durch welche bekannt-
lich die Kotheutleerung zu Stande gebracht wird, endigen
also im kleinen Gehirne; und gehen nicht wie die des
Magens und Diinndarms bis zu Theilen des grossen Ge-
hirns iber, was nicht unwichtig hinsichtlich des Willens-
einflusses ist, wovon §. 18.

Nach Durchschneidung des Riickenmarks erfolgt in
der allergrissten Mehrzahl der Fille keine Kothentleerung
mehr, es ist, wenn es geschieht, als Ausnahme zu be-
trachten, wie mich eine grosse Anzahl von Versuchen
gelehrt hat. Die Ursache st leicht einzusehen. Die
Kothentlecrung entsteht dadurch, dass der Mastdarm sich
bewegt und dadurch sein Inhalt gegen den After hin
getrieben wird, dieser Druck wird empfunden und er-
regt Zusammenziehung des Sphincler ani, welcher will-
kithrliche Bewegungen der Bauchmuskeln folgen, um der
Coutraction des Sphincier entgegenzuwirken. Da nun
nach Durchschueidung des Riickenmarks die Empfindung
sowohl als die willkihrliche Bewegung aufgelioben ist,
da ferner durch diese Operation die Mastdarmbewegung
abnimmt, so ist erklirlich, warum selten Koth entleert
wird. Ist aber bei einzelnen Thieren die Mastdarm-
bewegung unverhiltnissmissig stark, so kann es auch
vorkommen, dass dennoch Euntleerung erfolgt, was ich in
der That einige Mal beobachtet habe. Aber auch nur
dann, wenn die Mastdarmbewegung so kriflig ist, dass
dadurch die durch dieselbe crst entstchende (keineswegs
immer vorhandene, wie man gewdhnlich glaubt) Con-
traction des Sphincter iiberwunden wird, was aber nur
seltne Ausnahme ist, kann Entleerung nach der Durch-
schneidung vorkommen.

Bei dem Menschen und den Sidugethieren erfolgt die
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Kothentleerung sehr langsam oder gar nicht, wenn das
grosse Gehirn gedriickt oder gar zerstort ist. Dass bei
Apoplexien, bei allen sog. organischen Krankheiten des
grossen Gehirns eine hartniickige Verstopfung zu den
gewdhnlichsten Erscheinungen gehdrt, ist eiue bekannte
Sache. Da nun keine Reizung dieses Hirntheils im
Stande ist, den Mastdarm zu bewegen, so schliessen
wir, dass bei Saugethieren und dem Menschen das grosse
Gehirn wie allen Bewegungsnerven, so auch denen des
Mastdarms die Fihigkeit, Bewegung zu wveranlassen,
mitthelt. '

Vigel, denen Klourens die Gehirnlappen nahm,
leerten noch Koth aus (A. a. 0. p. 29). Siugethiere,
deneun ich die Hemisphiren wegnahm, blieben verstopft
bis zum Tode. Also auch hier zeigt sich bei Vogeln
schon keine Abhangigkeit der Bewegung vom Gehirne
mehr, ebenso wie wir es bei den freiern Bewegungen
gefunden haben.

Die Bewegung des Mastdarms erfolgt:

1) als eine fortgesetzte Bewegung vom Magen aus.
Die Magenbewegung theilt sich wie eine jede in cylin-
drischen Muskeln den nichsten Fasern immer mit, und
befordert dadurch den Inhalt bis zum After. Hier wird
die Empfindung rege und es entstehen Bewegungen, um
die durch den Andrang des Kothes noch vermehrte Zu-
sammenziehungskraft des Sphineter ani zu Gberwinden.
So erfolgt nun die Entleerung.

2) durch Reizung des Mastdarms bei Krankheiten
desselben z. B. Rulir etec.

3) vom kleinen Gehirne und Rickenmarke aus,
durch Lawantia, Gemithsaffecte, Krankheiten dieser

Theile ete.

Vgl. Organ fiir d. ges. Heilk. Bonn 1811. Heft L
p. 122.
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§. 16.
Bewegung der Harnblase,

Die Bewegung der Harnblase unterliegt ganz ihn-
lichen Gesetzen, wie dic Bewegung der ubrigen Unter-
leibsorgane, ich werde dariuber an einem andern Orte
handeln, und hier nur den Einfluss der Centralnerven-
theile auf dieselbe erwihnen.

, 74. An mehr als 60 Siugethieren der verschiedensten
Klassen habe ich gleich nach erfolgtem Tode die Bauch-
hiohle und die Schiadelhéhle eriffnet, und ausserdem bei
einzelnen bald diese, bald jene Stelle des Riickgraths.
Zuweilen zeigt die der Luft ausgesetzte Blase nach dem
Tode eine recht starke Bewegung, zuweilen nur ein ge-
ringes Aufblihen und Erschlaffen und zuweilen keine
Spur davon. Durch Reizung der gleich zu nennenden
Gehirnstellen konnte ich auch nicht immer Bewegung
veranlassen, wenn sie erloschen oder gar nicht zugegen
war, aber doch oft genug, um mit Bestimmtheit das Re-
sultat aussprechen zu konnen. Niemals bewirkte Reizung
der Hemisphiren des grossen Gehirns, der Sehhigel,
gestreiften Korper, Vierhiigel, die geringste Blasenbewe-
gung. Erst vom kleinen Gehirne aus konnte ich diese
bewirken und hier ist es denn wieder an beiden Hemi-
gpharen eine Stelle, von der aus die Reizung am hiu-
figsten und deutlichsten sie hervorrief, nidmlich an der
Stelle, wo das verlingerte Mark durch die Seitenstringe
(Corpora restiformia) in das kleine Gehirn iibergeht. Ich
habe an manchen Thieren wohl zehn Mal und mehr
wiederholt dieselbe Wirkung gesehen. Sonderbarer Weise
bemerkte ich, dass bei einiger Reizung der rechten Seite,
bei andern die der linken stirkere Bewegung veranlasste.
Auch durch Reizung in der Nihe des Wurmes sah ich
diese entstehen, jedoch nicht so hiaufig und nie so stark.
Endlich in der ganzen Liinge des Riickenmarks beson-
ders in der untern (vordern) Hilfte sah ich nach Reizung
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die Blase sich bewegen, vorziiglich je nilher ich der
Blasengegend selbst kam. Die Reizung geschah mit der
Nadel und mit Kali causticum.

Somit sind also die Centralenden der motori-
schenBlasennerven ebenfallsim kleinen Gehirne,
vorzugsweise aber in der Vereinigungsstelle
dieses Gehirntheilsmitdemverlingerten Marke.

Nach Durchschueidung des Riickenmarks erfolgt eben
so selten, als die Kothentleerung, die des Urins, doch
habe ich auch diese grade so wie jene beobachtet; irre
ich aber nicht, so geschah dies immer kurz vor dem
Tode.

§. 17.

Bewegung der Geschlechistheile hel heiden
Geschlechtern,

75. Durch einen glicklichen Zufall machie ich die
schone Beobachtung, dass sich bei einem alten maun-
lichen Kater, dessen Hoden in der Bauchhohle lagen,
gleich nach dem Tode des Thieres diese Theile jedesmal
beweglen, wenn ich mit dem Messer oder Kali causticum
das kleine Gehirn reizte. Die Wirkung war der Art,
dass auf Reizung des reehten Lappens des kleinen Ge-
hirns und der rechten Hilfte des sogenannten Wurmes
jedesmal Bewegung des linken Hodens folgte und umge-
kehrt. Die Reizung brauchte pur ganz oberflichlich zu
geschehen. Die Bewegung der Hoden war bei diesem
Thiere so unzweideutig, dass kein Gedanke sein konnte,
daran zu zweifeln. Die Hoden lagen, nachdem ich rasch
den ganzen Schiidel und die Bauchhohle geiffnet hatte,
ganz ruhig da, zeigten nichi die geringsie Bewegung.
Als ich nun die eine Seite des kleinen Gehirns reizte,
schwoll der entgegen geseizte Hoden auf, verliess seine
Stelle, und richtete sich so in die Hohe, dass er mit dem
Saamenstirange einen rechten Winkel bildete, dessen eine
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Linie nach vorn stand. Harte ich auf zu reizen, solegte
sich der Hoden wieder hin; reizte ich von Neuem, so
sah ich dieselbe Bewegung. Ich licss meinen Gehiilfen
reizen, und befahl ihm bald: bewege mir den rechten
Hoden, es geschah, oder bewege mir den linken Hoden,
es geschah wiederum; weil er wusste, welchen Theil
des kleinen Gehirns er zu reizen habe., um das Ge-
wiinschte zu vollzichen. Mein Gehiilfe sagte mir ferner,
wenn er seine Augen nicht von den Hoden entfernte,
pjetzt sind Sie auf der rechten Seite, jetzt wieder auf
der linken,” etc. So bestimmt, so deutlich war dieser
Versuch, den ich sicher eine halbe Stunde fortsetzte mit
immer gleichem Erfolge. Nach der ersten Reizung dauerte
es noch nicht 3 Sekunden, ehe Bewegung folgte, spiiter
war der Zeitraum immer linger, nach welchen sich Be-
wegung einstellte. Auch dauverte die Bewegung nur
kiirzere Zeit und nahm immer mehr ab. Abwechselnd
mit dem kleinen Gehirne reizte ich das grosse Gehirn,
die Vierhiigel, die Sehhiigel, die gestreiften Korper zu
beiden Seiten, — aber ich habe nie gesehen, dass die
geringste Bewegung erfolgte, wenn ich diese Theile
reizte. lIch habe bei der ersten Bekanntmachung dieses
interessanten Versuches (Miillers Archiv 1839. p. 389 fg.)
das Lelztere anzumerken wvergessen, obwohl man aus
dem daraus gezogenen Resultate: dass die Hodennerven
ihren Endpunkt im kleinen Gehirne haben, dies entnehmen
konnte.

Ich habe seit dieser Zeit bei keinem aller minn-
lichen Thiere, welche ich zu Versuchen gebrauchte (und
das war eine zahllose Menge,) unterlassen, nach er-
folgtem Tode mich zu iuberweugen, ob der Versuch sich
auch bei allen bestitige. Ich habe aber keineswegs bei
allen Bewegung des Hodens oder des Ductus deferens
gesehen, bei vielen keine Spur. Jedoch bei einer sehr
grossen Anzahl, wenigstens bei 50, habc ich mich auf
das Gewisseste iiberzeugt, dass im kleinen Gehirne die

11
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Bewegungsfasern fur den Duclus deferens und die Hoden
ihr Centralende haben.

Am' Duclus deferens sah ich auf und absteigende
Bewegungen, ein Aufschwellen und Zusammensinken
eines ganzen Stiickes, aber niemals eine wahrhafte peri-
ptaltische Bewegung. Am Hoden sah ich gewihnlich
ein: Aufblihen des ganzen Organs, zuweilen jedoch sah
ich auch Vertiefungen hier und dort entstehen.

Gewihnlich schwindet nach dem Tode die Reizbar-
keit dieser Theile rasch, wie man dies ebenso bei den
Muskeln fir die freiere Koirperbewegung, am Herzen,
nicht selten am Magen, Dickdarm und sogar an den
Diinndéirmen beobachtet.

Am geeigneisten zu diesen Versuchen fand ich recht
alte Thiere, welche einige Tage gefastet hatten; auch
bei einem jungen Kater, der zwei Tage nichts gefressen
hatte. sah ich die Bewegungen sehr deutlich und bestimmt.

Wahrscheinlich kommt auch viel auf die Individua-
litit des Thieres an, indem sicher wie bei Menschen so
bei Thieren eine grosse Verschiedenheit obwaltet. Bei
wollistigen Thieren mochte die Bewegung leichter er-
folgen. Doch ist dies bloss Vermuthung. Ich hatte keine
Gelegenheit, bei einem Hengste solche Versuche anzu-
stellen, was doch gewiss interessant wiire.

Bemerkenswerth war noch ein Versuch an einem alten,
lebenden Kaninchen. [ch hatte diesem Thiere das kleine
Gehirn und die Hoden blossgelegt. Als ich mit einer
Nadelspitze den linken Lobus des kleinen Gehirns ganz
oberflichlich stach, schwoll der rechte Hoden und sein
Ductus deferens zog sich nach oben; eben so bewegten
sich diese Theile linker Seite, als ich das rechte kleine
Gehirn reizte. Einige Zeit lang fortgesetzt, hatte jedoch
die Reizung nicht mehr den geringsten Erfolg.

An der Wahrheit und Richtigkeit des oben erwihnten
Resultats darf also nicht mehr gezweifelt werden, da so
euntschicdene Thatsachen dafiir sprechen.

i
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Ich habe auch einige Mal die deutlichste Bewegung
des D. deferens und Hodens vom Rickenmarke aus
erregl.

Endlich habe ich beobachtet, dass bei Thieren, bei
welchen ich jene Bewegungen durch das kleine Gehirn
antrieb, keine Reizung mehr wirkte, sobald das Riicken-
mark einfach durchechunitten wurde.

Hieraus kinnen wir nun folgern, dass die Bewegung
des Vas deferens (die nach des trefflichen Valentin
Beobachtungen wvon dem untersten Lenden- und dem
ersten Sakral-Ganglion aus durch Reizung hervorge-
bracht werden kann) und des Hodens nicht vom N. sym-
pathicus, sondern vom kleinen Gehirne ausgeht; in wel-
chem Gehirntheile die motorischen Nerven fiir jene Organe
beginnen und durch das Riickenmark zu ihnen gelangen.

Wie iiberall aber neben dén motorischen Nerven die
sensiblen gepaart liegen, so ist kein Zweifel, dass es
auch mit den Hodennerven ebenso der Fall sein wird.
(Ich hoffe, dies in einem der folgenden Hefte experi-
mentell nachweisen zu kénnen.). Dasselbe Nervenspiel,
was sich im ganzen Korper zwischen Empfindung und
Bewegung zeigt, es kann auch hier nicht fehlen.

Nun habe ich gar oft beobachtet, dass Reizung des
Penis bei Thieren Bewegungen des D). deferens nach sich
zog. %) Daraus glaube ich auch schliessen zu dirfen,
dass die sensiblen Nerven des Penis ihr Centralende im
kleinen Gehirne haben. Jede Reizung des Penis wird
daher auch das andere Nervenende im kleinen Gehirne
mitreizen. Zu hiufige Reizungen, zu hiufige Samen-
entleerungen werden nicht allein schadlich auf die Ge-

#) Diese interessante Beobachtung schliesst sich an zwei andere an, die
ich gemacht hahe und, wenn sie vervollstindigt und oft genug wie-
derholt sind, bekannt machen werde. Hier seien sie kurz erwahnt :
Nach Reizung der Urethra-Mundong sah ich Bewegungen des Blasen-
grundes, nach Reizung der (itoris Bewepung der Cornua Uleri enl-
stehien.

11 ®©
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schlechistheile selbst, sondern vorzugsweise auf ihre
Centralenden wirken, bei iibertriebenem Geschlechtsge-
nusse, bei dem widrigsten aller Laster, der Onanie
werden hiufig Krankheiten des kleinen Gehirns sich ein-
stellen.

In der That zeigt die Krfahrung dies vollkommen
bestitigt. Es gibt erstens sehr viele Minner, welche
Spannung und Schmerz im Hinterhaupte nach der Be-
cgattung empfinden, Woher riihrt diese bekannte Erschei-
nung? Bei jeder Reizung eines Nerven tritt Hemmung
im Blutlaufe - an der gereizten Stelle ein, die Venen
schwellen an, die Arterien klopfen stirker. Iech werde
an cinem andern Orle spiiter diesen wichtigen Gegen-
stand abhandeln, hier geniige die Thatsache. Der alle
Satz: Ubi dirritatioy ibi affluzus humorum behilt, richtig
verstanden, seine Geltung.

Vgl. iibrigens Home in Meckels Archiv. IIL p. 139.

Nicht bei jedem Menschen folgt mit gleicher Leich-
tigkeit und Schnelligkeit der Reizung eines Empfindungs-
nerven auch die eben genannte Verinderung des Kreis-
lanfs. Man weiss sehr gut aus dem gemeinen Leben,
dass bei dem Einen durch einen ganz leisen Schlag die
Haut schon stark roth wird, dass diese Flecke oft Tage
lang bleiben, wihrend man bei einem andern fast gar
keine Verinderung wahrnimmt. Bei vielen liegt das
schon in der Organisation’ begriindet; man hort ja oft
genug sagen, dass der eine Mensch empfindlicher als
der andere sei. Bei Andern hingegen nimmt die Empfind-
lichkeit ab durch ifters wiederholte stirkere Reize; und
dieser Abnahme entspricht auch das spiitere Auftreten
des verinderten lokalen Blutlaufs. Die Haut eines Men-
schen, der viel schwere Arbeit thut, wird nicht so leicht
roth, wenn man darauf schligt, als die Haut eines zarten,
an Arbeiten nicht gewbdhnten Midchen. KEbenso entstehen
bei alten Onanisten, bei alten Wollustlingen Erectionen,
welche bekanntlich von Verinderungen im Blutlaufe
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zuniichst herrithren, erst nach lingerer Reizung; (man
verwechsele nicht Erectionen mit Samenausleerungen!)
hingegen bei aufgereglen Menschen, welche sich im
Sinnesgenusse noch nicht erschopft haben, sehr rasch.

Anders aber ist das Verhiliniss zwischen Bewegung
und Empfindung. Wenn letztere aufhort, fingt erstere
oft an. Wenn der hefligste Schmerz nachliisst, entstehen
Zuckungen; wenn der Magenkrampf aufhort, entsteht Er-
brechen; wenn der Gesichisschmerz aufhort, ofters Weinen
und Niesen; wenn die Colik aufhort, Durchfall. Hingegen
stockt .die Bewegung wihrend des grossten Sechmerzes.
Sehr schmerzhafte Wehen befordern den Kindskopf nicht
weiter ete. Wo die Empfindung aufgehoben ist, ent-
stehen leicht Zuckungen, so in gelihmten Gliedern viel
eher als in andern. Ja der innere Erhaltungstrieb sucht
Bewegungen zu erzeugen, um den Schmerz zu paraly-
siren. Der von Schmerz Gefolterte wilzt sich umbher,
wirft sich von einer Seite zur andern etc. elc.

Ist daher in den peripherischen Empfindungsnerven
der Geschlechtstheile die Empfindung durch zu oftere
Reizung (oder auch angeborne) abgestumpft, so folgt
dennoch die entsprechende Bewegung sehr leicht und
leichter als die Blutstockung. Bei Ongnisten und andern
alten Siindern erfolgt daher nach Reizung des Penis viel
eher Samenerguss durch Bewegung des Ductus deferens
und Hodens als Erektion.

Die Bewegung nach Empfindung wird aber, wie ivir
wissen, nicht in der peripherischen Ausbreitung der Ner-
ven bewerkstelliet, sondern in der centralen. Wo also
jene erfolgen soll, miissen die Centraltheile erregt sein.
Die Centraltheile der Gesehlechtsnerven liegen im kleinen
Gehirne. Hier werden also die motorischen Fasern durch
die Empfindungsfasern erregt. An jeder Erregung neh-
men die Blutgefisse Theil. Bei krifligen Menschen und
bei solchen, welche den Geschlechistrieb nicht zu oft
befriedigen, wird die Verdnderung im Kreislaule mit der



vollbrachten Bewegung aufhéren. Wird aber der Sinnen-
lieche zu hiufig gefrohnt, so geht die Ausgleichung
langsamer von Statten und solche Menschen bekommen
eine Zeit lang nach der Entleerung des Samens Kopf-
schmerz, weil die angeschwollenen Adern auf die
empfindungsfihigen Hirnhdute andriicken. [

Wie also ferner durch zu hiufige Samenentleerungen
Apoplexien des kleinen Gehirns, wie Entartungen der
Hiute, wie organische Fehler dadurch entstehen konnen,
kann man sich auf diese Weise erkliren.

Gleich nach der Befriedigung des Geschlechtstriebes
trat in emmem Falle von Serres (Magendie Journal 1.
p. 173), in einem von Andral (Clinigue meéd. V.,
p. 668) Apoplexie ein, in einem von Guiot (Andral 1.
c. p. 673) gingen derselben unmittelbar Erektionen und
Pollutionen vorher; in einem andern von Serres (I e.
p. 176) war der Befallne ein hiochst ausschweifender
Mensch. Segalas d’'Etchepare beobachtete, dass hiu-
fig Erektionen und Samenergiessungen erfolgten, wenn
er ein Stylet in die Medulla oblongata und weiter herab
bis zum Lendenmark stiess; wilhrend er keine Wirkung
sah, wenn er blos das kleine Gehirn verletzte. (Magyend.
Journ, IV. p. 293.) Ich bezweifle die Richtigkeit der
Beobachtung durchaus nicht; kann aber noch hinzufiigen,
dass ich dennoch durch Verletzung des kleinen Gehirns
bei Siugethieren nicht nur, sondern auch bei Insecten
deutliche Wirkung auf die Genitalien gesehen habe.
Letztere bringen bei dem Einstechen einer Nadel in den
vordern Theil des kleinen Gehirns oft ihren Penis zum
Vorschein, erstere haben nicht selten nach der Operation
miltelst Einstechens eines Troikarts Erectionen.

Ich habe einen Mann in Behandlung, bei dem ich
die Verbindung zwischen kleinem Gehirne und Hoden
aufl auffallend deutliche Weise beobachten konnte. Dieser
Mann hat ein sehr reizbares Temperament, ist jedoch
nicht ausschweifend. Er bekam schen friih Pollutionen,




welche sich so hiufig wiederholten, dass sie jede Woche
4 —95 Mal erschienen. Ein Arzt rieth ihm, sich zu ver-
heirathen. Dies geschali. Er befriedigte missig den
Geschlechtstrieb; aber zeugte keine Kinder. Er erzihlte
mir, dass er seit seiner Vermihlung zuweilen Schmerzen
mn Hinterkopfe gespirt habe, welche jedesmal naech einem
Samenerguss eingetreten wiiren, einerlei ob durch Coitus
oder Pollution. KErectionen kimen sehr selten, oder doch
keine vollstindigen, er konne daher keine Kinder zeugen.
Er hiitte sich schon lingere Zeit nach eignem Gutdiinken
des Beischlafs enthalten; aber die Pollutionen seien nicht
geschwunden. Der Kopfschmerz trat so bestimmt nach
einer Pollution ein, dass er aus jenem auf diese immer
schliessen konnte. Hatte er keine Pollution, so fehlte
auch der Kopfschmerz; und empfand er des Morgens
diesen, so kounte er sich immer iberzeugen, dass ihm
Samen abgegangen war. Hatte er den Beischlaf ausge-
ubt, so hatte er des ganzen andern Tages ein bliodes
Gesicht und war in seiner Gemiithsstimmung so iiberaus
zerriittet, dass er sich oftmals, wie er mich versicherte,
den Tod wiinschte, dass er, der lebhafte thitige Mann,
eine ilbergrosse Gleichgiiltigkeit gegen Alles, was ihm
sonst werth war, in sich fiihite, dass er sich wie von
bésen Geistern verfolgt glaubte, in der schrecklichsten
Angst *) befand, als wire er von den fiirchterlichsten
Gewissensbissen gequilt. KEr war dabei so ermattet in

%) Ich hatte ein junges Madchen in Behandlung, welches an sehr schmerz-
hafier Menstruation litt. Schon einige Tage vor dem Eintritte dersel-
bhen hatte es in der Gegend des Uterus und der Ovarien ein hichst
quilendes ZusammenKkneifen. Es kam in Paroxismen ungeheuer rasch,
nachdem das Midchen Kurz zuver noch gar Nichls empfunden hatte.
Mit diesem plétzlichen Eintritte uberfiel die Kranke eine so firchier-
liche Angst, dass sie alles Schreckliche, was sie sich nur denken
kKonnte, vor sich sah. Mit dem Schmerz, der rasch verging, schwand
ehenso rasch aiese Angst. Noch auffallender war es, dass dasselbe
Madchen, wenn es aus einer andern Ursache in Schreck oder Angst
gerieth, jedesmal auch diesen Schmerz in der Gegend des Uterus
empfand.
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Armen und Beinen, dass er glaubte, keine Hand auf-
heben, keinen Schritt gehen zu kionnen. Noch eine auf-
fallende Erscheinung ist bemerkenswerth. Obwohl er
nimlich trolz aller iiblen Stimmung und allen Schmerzes
sein vollkommnes Bewusstsein hatte, so kam es ihm
doch nicht selten, dass er ein andres Wort schrieb, als
er wollte, und obgleich er wusste, dass er es schrieb,
doch gleichsam dazu gendthigt war, es zu thun. — Es
existiren mehrere ganz dhnliche Beobachtungen. Ich
kann nur eine anfilhren, da ich meine Notizen dariber
nicht auffinden kann. Home (Meckels Archiv IIL. p. 115)

erzihlt, dass e¢in Mann in KFolge eines Druckes auf den

linken hintern Hirnlappen ausser andern Erscheinungen
unfihig wurde, das Wort zu sprechen, welches er wollte,
so dass er andere hervorbrachte und ungeachtet er es
wusste, den Fehler doch nicht verbessern konnte. — Die
Ursache liegt augenscheinlich darin, dass wegen Krank-
heit des kleinen Gehirns diejenigen zweckmissizen Be-
wegungen, welche einer gewissen Vorstellung als noth-
wendig folgen, nicht entstehen, sondern andere, als ob
eine andere Vorstellung vorausgegangen wiire.

Keine andere Veranlassung hatte bei unserm Kran-
ken im Anfange seines Leidens iibrigens jenen Schmerz
zur Folge. Spiiter aber trat er nach jeder starken Er-
miidung, nach dem Genusse geistiger Getrinke, gewiirz-
ter Speisen etc., und auch jedesmal bei leerem Magen
ein. Gut bekamen ihm Fleisch, Eier und alle rein nih-
rende und nicht erhitzende Speisen; sowie auch Tonica,
namentlich Eisen und China neben einer geregelten Diit
und grosser Enthaltsamkeit, sein Leiden fast ganz ver-
scheucht haben, welches ihn vier Jahre lang gequilt
hatte.

Wie die peripherischen Enden der Geschlechtstheile
auf ihre centralen, so wirken auch wiederum diese auf
jene ein,

—~
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Der Trieb zur Geschlechtslust liegt in jedem Thiere.
Er erwacht in bestimmten Jahren und erlischt spiiter
wieder. Jeder Trieb hat seinen korperlichen Sitz, wie
wir wissen, im grossen (ehirne, so wenigstens bei Siuge-
thieren und Vogeln. Amphibien sollen sich noch nach
der Enthauptung begatten kinnen (Burdaeh a. a. O.
IIL. p. 75). Die Liebkosungen des Hahnes sind aber dem
Huhne ohne Gehirnlappen gleichgiltig (Flourens a. a.
0. p. 84).

Der innere Trieb oder sein Organ, die Hemisphiiren
des grossen Gehirns, wirken (wie iiberall) auf die Cen-
tralenden der Geschlechtsnerven im kleinen Gehirne, und
dadurch entsteht die Geschlechtslust. Die Veranlassung,
dass er rege wird, ist durch die Organisation der Hoden
bewirkt. Bei der Reife des Thieres sondern diese Samen
ab, welcher eine andere Beschaffenheit als der frilhere
hat. Der vollkommnere Samen wirkt erregend auf die
Empfindungsnerven der Genitalien; und in Folge dieser
Erregung entstehen nicht nur die zweckmissigen Be-
wegungen zur Entleerung des Samens, sondern auch die-
jemgen Bewegungen, welche dem Minnchen dazu die-
nen, ein Weibchen sich zu suchen. Der Einwirkung
des Samens auf die Empfindungsnerven werden wir nicht
bewusst, ebenso wenig, wie des Bebens der Muskeln, oder
wie des Klopfens der Arterien in der Haut. Ist der Trieb
geweckt, so muss das Thier ihn befriedigen, es wird un-
widerstehlich hingezogen, bis es ein Weibchen fii:det,
um ihn zu befriedigen. Beim Menschen ist dersclbe
Hang, aber er unterdriickt ihn. indem er stets andere
Vorstellungen sich schafft. ;

Der innere Trieb veranlasst also, die néthigen zweck=
missigen Ortshewegungen zu machen, um dahin zu ge=
langen, wo die Geschlechtslust gestillt werden kann;
der iussere Trieb hingegen bewirkt die Bewegungen,
welche unmittelbar dem Eindrucke folgen, veranlasst das
Thier nicht nur zur zweckmissigsten Stellung, sondern
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macht auch, dass die Ausfihrungsginge des Hodens den
Saamen entleeren. Wihrend ein Thier ohne grosses
Gehirn nicht mehr daran denkt, seinen Platz zu verlassen,
um ein Weibchen zu suchen, werden Reizungen der
Geschlechtstheile, des Penis, nicht nur eine Niherung
und . Streckung der untern Extremititen hervorrufen,
sondern sogar die zum Saamenerguss nithigen Bewe-
gungen des D. deferens. Wenn daher auch nach Reizung
der Empfindungsnerven durch den Samen, mit dem der
Hoden angefillt ist, der innere Trieb durch neune Vor-
stellungen zZum Schweigen gebracht wird, so entleert
sich doch der Samen durch Pollutionen, weil Vorstel-
lungen auf den dussern Trieb nicht zu wirken vermigen.

Sobald nur einmal das Gefiihl der Wollust empfunden
worden ist, so reicht bei Thieren und Menschen schon
die Vorstellung des Weibes hin, dass der Trieb zur
Ausiibung des Geschlechtstriebes erwacht; es entstehen
Erektionen. Es ist dasselbe, als wenn der Speichel im
Munde zusammenfliesst, bei der Vorstellung von wohl-
schmeckenden Speisen.

Die Vorstellungen wirken also zuniéchst auf die im
kleinen Gehirne befindlichen Centralenden, sie sind dyna-
mische Reize. Aber auch Reizungen anderer Art, auf
das kleine Gehirn angebracht, wirken michtig auf die
Geschlechtstheile ein. Burdach hat durch eine zahl-
lose Menge von Beobachtungen, welche er aus irztlichen
Sch:iften entnahm, gefunden, dass unter 17 Fillen von
Krankheiten des kleinen Gehirns schon Ein Mal eine
Affection der Geschlechtstheile sich zeigte, hingegen
unter 332 Fillen von Krankheiten des grossen Gehirns
nur Ein Mal; dass ferner das kleine Gehirn viel mehr
auf die Genitalien wirkt, als das verlingerte Mark. (A.
a. 0. p. 423.)) Serres nennt sogar die Ereclion ein
pathognomonisches Symptom der Apoplexia cerebelli,
wovon es jedoch Ausnahmen giibe. (Mag. Jour. IL. p. 257.)
Sogar bemerkt Serres (ibi IIL p. 114 sgq.), dass man
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der nackten Leiche durch diec nach dem Tode noch fort-
bestehende 'Turgescenz der Geschlechistheile ansehen
konne, dass eine Apoplexic des kleinen Gehirns stattge-
funden habe; und glaubt, dass auch Valsalva aus
dieser Ansicht des Kérpers schon eine solche Apoplexie
vorausgesagt habe. Utinam id gquogue declarare, sagt
Morgagnie (lI. 25.), vel potius divinare aliguando pos-
semus quod Valsalva nobis quidem olim dicil, sed nusquam,
guod sciamus, Scriptum reliquil, cum quendam apoplexia
inferfecissel, se exr nudi corporis inspeclione praedixisse,
apoplexiae causam in cerebello inventum iri,

Noch andere Beobachtungen, welche hiehin gehiren,
findet man bei Burdach a. a. 0.

Man darf sich nicht dariiber wundern, dass man
Fille von Krankheiten des kleinen Gehirns findet, in wel-
chen Nichts von Leiden der Genitalien erwiihnt ist. Denn

1. liegen im kleinen Gehirne nicht bleos die Cen-
tralenden fir die Geschlechtsnerven, vielmehr ist nach
unserer bisher gefiihrten Untersuchung dies Organ noch
fir schr viele andere Functionen bestimmt. Diese Nerven
nehmen daher einen nur verhiltnissmissig kleinen Raum
ein, das Gehirn kann schon sehr krank und doch diese
Nervenparthie nicht ergriffen sein.

2. Die eine Hemisphire des kleinen Gehirns kann
stark affizirt sein, und nichts desto weniger kann die
Geschlechtsfunetion unversehrt fortdauvern; ebenso wie
das Gehor bestehen kann nach Wegnahme einer Hemi-
sphire des Gehirns. :

3. Sehr oft wird auf die Funktionsstérungen des
Geschlechts-Systems wihrend des Lebens nicht geachtet,
vielleicht manchmal, weil man nicht wusste, dass das
kleine Gehirn erkrankt war, — und wenn man nun
Nichts in der Leiche an den Geschlechtstheilen fand, so
leugnet man das Verhiltniss.

Wie oft werden doch geringere Stirungen iiber-
schen, wic oft sogar eine Impotenz nicht beachtet!
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Ich hoffe, dass meine Versuche einigermassen die
Aufmerksamkeit der Aerzte auf diesen Punkt lenken
werden. Ich brauche nicht zu bemerken, dass Gall,
der grosse Gall, zuerst auf den Zusammenhang des
kleinen Gehirns mit den Genitalien aufmerksam machte.
Galls Lehre ist bekannt genug. — Ich brauche auch
nicht zu hemerken, dass ich die Meinungenvon Ollivier,
Nasse, Miill er u. A. nicht theilen kann, welche dem
verlingerten Marke mehr Antheil an der Geschlechts-
function zuschreiben, als dem kleinen Gehire. Ollivier
gagt: La phénoméne de Uéreclion réside évidemmenl dans
la moelle épiniére. (Traité des mal. de la moelle epin. trois.
ed. t. I. p. 146.) Vgl. Nasse Unters. I. p. 270.
J. Miiller Phys. I. p. 832. Die von Miiller gegen
Galls Ansicht angegebenen Griinde beweisen keines-
wegs, dass im kleinen Gehirne nicht die Centralenden
der Geschlechtstheile liegen konnten. Er sagt, nackte
Amphibien hitten bei aller Geschlechislust doch ein
kleines Cerebellum. Dass man aber von nackten Amphi-

bien nicht auf Saugethiere schliessen diirfe, haben wir,

oben schon berithrt. Dass ferner bei einem Manne, in
dessen Leiche man die eine Hilfte des kleinen Gehirns
atrophisch fand, der Geschlechtstrieb nicht untergegangen
war, darf uns aus dem oben 2) angegebenmen Grunde
nicht wundern. Endlich ist der Fall von Cruveilhier,
der Atrophie des kleinen Gehirns bei einem Midchen
fand, dessen Geschlechtstheile eine Reizung wahrschein-
lich machten, lange nicht beweisend genug.

Dass aber auch das Riickenmark Kinfluss auf die
Bewegung der minnlichen Geschlechistheile hat, werde
ich gewiss nicht in Abrede stellen: Ich habe ja gerade
durch Versuche gezeigt, dass die Nerven jener Theile
durch das ganze Riickenmark heraufgehen, und dass es
also sehr leicht zu erkldren ist, warum so hiufig Erek-
tionen bei Verletzungen des Riickenmarks vorkommen.
Nach Qllivier sind diese hiiufiges bei Leiden der obern
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Riickenmarkstheile, als der untern und auch hiiufiger als
des keinen Gehirns. (l. ¢. p. 370.) Wie sich dies
deuten lisst, weiss ich nicht. Mit Recht bezieht Ollivier

auch die Erectionen und Samenentleerungen bei Gehéngten
hiehin. (p. 368.)

Interessant und bemerkenswerth ist, was Morgagni
(II. 25) berichtet: Harderus sane ex [facie et lapii lives=
centibus, striisque sanguineis secundum dorsi spinam, hujus-
que latera mullifariam dispersis, suffocalionem accessisse,
collegit in apoplectico repente mortuwo, in quo el sanguis
grumosus circa ccrebellum gquidem haerens compertus esi,—
Vgl. auch Serres in Magendie Journ. IIl. p. 117.

Auch an weiblichen Thieren habe ich Versuche
wegen des Zusammenhangs des kleinen Gehirns mit
den Geschlechtstheilen gemacht; und auch hier war ich
so glicklich, sehr entschiedene Resultate zu erhalten.

79. Ich verschaffte mir eine schr alte Katze, und
liess sie zwei Tage fasten. Ich liess sie sodann durch
Erstickung todten, offuete rasch die ganze Schidel- und
Bauchhéhle. Das kleine Gehirn, der zweihirnige Uterus
mit Trompeten und Eierstocken lagen frer vor mir. Mein
Gehiilfe reizte die linke Halbkugel des kleinen Gehirns,
das rechte Horn und die rechte Trompete zogen sich
zusammen; man sah hier und dort Vertiefungen und Er-
habenheiten, zugleich bemerkte ich ein Auf- und Ab-
wiirts-Reizen diescr Theile, d. h. nach dem Bauche und
dem After zu. Die Reizung geschah erst mit -einer
Nadel, dann mit Kali causticum, die Wirkung war gleich. —
Hierauf wurde die rechte Halbkugel gereizt und nun be-
wegte sich das linke Horn und zwar viel stirker, viel
decutlicher, viel anhaltender, als das rechte. (Ich habe sehr
oft bei meinen Versuchen an den Hoden bemerkt, dass
sich ein Hode stirker bewegte, als der andere.) Hierauf
wurden die Vierhiigel, die gestreiften Korper, die Seh-
higel gereizt. Ich sah keine Spur von Bewegung der
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beiden Hérner oder Trompeten. Ich ging wiederum an
das kleine Gehirn und nahm wiederum Bewegung wahr.

Dann liess ich mit einer Nadel das verlingerte Mark
reizen und konnte auch von hier aus Bewegung erzeugen.

In noch 4 andern Versuchen an 3 Kalzen und 1
Kaninchen habe ich dieselben Erscheinungen beobachtet.

Somit stehtesalsofest, dassdieBewegungs-
nerven des Uterus, sowie der Hoden in dem
kleinen Gehirne ihre Centralenden haben.

Wichtiger, als die Fille aus arztlichen Schriften,
welche hiehin gehiren (vgl. Burdach a. a. 0.), aufzu-
zahlen, wird es sein, sogleich zu den Folgerungen zu
schreiten, welche aus jenen Thatsachen gezogen werden
kinnen und dies wird unser ganzes Interesse in Anspruch
nehmen. Man kann die meisten durch die Verbindung
des N. frigeminus mit dem Riickenmarke, dem kleinen
Gehirne, den Cruribus cerebelli, dem Pons und den Corp.
guadrigeminis, welche man bei Untersuchung der Ursprungs-
fasern dieses Nerven findet, leicht und deutlich erkliren.

Durch die Versuche von Magendie und neuerdings
von Valentin iiber Durchschneidung des Trigeminus
kennt man die Verrichtungen desselben sehr genau. Sein
erster und zweiter Ast sind sensibel, sein dritter moto-
risch und sensibel. Von den Wirkungen dieses Nerven
auf die Ernihrung, welche bis jetzt bekannt geworden
sind, muss ich zum Verstindniss des Folgenden einige
erwiithnen:

1. Durchschneidung des Trigeminus hebt die Thrinen-
absonderung auf.

Magendie Journ. de phys. IV. p. 364.

Valentin l. c. §. 319. 1.

2. Die Speichelabsonderung wird vermindert nach
dieser Operation.

Valentin I. c. §. 319. 1.

3. Das Auge verliert seinen Glanz.

ibid. p. 167. Adnot. 5.

(- S
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4. Zwischen Linsenkapsel und dem Pupillarrande der
Iris entstehen Exsudationen.
Magendie.

5. Die Barthaare fallen nach Durchschneidung des
Trigeminus oder Infraorbitalis aus.
Steinriick de nerv. persect. mutat. 1834. p. 13.

Ich habe mich durch Untersuchungen an Thier-
gehirnen zum Ocflern davon iiberzeugen kénnen, dass
Fasern vom N. frigeminus sich deutlich bis ins kleine
Gehirn verfolgen lassen. Unbekannt ist es allerdings
noch bis jetzt, welcher Reihe von Fasern des kleinen
Gehirns jene des Trigeminus sich anschliessen und da-
durch kann dieser Gegenstand noch nicht bis zur grissten
Bestimmtheit abgehandelt werden. Soviel scheint aber
sicher, dass die Nerven der Genitalien vorzugsweise auf
die verschiedenen Fasern jenes Nerven, sowohl sensible
als motorische, einwirken und den Lebenszustand, in
welchem sie jeweilig verharren, auch auf den des N. fri-
geminus iibertragen. Befinden sich daher die Geschlechts-
nerven im Zustande der Reizung, so wird der Reflex
davon im N. frigeminus nicht ausbleiben; befinden sie
sich im Zustande der Lihmung, der Erloschung, so
werden wir auch die Wirkungen davon wieder in jenem
Nerven wahrnehmen konnen.

Bei Wolliistlingen schwimmen bei der Begattung die
Augen in Thrinen, der Speichel wird zihe, die Unter-
lippe zittert; Ausschweifende haben sehr hiufig jenen
dumpfen Schmerz iiber der Orbita, der aus andern Krank-
heiten des N. frigeminus bekannt genug ist; Midchen und
Frauen haben oft denselben Schmerz kurz vor der Men-
struation, wihrend und nach der Niederkunft, und bei
Congestionen nach der Gebidrmutter; eben dieselben mis=-
sen unter den genannten Umstinden oft und unwillkiithr-
lich weinen, nicht nur dass die unbedeutendste Kleinig-
keit dann ihnen Thrinen entlockt, sondern man sieht oft
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diese ohne alle Ursache herabrinnen, in der heitersten
Gesellschaft, in der lebhaftesten Unterhaltung; vor dem
Eintritte der Menstruation schwellen die Blutadern im
Gesichte, besonders unter den Augen an, weil dann das
Blut im Capillarstrome da stockt, wo der N. trigeminus
(welcher gereizt 1st) sich verbreitet; Zahnschmerz gehirt
zu den gewdhnlichsten Verkindern der Schwangerschaft;
der Speichel brinstiger Thiere, denen die Begattung nicht
zugelassen wird, wird so verindert, dass er gifuge Ki-
enschaften erhilt; nach der Castration ist Trismus eine
iiufige Erscheinung ete. ete.— Alles das sind nur
Symptome der durch Reizung der Geschlechtsnerven
mitgereizten verschiedenen Trigeminus-2Zweige.

In den Zeiten der Mannbarkeit, wenn die Geschlechts-
nerven ihre griosste Thitigkeit entwickeln, tritt auch die
Haarbildung, als ein eigenthiimlicher Process des Haut-
lebens bei Minnern auf. Auch dieses deutet auf die
Verbindung der Geschlechisnerven mit dem N. trigeminus,
der durch diese zu grisst miglicher Thitigkeit erregt,
alle in ihm schluommeruden Krifte zur Erscheinung kom-
men lisst. Werden hingegen die Hoden durch Castra-
tion genommen, so kommt es bekanntlich nicht mehr zur
Entwickelung des Bartes. KEbenso wie nach Exslirpation
der Augen die Sehhigel verwelken, so miissen auch die
Centralenden der Hodennerven vergehen, wenn ihre
Organe dahin sind und so fehlt auch dicse Erregung dem
Trigeminus; sein Einfluss auf die Hervorbringung der
Haare wird nicht erscheinen kounnen. Ist hingegen ein-
mal diese Thitigkeit geweckt, und wird dann die Castra-
tion vorgenommen, so kann die Haarbildung fortbestehen,

rade wie eine Vorstellung und eine Bewegung bestehen
kann, sobald sie nur ein Mal hervorgerufen worden war. —

Bei Frauen kommt e¢s gewohnlich nicht bis zur Ent-
wickelung von Barthaaren. Jedoch fehlt es nicht an An-
deutungen, dass auch bei ihnen zur Pubertitszeit der N,
trigeminus zZu diesem Bildungsprocesse auf die Haut
hinstrebt. Einmal gibt es Frauen und Midchen genug,
welche Spuren von Schnurrbirten, bald gréssern bald
kleinern, haben. Ferner ist eine Beobachtung, welche
ich bei einer Frau, deren Genitaliensystem im Zustande
der Reizung war, machte, hochst interessant. Wenn
diese Frau erschrack oder sich iirgerte oder erzirnte, so
bekam sie ganz plotzlich an allen Gesichtsstellen, wo
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Haare bei Minnern sind, aber aueh an den Wimpern,
Jucken oder es brach hier ein Schweiss aus. Sicher
gibt es noch mehr solcher Beobachtungen, welche wohl
der Beachtung der Aerzte nicht unwerth wiren. — KEine
Erwiihnung verdient noch, dass Frauen nach Gall ein
kleineres Gehirn als Minner haben. auch sind Frauen
viel weniger der Geschlechtslust ergeben, als Minner.

Walhrscheinlich gehoren auch als Phinomene der
Verbindung der Geschlechtsnerven und des N. frigeminus
hiehin: die Angina, Iritis und Ozaena syphilitica. Da aber
die Natur der Syphilis noch unbekannt ist, so geniige
die Erwihnung.

Noch weiter verdient hier beriihrt zu werden, dass
die dussere Beriihrung und Reibung des Hinterhaupts bei
vielen Frauen eine Art Wollustgefihl verursachen soll. —
Wenu manche Thiere, sogar auch die Stubenfliegen sich
begatten, so setzt sich das Minnchen dem Weibchen
auf den Riicken, ohne dass sich die Hinterleiber beriih-
ren, Das Minuchen drickt sich nun eine ganze Weile
mit seinem Kopfchen an das des Weibchens und reizt
wahrscheinlich dadurch das bei diesen Thierchen sehr
grosse Cerebellum. Mit dieser Reizung scheint dem An-
sehen nach die griosste Wollust fur die Thierchen wver-
knupft zu sein; die cigentliche Begaltung geht sehr rasch,
indem sich vorher das Mannchen zuriickbeugt, nach die-
sem Voract vor sich.

Da in der Gegend des obern Halsmarkes schon die
centrale Wirksamkeit der Hodennerven zu beginnen scheint,
80 kann man sich anch deuten, wie Krankheiten der Hoden
auf die Halsnerven einwirken, und es wird Jedem gleich
die auffallende Sympathie zwischen Hoden und Ohr-
speicheldriise in den Sinn kommen. Es ist ja bekannt
genug, wie oft Entziindung der Hoden in ecine Entziin-
dung der Ohrspeicheldriise ubergeht. Die kranke Thitig-
keit in der Peripherie der Nerven trigt sich hier, wie so
oft, auf die Centralenden uber. (Es ist dies eine hichst
auffallende Erscheinung, dass in dem ganzen Verlaufe
der Nerven aur das Central- und dag peripherische Ende
sich thitig zeigen und die dazwischen liegende Strecke
nicht. Eine bestimmte Erklirung dieses schon dfters be-
rithrten Umstandes weiss ich nicht zu geben.)

Ich fithre den Einfluss der Geschlechtstheile auf die
12
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Sprachorgane nicht hier an, weil ich hieriiber noch keine
Untersuchungen angestellt habe.

Endlich sei hier nochmals die Wirkung der Spirifuosa
auf die Geschlechtstheile erwihnt, wovon wir schon oben
sprachen. Wenn ich auch keineswegs behaupten will,
dass die Spirituosa lediglich aufs kleine Gehirn wirken,
da ja auch das grosse Gehirn, die Herzbewegung davon
sichtlich afficirt werden, so steht doch der Einfluss des-
selben, ja der sehr bedeutende Einfluss auf das kleine
Gehirn ganz fest. — Im Anfange des Rausches, wenn
dic Spirftuosa noch als Reiz wirken, folgen die Bewe-
gungen den Vorstellungen mit ungewohnter Schnelligkeit.
Wer kennt nicht die Beweglichkeit, die Hastigkeit derer,
die vom Weine gliihen? Die That folgt bei ihnen dem
Gedanken. Sie sind unternechmend, kithn, verwegen, —
viel mehr, als sonst. Das kleine Gehirn vollbringt das
Spiel der Bewegung mit ungewohnter Schnelligkeit. Etwas
spiter lisst der Reiz nach, es zeigen sich Symptome des
Druckes oder der Aufhebung der Thatigkeit. Es kom-
men, wie oben §. 10 angegeben, alle Erscheinungen, wie
die nach Wegnahme eines Theiles des kleinen Gehirns
bei Thieren. Ja es bleibt sogar nach einem Rausche die
Einwirkung auf die Barthaare nicht aus. Ich habe von Len-
ten, welche oft berauscht sind, gehort, dass sie jedesmal
des andern Morgens eine Verinderung in ihren Bart-
haaren wahrnihmen. Diese seien viel wolliger, unordent-
licher, liessen sich schwieriger kimmen und seien nicht
leicht glatt zu bringen. Was hingegen fiir die Hemmun
fasern Lahmung bringt, kann wohl noch Reiz fir die
Bewegungsfasern sein, die in dem kleinen Gehirne lie-
gen. Ks ist dies bekanntlich nichts Seltnes, dass das-
selbe Mittel fir den einen Nerven noch Reiz ist, was auf
den andern schon lihmend wirkt. So auch hier. Die
Bewegungsfasern der Blase, des Mastdarms, der Ge-
schlechtstheile werden durch Spirituosa gereizt. KEs ent-
steht daher, wie bekannt, bald Drang zum Uriniren, zum
Stuhlgang und zur Begattung. Trunkne Frauen sind oft
wegen ihrer unsittlichen Gedanken Gegenstand des Ab-
scheus und der Verachtung; trunkene Minuer sind voll
von wolliistigen Begierden.

Wihrend wir auf die Bewegung des Magens und
Dinndarms gar keinen Willen ausiiben kinnen, konnen
wir nicht lingnen, dass wir einigen in Hinsicht der drei
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Organe, deren Nerven im kleinen Gehirne enden, be-
sitzen, — ndmlich des Mastdarms, der Blase und der
Geschlechtstheile. Es wiirde dies noch deutlicher sein,
wenn wir die Bewegungen sechen konnten, wie die der
Extremititen. Gewiss hat wenigstens der Trieb zum
Uriniren und die durch Vorstelinngen erzengten Erektio-
nen viel Achnlichkeit mit willkihrlichen Bewegungen.
Also die Organe, deren Nerven dem Willensorgane
(grosses Gehirn) am niichsten liegen. sind aller Spur
eines Willens beraubt (— Magen, Dinndarm —); die
Organe, deren Nerven in den die freien Bewegungen
hemmenden Gehirntheil gelegt sind, haben mehr oder
minder deutliche Spuren des Willens (— Mastdarm,
Blase, Geschlechtstheile —); die Organe endlich, deren
Bewegungs- und Hemmungsfasern nur neben einander
gelagert sind, haben die freieste, ganz willkiihrliche Be-
wegung (— Muskeln fiir die freie Bewegung. —)

§. 18.

Aus dem Vorhergehenden leuchtet nun zur Geniige
ein, wie wichtig die Verrichtungen des kleinen Gehirns
sind und wie seine Verletzungen und Krankheiten dem
Leben ungleich mehr Gefahr drohen, als die des grossen.
Nicht nur werden durch die in ihm liegende hemmende
Kraft die freiern Bewegungen geregelt, sondern es ist in
ihm selbst eine grosse Menge von Bewegungsfasern fiir
Organe, die zur Erhaltung des Lebens absolut erforderlich
sind, eunthalten.

Hierdureh muss nun auch ein mannichfacher Verlkehr
zwischen den bezeichneten Organen, vorziglich Mast-
darm, Blase und Geschlechtstheilen (weil diese ihre
Centralenden im kleinen Gehirne haben) und den freiern
Bewegungen statt finden.

Wenn Vorstellungen vor die Seele treten, welche
eine so grosse Intensilit haben, dass keine anderen, als
genau mit denselben verbundene fiir eine gewisse Zeit
hervorgerufen werden konnen, so nennen wir den in
dieser Zeit obwaltenden Zustand Leidenschaft oder Ge-
miithsaffect. Wenn z. B. der KFeige cinen gewaffneten
Menschen sich entgegen kommen sicht, so entsteht in
ithm die Vorstellung des nahenden 'Todes, mit allen den
Schreckbildern, welche die Phantasie aus allem je schreck-
lich Erlebtem zusammen finden kann. Diese Vorstellung

12 »



e AN s

verkettet sich so sehr mit verwandten, dass keine andere
reproducirt werden kann, welche in keinem genauen
Verhiiltniss mit jener stinde. Einer solchen Vorstellung
folgt die Bewegung, welche zum Entlaufen nothwendig
ist; d. h. im kleinen Gehirne tritt eine solche Thitigket
ein, dass alle Bewegungsfasern in der Briicke, welche
nicht dazu néthig sind, gehemmt werden, und nur die
nothigen frei sich dussern. Der Feige liuft unaufhaltsam
bis zur grissten KErmiidung, weil die kranke Vorstellung
immer in ihm vorwaltet, und andere nicht aufkommen
konnen. Er wird daher oft die zweckmissigste Richtung
verfehlen, er wird noch laufen, wenn lingst die Gefahr
voriiber ist, etec. — weil er eben keine neue Vorstellung
zu schaffen im Staude ist. — KEs hiingt natiirlich von der
Art der Vorstellungen ab, welcherlei Bewegungen in
Folge derselben durch Leidenschaften entstehen. Ich
glaube, man kann zwei Klassen von sich hiebei bildenden
Vorstellungen annehmen. Entweder nidmlich waltet die
Vorstellung ob, dass die Aussenwelt, als Ursache des
Gemiihsaffectes, beeintrichtigend oder wohlthuend auf
das Individuum einwirkt. Dieses (das Individuum) bleibt
dabei mehr passiv und alle Bewegungen haben den
Zweck der Sicherstellung und des Entfliehens, oder der
Aufnahme dessen, was wohlthut, — nie aber des An-
grifls, des aktiven Einschreitens. Hiehin gehéren Furcht,
Angst, Schrecken, Liebe beim weiblichen Geschlechte ete.
Oder es waltet zweitens die Vorstellung ob, wirkliche
oder eingebildcte Nachtheile abzuhalten, abzuwehren,
sich dagegen zu wvertheidigen, oder das Wohlthuende
(oder doch se Scheinende) sich auf alle Weise zu
verschaffen,  Dahin  gehoren: Zorn, Wuth, Hass,
Wollust ete.

Es scheint mir nun, dass pridominirende Vorstel-
lungen der erst genannten Art vorzugsweise auf das
kleine Gehirn wirken und dessen hemmende Thitigkeit
hervorrufen, so dass entweder eine Stockung aller oder
doch einer grossen Reihe von Bewegungen, Unthitigkeit,
Hingebung die Folge sind; dass hingegen pridominirende
Vorstellungen der zweiten Klasse vielmehr die in dem
verlingerten Marke repriisentirte Bewegungskraft hin-
reissen und beherrschen, so dass iibergrosse, mit unge-
wohnlicher Stirke und Ausdauer vollfihrte Bewegungen
entstehen, welche sich aber natiiclich immer nur auf die
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eine und dieselbe Vorstellungskeite beziehen. Wiihrend
der Erschreckte an dem Orte, wo er ist, fest gezaubert
scheint, liuft der Zornige hin und her, stampft mit den
Fissen, ballt die Hinde, beisst in die Lippen etc.; wih-
rend der Furchtsame jede Bewegung seines Kirpers, die
Ziige seines Athems gerne vcrmeigen michte, tobt der
von Hass Krfillte u. 8. w.

Die Bewegungen, welche in den Leidenschaften ent-
stehen, sind aber nicht etwa nothwendiger, unfreier, als .
die Bewegungen bei ruhigem Gemiithszustande. Keines-
wegs. In beiden Zustinden ist gar kein Unterschied; in
beiden ist die Folge der Bewegungen und Vorstellungen
eine durchaus nothwendige. Die Verschiedenheit liegt
blos in den Vorstellungen. Im sog. freien Gemiithszu-
stande wechselt eine Reihe von Vorstellungen immer mit
der andern, oder wenn eine einzige Reihe auch linger
vor unserer Seele bleibt, so hat sie soviele Glieder, ihre
Combinationen sind so vielfiltiz, dass dennoch Wechsel
genug da ist. In demjenigen Gemiithszustande hingegen,
welchen wir unfrei nennen, ist nur ein sehr kleiner Kreis
von Vorstellungen da, welche, wenn sie sich auch nicht
gerade ganz so wiederholen, doch so wenige Abstufungen
unter einander bilden, dass man sie alle zusammen als
eine einzige betrachten kann, welche aber keiner andern
Platz macht. Was die Ursachen dieser Thitigkeit der-
selben Vorstellungen betrifft, so kann daveon erst in
einem der folgenden Hefte die Rede sein, wo die Ent-
stehung, die KFreiheit und Unfreiheit etc. derselben be-
sprochen werden soll. .

Man muss aber nicht erwarten, dass dieselbe Lei-
denschaft bei allen Menschen, ja nicht einmal bei dem-
selben Menschen zu versehiedenen Zeiten, dieselbe Reihe
von Bewegungen hervorruft. Es kommt hier gar Manches
in Betracht. Denn einmal beurtheilen wir oft die Lei-
denschaft nach den Motiven, welche sie hervorgerufen
haben. Wenn wir wissen oder horen, dass eine Aufre-
guug auf einen andern Menschen einwirkte, welche unter

enselben Verhéltnissen bei uns selbst z. B. einen hohen
Grad von Zorn erweckt hitte, so glauben wir, dass ein
dhuliches Gefiihl d. h. eine ganz gleiche Kette von Vor-
stellungen sich auch bei dem Andern bilden miisse; was
aber keineswegs der FKall ist. Sehen wir nun einen
solchen Menschen auch in irgend einer leidenschaftlichen



Beweguug, so halten wir diese als Ausbruch seines
Zorns unﬁ fragen, warum nicht dieselben Aeusserungen
wie bei uns selbst unter iihnlichen Verhiltnissen statt
finden, wenn doch die Verbindung zwischen Vorstellungen
und Bewegungen eine nothwendige sein soll! Aber wir
beachten nicht, dass die Vorstellungen andere sind, daher
auch die Bewegungen andere. — Zweitens aber konnen
bei einem und demselben Menschen durch Umstinde im
Verlaufe der Zeit sich die Vorstellungen so verschieden
gestalten, dass dieselbe Ursache, welche vor Jahren
eine Vorstellung, die nach der oben gegebenen Eiutheilung
zur ersten Klasse gehorte, hervorrief, nun eine gerade
entgegengesctzte schafft. Ja noch mehr, es giht Menschen
genug, namentlich solche, welche keinen festen Charakter
haben, bei welchen die Vorstellungen beider Klassen
neben einander oder doch ganz kurz nach einander wvor
die Seele kommen, so dass die eine Reihe mit der andern
immer wechselt. Daher sieht man oft bei einem von
Wauth Glithenden doch Bewegungen entstehen, welche
den Anschein von Schreck und Angst haben u. A., wie
dies die tagliche Erfahrung zeigt.

Es kommt also immer darauf an, wie in einem ge-
gebenen Falle sich die Vorstellungen combiniren. Man
kann daher nur sagen, dass manche Leidenschaften bei
den meisten Menschen und in den meisten Zeiten auf’s
kleine Gehirn wirken, und andere ebenso auf das ver-
lingerte Mark, aber nicht eine absolute Unterscheidung
machen. Es giebt ferner Gemiithsaffecte, deren wveran-
lassende Vorstellungen so sehr verschieden sind, dass
man sie in keiner der beiden Klassen unterbringen kann,
so z. B. Freude und Trauer, sie gehioren bei einer grossen
Menge von Menschen, unter einer grossen Anzahl von
Verhiiltnissen zur ersten, und bei andern eben so vielen
Menschen oder Verhiltnissen zur zweiten Klasse. —
Man sieht ferner auch bei demselben Individuo nach den-
selben Eindriicken doch verschiedene Bewegungen ent-
stehen; so z. B. bei Trauer Lachen und Weinen. —
Einem gzirtlichen Vater wird die Nachricht gebracht,
sein einziger Sohn sei platzlich gestorben. Dem kriftigen
Manne entstiirzt ein Strom von Thrinen. Dieser Sohn
war seine einzige Hoffoung, sein Trost, seine Stitze.
Liebhaft steht sein Bild vor ihm, er sieht ihn in seiner
ganzen Lebensfille, voll Kraft und Jugendfeuer, er sicht
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ihn im Kampfe mit allen Widerwiirtigkeiten des Lebens
siegend wvor sich, er sieht ihn voll Selbstvertrauen kihn
und unerschrocken, ein Bild der Tugend und der KFrom-
migkeit, kurz emn Bild eines vollkommenen Menschen,
dessen” vergangenes Leben eine noch reichere Zukunft
erwarten liess; — und neben allen diesen Bildern auch
wieder die Kehrseite, den vernichtenden Todesengel, das
‘bleiche entstellte Gesicht des Sterbenden, einen Korper,
kalt, Grausen erregend, in dem keine Seele mehr waltet,
kein Herz mehr schligt, keine Gefiihle sich mehr regen,
keine Pline mehr entstehen; er sieht sich von Alter ge-
beugt, von Krankheit siech, und dennoch hat er Keinen
mehr, der ihm sein Leben Jeicht machen kann, ete. ete.
Alle diese Bilder stehen wirklich wor seinem innern
Gesichtssinne da, weil er sich die Vorstellungen schafft.
Aber in diesen zwei Reihen von Bildern ist der schroffste
Gegensatz.

Aber durch diesen Gegensatz, durch diese ungeheure
Abwechslung der Vorstellungen wird auf die Central-
nerven des Gesichissinns ein Reiz auf ganz dhnliche Art
ausgeubt, als ob Hell und Dunkel rasch abwechseln.
Durch die Vorstellungen zweier Bilder, welche etwas
Widersprechendes oder einen starken Gegensatz enthal-
ten, entstehen aber die Bewegungen des Weinens oder
Lachens. Warum grade diese, wissen wir nicht. Der
Trieb ruft sie heryvor. — .

Der in Trauer versetzte Vater, den wir als Beispiel
auffithrten, wird unter scheinbar denselben Vorstellungen
aber auch lachen konnen, wie das bekannt ist, dass bei
der Nachricht von den herbesten Schligen des Geschicks
ebenso oft plotzliches Lachen als Weinen entsteht. Wir
haben uns aber die Frage aufzuwerfen, ob man keinen
Unterschied in den Vorstellungen wahrnehmen kann,
wann Lachen oder wann Weinen erfolgt. Ich glaube,
man kann annehmen, dass Weinen dann sich bildet,
wenn die zwei Vorstellungsreihen, welche einen starken
Gegensatz darstellen, nicht neben einander vor die Seele
kommen, sondern nach einander, so dass die eine Vor=
stellung in die Vergangenheit und die andere in die
Gegenwart, oder in diese und in die Zukunft ete. fillt;
hingegen das Lachen, wenn Vorstellungen derselben Art
nehen einander vor die Seele kommen, also im Raume
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gedacht werden. Wenn also ein Mann bei der traurig-
sten, zerknirschendsten Nachricht in ein fiirchterliches
Lachen ausbricht, so rihrt dies von nichts Anderm her,
als von der Art und Weise, wie seine Vorstellungen sich
combinirten, als er die Botschaft erhielt. Sind solche
einzig vorwaltend, welche thm die Bilder des Erstarrten
und des noch Lebenden neben einander vorfithren, so
wird er lachen; kommen ihm hingegen die Vorstellungen
einer reichen Vergangenheit und nachher die der Gegen-
wart, so wird er weinen. — Ich will der Beispiele nicht
noch mehr erwithnen. KEs ist nicht schwer, jedes einzelne
sich zu zerlegen und man wird sich iiberzeugen, dass
unsere Ansicht viel Wahres enthilt. Den Stoff kann
natirlich nur Jeder in seinem eignen Leben suchen, aber
Jeder, wer das Leben in seinem Ernste nur kennen ge-
lernt hat, wird ihn reichlich genug finden.

Wenn die oben aufgestellte Eintheilung der Vor-
stellungen bei Leidenschaften richtig ist, so miissen sich
noch cinige andere Merkmale fir die Richtigkeit dersel-
ben auffinden lassen. Wir haben ndmlich gesagt, dass
die eine Reihe von Leidenschafien vorziiglich die Thi-
tigkeit des kleinen Gehirns vorwalten lasse und haben
dahin z. B. Furcht, Angst, Schreck ete. gerechnet. Da
nun aber im kleinen Gehirne die Bewegungsfasern des
Mastdarms, der Blase, der (Geschlechtstheile endigen, so
miissen nothwendig diese Theile an der vermehrten Théa-
tigkeit mehr oder minder Theil nehmen. — Ist dies nun
wirklich der Fall? Allerdings. Man weiss, dass der
Furchtsame ete. leicht Durchfall bekommt, dass der Kr-
schreckte ofters uriniren muss, dass geingstete Knaben,
welche z. B. die Zuchtruthe der Eltern fiirchten, hiufig
auf dem Wege zu denselben nicht nur Erektionen, son-
dern selbst Samenerguss bekommen, worauf Eltern selbst
mich schon aufmerksam gemacht haben.

Die zur zweiten Klasse gehorenden Vorstellungen
sollen aber nach oben angegebuner Eintheilung vorzugs-
weise auf die freie Bewegungskraft ihren Einfluss aus-
sern, welche, wie wir wissen, besonders im verlingerten
Marke reprisentirt wird. 'Wir zihlten als Beispicle von
Gemiithsaffecten, welche dahin gehiren, auf: Zorn, Muth,
Wollust bei Mannern. Im verlingerten Marke endigen
nun die Herznerven und wahrscheinlich ist hier auch die
Centralstelle der Athembewegungen, (von welchen' im
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zweiten Hefle der ,,Untersuchungen” gehandelt wird); und
in der That, grade bei dieser Art von Leidenschaflen ist
der Herzschlag ungewdihulich vermehrt und das Athem-
holen sehr stark betheiligt.

Durch diese Bestiligung gewonne also unsere Kin-
theilung an Wahrscheinlichkeit. Wir haben. aber noch
ein zweites Merkmal der Richtigkeit, indem wir nimlich
wie auf ein Rechenexempel die Probe machen. Wenn
also Gemiithsaffecte der ersten Klasse das kleine Gehirn
bethitigen, und solche der zweiten Klasse das verlingerte
Mark, so muss umgekehrt folgen, dass wenn durch eine
anders Ursache die Thitigkeit des kleinen Gehirns ver-
mehrt wird, Gemiithsaffecte der ersten Klasse, und wenn
die Thitigkeit der Medulla oblongata vermehrt wird,
Gemiithsaffecte der zweiten Klasse leicht sich bilden.
Wir konnen aber diese Probe hier nur zur Hilfte machen,
weil erst eine Beurtheilung aller der von glaubwiirdigen
Schriftstellern aufgefiihrten Krankheitsfille des kleinen
Gehirns und des verlingerten Markes vorausgegangen
sein muss, um zu wissen, ob in dem einen Kalle eine
Reizungs - oder Lihmungs-Ursache obgewaltet hat, ehe
man nachweisen kann., dass Reizungen des kleinen Ge-
hirns sehr hiufig mit Gemiithsaffecten der ersten Klasse,
Reizungen des wverlingerten Markes mit solchen der
zwellen Klasse wvorkommen. Wir behalten uns daher
vor, diese Liicke spiter auszufiillen.

Wir haben jedoch noch andere Beweise. Es ist
namlich 'Thatsache, dass zwischen peripherischen und
Central-Nervenenden ein bestimmter Connex statt findet,
so dass eine Reizung, welche auf einen peripherischen
Nerv ausgeiibt wird, entweder in der Empfindungs- oder
Absonderungs - Thitigkeit seines Centralendes, ebenfalls
eine Reizung hervorbringt und umgekehrt. Reizung der
peripherischen Nerven des Mastdarms, der Blase, der
Geschlechtstheile hat also jedesmal Reizung des kleinen
Gehirns zur Folge; ich sage aber auch: Reizung des
kleinen Gehirns bringt Gemiithsaffekte. welche zu unserer
ersten Klasse gehoren, hervor, also: Angst, Furcht, Schreck.
Es ist aber zu bekannt, wie Leiden eben jener genannten
ﬂ_I*EI Organe so sehr hiunfig, ja fast constant, zur Qual des
Kranken und des Arztes das Gemiith mit jener I'rauerhiille
uberdecken, welche alle Reize des Lebens vernichtet. Wer
weiss nicht, dass dic armen Kranken, welche an sogenannten
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Unterleibsstockungen, an Himorrhoiden und Podagra, ja
selbst anorganischen Mastdarmfehlern, die an Verdickungen
und chronischen Entziindungen der Blase leiden, dass die
Onanisten, dass Frauen vor Eintritt ihrer Menstruation eic.
sogar hiufig von unsiglicher Angst, Furcht und Misstrauen
heimgesucht sind? Die Ungliicklichen, die unter jeder Blume
Gift sehen, in jeder Miene des Gesichts die Zige des Ver-
raths, die mit ihrem Gram und Kummer spielen, die Un-
zufriedenen, die mit Welt und sich zerfallen sind, die in
ihrer eignen Seele wiithlen und dann iber Zerstorung
klagen, die sie sich selbst geschaffen, die Bedauerns-
werthen, welche von steter Furcht und Angst getrieben,
unaufhérlich an ein herannaheondes Unglick denken, die
sich Feuersgefahr, Diebe, Morder, Donnerwetter immer-
fort prophezeien, wenn auch gar kein Grund zu ihrer
Vermuthung gegeben ist, — wie oft, ja allermeist, sind
sie nichts weiter als das Spiel ihrer Leiden!

Ebenso machen wiederum Herzfehler gar hiufig ein
ruhiges Gemiith heftig, aufbrausend, zornig.

So steht also Alles im schinsten Zusammenhange
und wohl diirfen wir vermuthen, unsere oben angegebne
Eintheilung sei richtig.

Noch manche interessante Betrachtung liess sich hier
ankniipfen; doch, um nicht weitliufig zu werden, wollen
wir uns mit diesen Andeutungen begniigen.

§. 19.

Bisher wurde absichtlich Nichts von der Bewegung der
Augen erwihnt, um es im Zusammenhange vortragen zu
konnen.

Wir miissen die Bewegzungen des Buibus und die der Iris
genau trennen. Die Nerven, welche zu den Bewegungs-
muskelndes Auges gehen (N. oculomotorius, abducens, froch-
learis) sind den Riickenmarksfasern ganz gleich, sie gehen
wie diesein die Briicke, haben daher auchalle Eigenschaften
wie diese. Das kleine Gehirn bt auf sie, wie auf die
Riickenmarksfasern denselben hemmenden Einfluss aus.

Wir wissen, dass im Schlafe die Hemmungskraft am
stirksten sich ausspricht und am meisten die Bewegungs-
kraft einschrinkt. Wenn die letztere ungehindert wire, so
wiirden in den meisten Karpertheilen Sireckbewegungen
im Allgemeinen vorwalten, Wir haben schon bemerkt, dass
wenn man einen Theil des klemen Gehirns wegnimint, der
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Kopf nach hinten sich streckt; eine Erscheinung, die man
auch bei Froschen beobachten kann. Hingegen im Sehlafe
ist grade der Korper gebeugt, eben weil das kleine Ge-
hirn vorwaltende Herrschalt zeigt. 'Wir kénnen daher von
der Lage des Korpers, welche man im Schlafe beobachtet,
recht gut darauf schliessen, wie die Bewegungskraft sich
inssern miisste, wenn sie ganz ungebunden wirken
kinnte, nimlich grade auf entgegengesetzie Weise, wie
jene Lage ist. Betrachten wir aber das Auge eines
Schlafenden, so ist dies nach oben und innen, spiter
nach oben und aussen gestellt, aber immer nach oben.
(Vgl. J. Miiller Phys. II. p. ©9. Valentin i. ¢, §. 250.)
Hieraus schliessen wir, dass die frei sich #dussernde
Bewegungskraft das Auge nach unten wenden wirde,

Als Magendie bei Kaninchen den Pedunculus cere-
belli ad pontem an einer Scite durchschnitt, bemerkte er
die anflallende Erscheinung, dass sich das Auge der ent-
gegengeselzten Seite ganz nach unten und aussen, das
Auge auf der verletzten nach oben und innen wendete.

Bei seiner Operation durchschnitt Magendie, wenn
er z. B. rechts operirte, die Hemmungsfasern fiir das
linke Auge; in ihm wirkte die bewegende Kraft frei und
ungebunden, drehte es also dahin, wohin sie am meisten
zu wirken vermochte, nach unten. Die Hemmungskraft,
noch unangetastet von der linken Seite aus thitig, #ius-
serte sich um so stirker, weil die entgegengesetzte Seite
ihr nicht mehr das Gleichgewicht hielt, sie that dasselbe,
und noch stirker, was sie im Schlafe that; das rechte
Auge drehte sich nach oben und innen,

Durchschnitten Magendie (Journ.IV.) und Hert-
wig (a. a. 0.p. 133) das kleine Gehirn genau in 2 Hilften,
so war das Gleichgewicht zwischen beiden Augen aufge-
hoben, sie rollten oder, wie Magendie sagt, sprangen in
der Augenhihle umher. Die hemmende Kraft in beiden Half-
ten schrinkte sich nicht mehr gegenseitig ein und weil die
Bewegungskraft bald hier bald dort aufgehoben wurde, so
musste jene rollende Bewegung bedingt werden. Sobald die
hemmenden Krifte auf beiden Seitén nicht mehr vereint wir-
ken kénnen, muss nothwendig die Ruhe aufgehoben sein,
es entsteht gleichsam ein Kampf zwischen steter Bewe-
gung und steter Hemmung,
©  Wird das Gehirn einer Seite mit einem senkrechien
Sﬁ}huille durchschnitten, so sind nach Hertwigs treuen



Versuchen die Folgen grade dieselben, als ob man den
Pedunculus cerebelli durchschnitten hiitte.

Nimmt man, wie ich oft that, einem Kaninchen eine
Hemisphiire des kleinen Gehirns ganz weg, so stellen sich
ebenfalls die Augen in derangegebenen verkehrten Richtung.

Aus allem diesem sieht man iiberall dasselbe Gesetz,
und in dessen Folgen die grosste Gleichheit und Einheit.

DieBewegungen der Iris gehen von den Vierhiigeln aus.
Kein anderer Hirntheil bewirkt sie. Reizungen derselben be-
wirken Contractionen der Pupille, Wegnahme Erweiterung.
Die motorischen Nervenfasern der Iris entspringen also hier.
Mit den Vierhiigeln verbindet sich innig das kleine Gehirn
durch die sog. Crura cerebelli ad corpora yuadrigemina; ohne
dass man die schichtenweise geordnete Lagerung wie in der
Briicke erkennen kann. Die Vierhiigel sind dasselbe Hirn-
organ fiir die Iris, was das kleine Gehirn fiir Mastdarm,
Blase und Geschlechtstheile. Die Bewegungen der Iris
sind unwillkithrlich. Im Schlafe herrscht das kleine Gehirn
vor, also hemmend auf die Fasern, welche in der Medulla
oblongata entspringen, Bewegung vermehrend auf die Be-
wegungsfasern, die von ihm selbst ausgehen. Daher ist
die Iris im Schlafe verengt, grade, als ob ein Lichtreiz ein-

ewirkt hiitte, ohne dass dies wirklich der Fall ist. Im
Schlafe ist auch die Hodenbewegung stirker, daher auch nur
Nachts Pollutionen entstehen, und nur bei Kranken wihrend
des Wachens. Sehr hinfig tritt die Menstruation wihrend
des Schlafes ein. Ob auch die Bewegungen der Blase und
des Mastdarms withrend des Schlafes hiufiger sind, ist noch
nicht bestimmt ermittelt. Denn dass die Entleerungen des
Urins und Kothes im Schlafe seltner sind, kann vorzugs-
weise von der mangelnden Mitwirkung der Sphincteren her-
rithren.

Der Puls hingegen ist wegen des stirkeren Vorwaltens
des kleinen Gehirns und grissern Zuriicktretens der Medulla
oblongata im Schlafe seltner. Vgl. Hamberyer physiol. med.
Seet, III. cap. 14.
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Beridytigungen und Bufitse,

Pag. 2. Zeile 26. statt: genauererer lies: genauerer.
w S T, selbt w Selbst.

Zu pag. 6. Die geringe Empfindlichkeit, welche die Bewe-
gungswurzel zeigt, rihrt nach den neuesten Versuchen won
Magendie und Krohnenberg von der Vereinigung der Empfindungs-
wurzel mit der Bewegungswurzel her. Vergl. Miillers Archiv
1839. p. 360.

Zu pag. 12. No. 3. Einige Versuche von Hertwig und van
Deen machen es wahrscheinlich, dass doch Empfindungsfasern der
einen Seite mit solchen der andern Seite communiciren. Ich
werde in den folgenden Heften dieser Untersuchungen auf diesen
Gegenstand - zuriickkommen und durch neue Experimente die
Wabhrheit zu erforschen mich bemuhen.

Zu pag. 15. Van Deen in seiner schitzbaren Schrift: Nadere
Ontdekkingen over de Eigenschappen van het Ruggemeryg, bijzonder
over den daarin gevondenen Zenuw-(Omloop. Leiden. 1839,
glaubt aus seinen hdchst interessanten Versuchem an Frischen
auch ganz der Magendie'schen Meinung beitreten zu miissen;
jedoch ausserdem, dass er nur an Frischen experimentirte, scheint
mir auch aus seinen Versuchen nicht nothwendig die daraus ent-
nommene Folgerung hervorzugehen. Ich werde Gelegenheit nehmen,
an einem andern Orte Deens Schrift weiter zu hesprechen.

Pag. 32. Z. 23. statt: die Vierhigel lies: Reizungen der
Vierhiigel.

Pag. 32. 7. 34, statt: Bewegung, lies: Convulsionen.

o 40. Z.32. , waren, n WAL

Zu pag. 44. nach Z. 24: Durchschneidet man einem Siiugethiere
in der Gegend des ersten Lendenwirbels das Rickenmark voll-
stindig und fuhrt eine Sonde unter den untern (vordern) Riicken-
markstrang, auf und ab, so sicht man bald Beugung, bald
Streckung entstehen, Dies hingt von der Fihrung der Sonde ab;
sobald diese an die motorischen Nervenwurzeln gelangt, (untersten
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Fortgesetzte Untersunchungen liber den Elnfluss des
Nervensystems auf die Bewegung des Herzens,

Jede Thatsache gewinnt um so mehr an Werth, je
zuginglicher sie der Beobachtung gemacht werden kann,
je leichter die Versuche zu wiederholen sind, die ihre
Giltigkeit darthun. Nur dadurch tritt sie rasch in wis-
senschafilichen Verkehr, ihre Wahrheit wird durch oftere
Ueberzeugung bestiitigt, sie wird berichtigt, vervollkom-
net und kann andern erkannten Wahrheiten zur Stiitze,
Erliuterung und Erginzung dienen.

Die Untersuchungen, welche ich iiber die Verrichtun-
gen der Centralnerventheile angestellt habe, fiihrten zu
Resultaten, welche auf diesen Theil der Physiologie man-
ches Licht verbreiten. Neben anderm ergab sich aus ih-
nen, dass keine Annahme irriger sei, als den V. §gmpa-
thicus als einen Nerven zu betrachten, der seine Nerven-
kraft aus sich selbst ohne Mitwirkung des Gehirns, des
Riickenmarks, zu entwickeln fihig sei, der nur mit diesen
Theilen zusammenhinge, ohne von ihnen beherrscht zu
sein, kurz der sich mehr den Cen raltheilen als den pe-
ripherischen Nerven anreihe; — eine Annahme, gegen die
in neuerer Zeit vorzugsweise Valentin auf anderm Wege
(vgl. dessen Schrift: de funct. nerv. und Millers Archiv
1839 p. 139) angekimpft hatte. Aus jenen Untersuchun-
gen ergab sich ferner, dass die Organe des Thierleibes,
deren Bewegungen keine willkiihrliche sind, ihre Nerven-
fasern nicht nur ebenso, wie die willkiihrlichen, durch das

1
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Riickenmark zum verlingerten Mark hinsenden, sondern
noch viel weiter bis in die tiefsten Theile des grossen
und kleinen Gehirns; dass also innerhalb des Schiidels
(bei Wirbelthieren) die ganze Nervenmasse des Karpers
ihren Vereinigungspunkt hat. Wie zum Herzen jeder
Tropfen Blut gelangt, der zu irgend einem Theile hin-
fliesst, so giebt es keine Nervenfaser von allen den zahl-
losen, die am ganzen Korper verlaufen, deren centrales
Ende (gleichsam iiberwachend und iiberwacht) nicht in-
nerhalb des Schiidels lige. Die durch Gefiihl getriebene
Bewegung hat hier ihre Quelle, ihren Schlussstein. Hier
ist das Thierische in sciner ganzen Eigenheit in kleinem
Rahmen niedergelegt. Das vollstindigste Zusammenfas-
sen jedoch ist nur bei den vollkommensten Thieren. Je
mehr sich die Geschlechter von dem idealen Bilde der
Vollkommenheit entfernen, desto weiter wird der Rah-
men; die Einheit nimmt ab, schwindet; die Fiden sind
wurzellos, zerstreut geworden; fast nur wie durch Zu-
fall scheinen sie derselben Masse, derselben Form anzu-
gehoren, | |

Nur nachdem ich sehr zahlreiche Versuche gemacht
hatte, konnte ich eine Reihe von Thatsachen (s. Heft. L)
aufstellen, von denen die eben angefiihrten Beispiele sind.
Eine seltene Gelegenheit, viele Thiere zu erhalten, ist
mir an dem Orte, an dem ich frither wohnte, zu Theil
geworden. Mit grosser Bereitwilligkeit unterstiitzten mich
viele biedere Bewohner der Gebirgsgegend, in der ich
als Arzt vielfach und in weiter Ausdehnung beschiftigt
war, willfihrlich in meinem Unternehmen theils aus Dank-
barkeit, theils fir geringen Lohn. Viele hundert Siuge-
thiere und Vogel konnten zu Versuchen benutzt werden.
Nur durch die grosse Menge ward es mir mdéglich, mit
Sicherheit meine Ausspriiche zu begriinden.

Bei den bedeutenden Eingriffen, welche solche Ver-
suche néthig machen, erlischt das Leben im Central-
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nervensystem hiiufig, ja gewdhnlich so rasch, dass jede
Miihe fruchtlos bleibt und nur verhiiltnissmissig wenige
Versuche entschiidigen fir die Ausdauer, die Geduld, die
zu ihrer Ausfilhrung gefordert wird.

In hohem Grade gilt dies von der Beziehung der
Centralnerventheile zur Herzbewegung,.

Es musste unser besonderes Bemiihen sein, Versuche
aufzufinden, die wenigstens in der Mehrzahl der Fille ein
gunstiges Resultat gewiithren und sie an Thieren ausfiih-
ren zu konnen, die in hinlinglich grosser Menge ohne
viel Schwierigkeit und Kosten stets zu haben sind; wo
moglich an Froschen. _ /

Hinsichtlich der Herzbewegung ist mir dies gelungen
und ich habe gegriindete Ursache zu vermuthen, dass
auch der Zusammenhang anderer Organe mit einzelnen
Gehirntheilen sich eben so leicht und sicher wird zeigen
lassen, wie dies von dem Zusammenhange des Herzens
mit dem Centralsystem sich ergeben wird.

Um meinen Zweck zu erreichen, musste ich nach
einem Mittel suchen, welches im Stande ist, den Herz-
schlag des Frosches in kurzer Zeit aufzuheben, ohne dass
dadurch die Reizbarkeit des Riickenmarks und verlinger-
ten Marks zugleich eben so rasch vernichtet wird. War
ein solches Mittel aufgefunden, so war zu vermuthen,
dass bei dem Frosche, bei dem das verlingerte Mark so
lange Zeit noch ohne Blutzufluss fortlebt, Reizung dieses
Theiles das zuriickgesunkene Leben in der Peripherie von
Neuem anfachen, die Herzschlige wenigstens beschleuni-
gen kinnte.

Schon bei fritheren Versuchen an Frischen, welche
ich zu anderen Zwecken mit Quecksilber-Sublimat vergif
tet hatte, war mir der schnelle Stillstand ‘des Herzens
aufgefallen. Wihrend grade Frosche es sind, deren Herz
nach dem Tode wviele Stunden, ja einen ganzen Tag hin-

durch noch fortschligt, sah ich oft selbst bei lebhaficy
'll
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Thieren im Friithjahre schon nach 30, nach 40 Minuten,
(oft aber auch erst nach lingerer Zeit) das Herz stille
stehen; und nicht selten bemerkte ich zu meiner Verwun-
derung, dass solche Friosche doch leichter Reizung durch
grosse Spriinge auswichen, dass sie munter forthiipften.
Auch das Athmen dauert werigstens bei vielen noch lange
fort, wenn die Herzbewegung ganz und gar aufgehért hat.

Diese Erfahrung benutzte ich zu dem vorliegenden
Zwecke. Unbedingt ziehe ich den Sublimat dem Opium,
welches ich mehrmals versuchsweise anwendete, vor. Die
Wirkung des letztern Mittels auf Bewegung des Herzens
fand ich niemals so rasch, so entschieden, als die des
erstern, — Wie sich ‘Strychnin verhalte, weiss ich nicht,
da ich es zu diesen Versuchen nicht gebraucht habe, Ich
glaube aber kaum, dass es den Vorzug verdient. Ich habe
einige Mal Siugethiere mit Strychnin vergifiet, in der Hofl-
nung, nach dem Tode die Bewegung der innern Organe
von den Centraltheilen aus leichter hervorrufen zu kon-
nen, — aber grade den entgegengesetzten Erfolg gesehen.
Wer an eben getidteten Siugethieren Versuche anstellen
will, zu denen das Fortbestehen der Nervenreizbarkeit
gefordert wird, der wolle ja niemals eine Vergifiung mit
Strychnin als Tédtungsmittel gebrauchen.

Ich habe meine Versuche simmtlich in den Winter-
monaten gemacht; im November und December 1841. Die
Temperatur der Luft iiberstieg den Gefrierpunkt um einige
Grade. In dieser Zeit ist die Lebensthitigkeit der Frosche
viel geringer, als im Frithjahr und Spitsommer. Wie alle
Bewegungen langsamer erfolgen, so schligt auch das
Herz gewdohnlich seltner. Man kann die Hiufigkeit des
Herzschlags bei Frioschen vom Frihjahr bis zum Herbste
durchschnittlich zwischen 60 und 70 Pulsen annehmen,
im Winter iibersteigt sie selten die Zahl 50, hiufig er-
reicht sie kaum 40. — Der Sublimat bringt, wie mir
schien, im Winter rascher das Herz zum Stillstande als
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~im Sommer; kleinere Gaben schienen schon energischer
zu wirken. Doch dariiber will ich nicht mit Bestimmtheit
entscheiden, weil ich wihrend des Sommers hieriiber zu
wenige Experimente gemacht habe. Dies Eine jedoch sei
erwihnt. Im September 1841 brachte dieselbe Gabe Su-
blimat, welche einen Monat spiter nach 16 bis 20 Minu-
ten das Herz stillstehen machte, diese Wirkung durch-
schnittlich erst in einer bis zwei Stunden hervor.

Die Gabe des Sublimats, welche sich nach vielen Ver-
suchen als die entsprechendste in oben genannter Jahres-
zeit zeigte, war 'y — ', Gran. Gréssere Gaben sind we-
gen ihrer zu plotzlichen Wirkung nicht rathsam. Sie schei-
nen die Thitigkeit der peripherischen Herznerven rasch
und unwiederbringlich zu vernichten. Auflallend war mir
besonders die Erscheinung, dass, wihrend bei manchen
Froschen die Haufigkeit der Schlige kurz zuvor noch gar
nicht abgenommen hatte, doch wenige Minuten nachher
schon ein’volliger Stillstand eingetreten war, ja oft der Art,
dass kein Reiz — vom leichtesten mechanischen bis zum
stirksten galvanischen — aufs Herz selbst angewandt, von
Neuem die erloschene Bewegung hervorzurufen fihig war.
Diese Beobachtung machie ich viel seltner bei Froschen,
die durch eine sehr kleine (Gabe Sublimat vergifiet wur-
den. Hier ward eine allmihlich erfolgende Abnahme der
Pulsationen hiufiger bemerkt, was fiir unsern Versuch von
grosser Wichtigkeit ist. A

Manchmal schon nach 10, in andern Fillen erst nach
20, ja 30 Minuten und mehr, ist die Hiufigkeit der Herz-
schlige geringer geworden, ihre Stirke hat abgenommen.
Ich habe nicht selten bei Frischen vor der Beibringung
des Giftes 48 bis 50 Herzschlige gezihlt und 20 Minu-
ten nach der Vergifiung nur 15 bis 18. Man konnte be-
quem mit der Sekundenubr den Zeitraum zwischen den
einzelnen Herzschligen bestimmen. -— Fast immer tritt
gpiater die Abnahme der Hiufigkeit als der Stirke der
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Herzschlige ein. Oft bemerkt man schon nicht mehr eine
deutliche, auf beide Seiten des Herzens sich erstreckende
Contraction und doch ist die Zahl dcr Contractionen noch
genau dieselbe geblieben, welche vor der Vergiftung da-
gewesen ist. — Gar nicht selten kommt es vor, dass nur
eine Hilfte der Herzkammer in Thitigkeit ist und die an-
dere ruht, lIch habe nicht bemerken konnen, dass es im-
mer dieselbe Seite ist, welche sich linger contrahirt, als
die andere. Vielmehr war es bald die rechte bald die linke,
Hiufiger schien mir die Contraction der linken linger
fortzubestehen. ¥)

Den Versuch fithre ich auf folgende Weise aus. Die
Hinterbeine des Frosches werden zusammen und fest-
gebunden. An dem Ende des Brustbeins wird die Haut
in einer Linge von 17, Zoll nach vorne gegen den Kopf
hin, eingeschnitten; dann grade unter dem Manubrium
genau nach dessen Verlaufe ein Querschnitt gemacht, der
Knorpel mit der Pinzette gefasst, dann losgelist und das
Schliisselbein mit einer Nagelscheere weggebrochen, da-
mit das Herz ganz frei zur Beobachtung da liegt, Sodann
werden die Schlige mehrere Minuten lang gezihlt, und zu

%7 Bei Frischen ziehen sich nicht alle Theile der Herzkammer gleich
 stark zusammen. Obwohl die Herzkammer obne Scheidewand ist,
gn besteht doch die Contraction ganz in der Art, als ob eine sol-
che Scheidewand existirte, pamlich gegen die Mijlte hin. Da das
in der Contraction hegriffene Froschherz fast blassroth ist und he-
deutend gegen das ausgedehnte viel dunklere absticht, so kann man
duarch den Grad der Firbung die Stirke der Contractionen wolill ers
Kennen, Man braucht nur einmal die Herzbewegung eines Frosches
#u betrachten, so wird man in der Mitte des Herzens eine dunkel-
rothe Stelle gewahr werden,: welche nach Basis und Spitze hin
blasser wird. Es ist unmiglich zu verkennen, dass diese Stelle
gich weniger contrahirt, Ganz dhnlich bildet auch bel Siugethieren
(dies kann ich auf vielfache Beobachtungen mich stutzend behaup-
ten) das Septum den Herztheil, gegen welchen die Seitenwiande
der Kammern sich contrabhiren.
Schneidel man Frischen die Herzspitze ab. so sieht man hauvfig
zwei Blutstrime, einen #u jeder Seite, welche in ihrer Mitte eine
Bielle leer lassen. Ein Sepdume habe ich nichi. gefundip.
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je 15 Sekunden bemerkt. Gewdéhnlich findet sich ihre Hiufig-
keit bei den einzelnen Zihlungen ganz genau dieselbe. Der
Mund wird mit einer Pinzette gedfinet, wogegen sich der
Frosch immer lebhaft striubt, dann ein Finger in die
Mundhohle gebracht und mit der andern Hand das bereit
liegende, abgewogene Pulver von einer Karte oder durch
eine Lanzette auf die Zunge gelegt. Gewdhnlich wird
das Thier etwas unruhig, zuweilen sperrt es eine Zeit
lang das Maul auf und macht mitunter mit den Vorder-
extremititen Bewegungen, als wollt’ es etwas wegwi-
schen. — Zuweilen, doch nicht immer tritt auch noch spi-
ter Unruhe, als Vorliufer von Apathie ein; nie entstanden
Krampfe, — Ist der Herzschlag so selten geworden, dass
alle 5 bis 6 Sekunden nur eine Contraction erfolgt, so
lege man das verlingerte Mark hlos. Bei vielen Fré-
schen fand ich, dass durch diese Erioflnung allein schon
der Herzschlag wieder vermehrt wurde und eine ganze
Weile hindurch mehr Pulsationen gezihlt werden konn-
ten. — Wir werden spiter héren, dass es bei Frischen
ganz constant vorkémmt, dass wenn einmal das Herz
durch irgend eine Ursache hiufiger schligt, nun diese
Hiufigkeit viel linger andauert, als bei Sdugethieren. Bei
diesen hort die Wirkung zwar auch nicht auf] sobald die
Veranlassung ihren Einfluss zu #ussern aufgehért hat, so-
bald z. B. der reizende Korper entfernt ist, sondern halt
noch ungleich linger an, als dies bei den willkiihrlichen
Muskeln der Fall ist. Jedoch schien es mir, dass der
kiinstlich aus seiner Bahn gebrachte Rythmus linger bei
Amphibien in seiner Abweichung so forthesteht; ja manch-
mal bleibt er so, dass es ganz den Anschein einer neu
entstandenen Episode verliert. So etwas habe ich nicht bei
Siugethieren beobachtet. — Ich kénnte manche Betrachtun-
gen an diese Wahrnehmungen reihen, wiirde ich nicht
fiirchten, mich zu sehr von dem Gegenstande selbst zu
entfernen.
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Es ist nicht durchaus nothwendig, mit der Erofinung
des Schiidels und obern Riickgraths zur Bloslegung des
verlingerten Marks so lange zu warten, bis bereits der
Herzschlag schon in starker Abnahme begriffen ist. Ich
habe vielmehr bei vielen Frischen sogleich nach Erofi-
nung der Brust die genannte Operation vorgenommen, ja
noch vor derselben, und habe keine wesentliche Verschie-
denheit bemerkt. Nur hat man bei der spitern Eriflnung
den Vortheil, dass keine oder doch nur geringe Blutung
vorkommt. Zu beiden Seiten des Hinterhaupts verlaufen
namlich beim Frosche ziemlich starke Arterien,*) welche,

) Ich will hier kurz die in Betracht kommenden Arterien getreu nach
der Natur anfiiiren; eine genauere Beselhreibung, welche nicht hier-
her gehiren wirde, werde ich an einem andern Orte geben. Der
Aortenbulbus spaltet sich bald, nachdem er aus dem Herzen Komiul,
in 2 Haoptstimme, einen rechten und linken, Ein jeder von die-
gen theilt sich, nachdem einige Kranzadern zum Herzen abgegehben
sind, bald in 3 Aeste, einen dussern, mittlern und innern.

¢ a) Der aussere zerfilll wiederum in einen stirkern, A, pulmonalis,
der in den Lungen und einen schwichern, der ilber dem Armge-
lenk nach aussen zur Rickenbaut laufend sich hier und in den
Haulmuskeln wveristell,

b) Der mittlere spaltet sich in 3 Zweige, A. abdominalis, brachialis
und occipitalis, welche beinahe an einer Stelle von einander in
verschiedenen Richlungen abgehen, Von diesen hahen wir nur den
dritten Ast zu beachten. Er liaaft dber dem ersten Querfortsatz
(des zweiten Wirbels) zum Ricken, gelangt mitten durch den Pro-
tractor scapulae, dem er Zweige giebt, kommi am Hinterbaupte zum
Vorschein, lanft auf dem Schliafenbein einen Bogen von innen nach
aussen bildend gegen das Auge, an dessen innern Rand bis zum
Gesicht, Er giebl dem Gehirne Zweige und verbindef sich am Auge
mit einer andern, gleich zu heschreibenden Arterie, die ich A. tem-
poralis nenne. :

¢) Der innere trennt sich in 2 Zweige, von denen der eine, A. lin-
gualis, nach oben verlduft, sich in der Zunge und deren Muoskeln
verhreitet; der andere (er ist durch eine schon oft erwahnte, aber
wie mir scheint noch nicht gedeutete Erweiterung ausgezeichnet)
sich in eincm Bogen nach unten wiilbt. Von ihm entsteht ein Aest-
chen , ich nenne es A, temporalis, welches hinter dem Auge unter
der Unterkiefer - Schleimbhaut an die Oberfliche des Schadels trilt
hier mit der A. occipitatis anastomosirt, hinter dem Auge verlaufi,
mannichfache Zweige an dasselbe abgehend.

Diese beiden Zweige sind es, welche bei Eviffnung des Schadels
vorzugsweise leicht verletzt werden konnen; namentlich die 4. ocei-
pitaliz, deren Verletzung auch betriichtliche Blutungen veranlasst.
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wenn man das ganze kleine Gehirn und das verlingerto
Mark vollstindig bloslegen will, nicht leicht geschont wer-
den kénnen. Obwohl bei Nervenversuchen an Fréschen ©
nach vielfacher Erfahrung es gar nicht darauf ankommt,
ob viel oder wenig Blut verloren gegangen ist, so ist
doch eine Blutung héchst stérend.

Ist das verlingerie Mark blosgelegt, so kann man
entweder warten, bis das Herz vollig aufgehért hat zu
schlagen, oder auch den Versuch bei dem so sehr lang-
sam gewordenen beginnen. Letzteres ist vorzuziehen
Wartet man niimlich vollstindigen Stillstand ab, so hat
man oft zu lange gewartet; die peripherischen Herznerven
haben ihre Reizbarkeit ganz und gar verloren und die
stirksten Reize, auf das Herz selbst angewandt, vermo-
gen nicht mehr Contractionen zu erregen. So deletir
wirkt der Sublimat.

Doch oft genug habe ich auch nach ginzlichem Auf-
horen der Herzbewegung diese von Neuem wieder durch
Reizung des verlingerten Marks erregt.

Ich muss hier eines méglichen Irrthums gedenken,
in den man leicht verfillt. Momentan hért ndmlich das
Herz zuweilen zu schlagen auf, aber die Bewegungen
beginnen von Neuem, auch ohne dass Reizung die Veran-
lassung ist, ohne dass das Thier im Geringsten heunru-
higt ward oder auch nur sich bewegte. Ich habe Frosch-
herzen -— bei vergifieten Thieren hiufiger, doch auch bei
nicht vergifieten — 15 bis 30 Sekunden hindurch still-
stehen hleiben, dann wiederum von Neuem wie zuvor
sich bewegen gesehen. Dies geschieht aber nicht nur
dann, wenn die Hiufigkeit der Herzschlige schon hedeu-
tend herabgesunken ist, sondern auch dann, wenn diese
noch recht ansehnlich ist. Nachdem das Herz wieder pul-
sirt, zihlte ich gewdhnlich durchaus nicht weniger, als
vorher, ja in cinigen Fillen sogar mehr und deutlich
stirkere Schlige. — Ich habe aber eine ganz ahnliche
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Erscheinung wie an Fréschen einige Mal an jungen Kaz-
zen beobachtet, und zwar so bestimmt, dass von keiner
Tiuschung die Rede sein konnte. Die Fille sind nicht
‘selten, dass bei jungen Katzen das Herz nach dem Tode
noch 1 bis 1', Stunden fortschligt. Einen vélligen Still-
stand und dann folgendes Wiederbeginnen der Herzbe-
wegung ohne Reizung habe ich zwar niemals gesehen,
jedoch ganz deutlich, dass das schwach schlagende Herz
ohne alle dussere Einwirkung wieder stirker zu schlagen
anfing und dass, nachdem einige Zeit vergangen war, die-
selbe Erscheinung sich wiederholte.

Man weiss von den Bewegungsnerven, die zu will-
kihrlichen Muskeln hingehen, dass ihre Einwirkung auf
diese durch linger fortgesetzte Reizung abnimmt, erlischt.
Wartet man eine Zeit lang, so sieht man von erneuter
Reizung wieder Bewegung erfolgen. Bei den Herzner-
ven, bei denen eine bestindige Erregung, in den Krifien
des Lebens begriindet, vorausgesetzt werden muss, findet
ein Aehnliches statt. Ob aber die Ursache in nachlas-
sender Erregung oder in nachlassender motorischer Ener-
gie zu suchen, ist schwer zu ermitteln.

Kehren wir zu unserm Versuche zuriick. — Hat man
sich tiberzeugt, dass das Herz wirklich zu schlagen auf-
hirte, hat man in wenigstens 1 Minute gar keine Bewe-
gung mehr beobachtet, so reize man das verlingerte Mark.
Ich wandte meistens den Galvanismus, doch auch chemi-
sche Reizmittel, namentlich Salzsiure und Kali causticum
an. In letzterm Falle wurde eine mit diesen Substanzen
befeuchtete Nadel ins verlingerte Mark, gewdhnlich von
der vierten Hirnhéhle, doch auch von der obern Fliche
aus eingestochen. Im ersteren brachte ich einen Platin-
draht, der mit dem einen Pole einer galvanischen Siiule von
3 bis 6 Plattenpaaren in Verbindung stand, gquer unter das
verlingerte Mark, den andern iiber dasselbe, oder ich stach
beide Driihte in das verlangerie Mark neben emander ein.
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Jene Art der Anwendung schien mir von bessern Erfolg als
diese gewesen zu sein. Ungefihr 5 bis 10 Sekunden blieb
das verlingerte Mark mit den Platindrihten in Verbindung.
Durch die Reizung entstehen Znckungen am ganzen Kdr-
per, welche bekamntlich nach Entfernung der Reizmittel
auch aufhiren. — Wurde hierauf der Frosch sogleich auf
den Riicken gelegt, so sah man die Herzbewegung doch
erst nach 15 bis 90 Sekunden wieder von Neuem ent-
stehen; es dauerte dann eine Weile, bis sie wieder er-
losch. Zuweilen jedoch waren es nur wenige Schlige,
zuweilen hob sich nur 1 oder 2 Mal die Herzspitze ge-
streckt in die Hiohe, zuweilen endlich ward nur eine Vor-
kammer zur Bewegung angeregt. Nicht selten aber blieb
jede Wirkung aus. In diesem Falle habe ich nicht ein
einziges Mal durch Reizung des Herzens selbst Bewe-
gung erzeugen kiénnen, — was zum schlagendsten Be-
weise dient, dass in den peripherischen Nerven jede Reiz-
barkeit dahin war, also jede Méglichkeit zur Contraction
benommen. Ich will nicht bezweiflen, dass die Jahrszeit
wohl viel dazu beigetragen hat, dass die Reizbarkeit so
schnell erlosch, — aber gewiss ist es doch hichst auflallend,
dass ein so reizbares, so leicht bewegliches Muskelorgan so
iiberaus rasch seine Bewegungs-Fihigkeit einbiissen kann.

Ungleich sicherer, lohnender wird der Versuch, wenn
man nicht villiges Aufhioren der Herzschlige abwartet,
ohne dass er dadurch im Geringsten an Zuverlissigkeit
verliert. Ich habe ihn sehr oft gemacht, habe ihn Vielen
meiner Bekannten gezeigt, habe ihn selbst schon in der
Vorlesung vor meinen Zuhdérern wiederholt, Er ist mir
ungefahr bei der Hilfte der angewandten Frische gelun-
gen. Wenn das lerz etwa alle 6 Sekunden 1 Mal sich
zusammenzieht, beginne man die Reizung, ganz nach oben
angegebener Art. (leich nach der Operation ist noch
keine Veranderung in der Hiufigkeit eingetreten, ja einige
Mal bemerkte ich durch dieselbe einen 15 bis 20 Sekun-
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den dauernden Stillstand entstehen. Erst nachdem eine
Zeit lang die Reizung voriiber, vermehren sich die Schlige.
Die Vermehrung betriigt in der Minute oft 6, 8 ja 10 Schlige.
Ein Beispiel moge erwihnt werden: Ein Frosch erhielt
'/ Gr. Sublimat, sogleich wurde das Ilerz blosgelegt, es
schlug nun:
10 Uhr 23 Min. in 15 Sek, 10 Mal;  Stunde spéter
10 ” 5[} L v 1.5‘ v ﬁ ]
Nach dem Galvanisiren

mit 3 Platten . . » 19 » BT R
i 0] LRl R LR A S - ] 4 &

nach dem Galvanisiren » 15 » 6 »

Es giebt Frésche, bei denen man recht lange die
Herzbewegung vermehren und anregen kann und man
wiirde es noch linger kénnen, wenn nicht durch das af-
tere Einstechen die weiche Masse zerstort wiirde. Bei
andern hingegen betriflt die Vermehrung der Schlige blos
die Vorkammer und die Herzkammerbewegung bleibt ganz
wie frither. — Bei dieser Gelegenheit erwihne ich eine
Beobachtung, die mir viel Interesse hot. Wenn nimlich
die Kammer schon aufgehort hatte, sich zu bewegen, hin-
gegen die Vorkammern noch leise Contractionen machten,
50 geschah es zuweilen, dass von diesen aus jene wieder
in Bewegung gesetzt wurde. Zuerst wurde die Bewe-
gung der Vorhofe hiufiger und kriiftiger. (Zuweilen schien’s
mir, als ob der erste Anfang der neuen verstirkten Be-
wegung nicht von den Vorkammern, sondern den Venen-
enden entstiinde. Doch will ich dies nicht bestimmt be-
haupten.) Nachdem die Vorhife lingere Zeit gegen die
Kammer angestossen hatten, die bis jetzt ganz regungs-
los gewesen war, nachdem also eine gréssere Blutmenge
in die Kammer hineingebracht worden, hob sich oder
streckte sich vielmehr diese nach vorn und fiel dann wie-
der zusammen und ruhie. Der Vorhof trieb wieder einige
Zeit Blut in die Kammer, es entstand eine zweite Con-

'H



T

traction, und der Zeitraum zwischen der folgenden drit-
ten und der zweiten war kiirzer als der zwischen der
zweiten und ersten. Nach und nach wurden die Bewe-
gungen hiufiger und zuletzt gleichzeitiz mit denen des
Vorhofs. So lange sie auch vorher schon aufgehort hatte,
sie dauerten jetzt in vielen Fillen lingere Zeit fort.

Ist nun das Blut — als solches — Ursache dieser
neuen Belebung oder ist es die mechanische Kraft, eines-
theils durch den Andrang der Vorkammer anderntheils
durch die Anfillung und Ausdehnung der Kammerhdhle
mit Fliissigkeit, die zu neuen Bewegungen anregt? Ich
wage nicht diese Frage mit Bestimmtheit zu beantworten.*)

%) Noch immer ist es dunkel, ob das Blut und vornimlich die Blut-
Kirperchen blos erndhrende, erhaliende oder auch erregende Eigen-
gchaften besitzen. Beides muss man wohl unterscheiden, Man Kann
nicht behaupten, noch weniger beweisen, dass das Blut das ver-
langerte Mark #Zu Bewegungen anrege, da jeder organische Theil
#Zu bestehen aufhort, wenn er nicht Blut erhalt, das ihm seinen
Sauerstoff und seine dbrigen constituirenden Stoffe zufiihrt. Empfangt
das verlingerte Mark Kein Blut mehr, so erlischt die Bewegungs-
Fihigkeit des Kirpers, weil es kein verlangertes Mark mehr giebt,
weil der Verwesungsprocess, den das Blut durch Zufuhr von Sauner-
stoff verhitel, nun eintreten Kann. Aber darum ist das Blut Keine
Erregung. Erregung setzt voraus, dass die Existenz unversehrt
sei, das Leben noch bestehe.

Waohl Kiinnte man aber Erregung nennen, wenn das Eintauchen
eines ahgeschnittenen Muskelnerven in Blut Zuckungen hervorbrichte:
Humbaoldt wiil Bewegungen durch Eintauchen in Blot an dem vor-
her bewegungslosen ausgeschnittenen Herzen eines Frosches beoh-
achtet haben. Bestitigt sich der Versuch, so wiire er beweiskriftig
fir die Annahme; das Blut habe erregende Kraft. Mir gelang es
bei Wiederholung nicht. Bei diesem Versuche ist jedenfalls micht
ausszer Acht zu lassen, dass selbst das ausgeschnittene Herz, das zu
schlagen aufgehirt hat, zuweilen ohne alle Reizung wieder anfangt.
Wichlig ist die Beobachtung von Parkinje und Valentin, dass
die Flimmerbewegungen nach dem Tode sich am lEngsten durch Blut
erhalten, — Es wird von Interesse sein, einer Beobachinng hier zn
gedenken, die ich in Beziehung des Verhiltnisses zwischen Wim-
pern und Blutkirperchen afters an Froschlungen machte. Es gieht
woll Keine Schleimbaut des Froschkirpers, an der man mit gris-
serer Leichtigkeit, in grisserer Ausdebnung die Wimperbewegung
beohachten kann, als an den hervorstehenden Schleimhantleisten der
Froschlungen. Man bedarf hiezu nicht die geringste Vorbereitung,
man legt die ganze oder einen Theil der Lunge aul ein Glasplatt-



Hatte ich nun auf diese Weise einen sichern, leicht
auszufithrenden Beweis aufgefunden, dass man vom ver-
lingerten Mark aus Herzbewegung hervorrufen konnte,
wenn sie schon aufgehért hatte, sie verstirken und ver-
mehren konnte, wenn sie schwiicher und langsamer ge-
worden war, so blieb noch eine weitere Untersuchung
ithrig, um darzuthun, ob nicht auch von andern Stellen
des Centralnervensystems aus eine Einwirkung auf den
Herzschlag zu erzielen sei.

Ein Frosch wurde nach bekannter Art mit Sublimat
vergiftet, nach 20 Minuten war der Herzschlag auf 6
Pulse in 15 Sekunden herabgekommen, Ich éflnete mit
einer Nagelscheere die Schiidelhdhle, so dass grosses und
kleines Hirn vor mir lagen, bis zum obern Theil des
Riickenmarks, Ich brachte die beiden Drihte einer Siule
von 6 Plattenpaaren unter und uber das grosse Gehirn,
aber der Herzschlag wurde nicht vermehrt; ich brachte

chen oder zwischen zZweien und beobachtet Stunden lang das schine
Phinomen, das, wenn ich nieht irre, einige Zeit nach der Trennung
der Lungen noch dentlicher wird, Gewdhnlich ist aol der Schleim-
haut etwas Blut geblieben; unter dem Mikroskop sieht man in gros-
ser Anzahl die Kirperchen., Nun hat man, wenn aoeh nicht immer,
doch in sehr vielen Fallen den schinen Anblick, dass Blutkirper-
chen nach den Wimpern angezogen unid wieder abgestossen werden,
Fasst man ein oder einige Blutkirperchen, welche in einer missi-
gen Entfernung vom wimpernden Rande liegen, ins Auge, so sielt
man erst langsame Bewegung gegen den Rand hin entstehen. Die
Bewegung nimmi Zu, je mebr es naher rackt, es wirbell sich, stellt
sich auf die Kante, wird wie im Fluze zu den Wimpern getrieben ;
es ist kaum an denselben, so entfernt es sich wieder und zwar ge-
wiohnlich eine Strecke weit der Linge des wimpernden Randes nach,
dann von ihm weg, so dass es einen Kreis beschreibt, Man sieht
soleher tanzender, wirbelnder Blutkirperchen in Kreisender Bewegung
selir viele ; manchmal hat es den Anschein, als verfolgten sich zwei
infusorielle Thiere. Aber eine genaue Beobachtung zeigt, dass die
Bewegung nicht von dem Blutkirperchen, sondern den Wimpern ab-
hingt, welche die Richtung und die Schnelligkeit bestimmen. Wie
nun die Einwirkung des Bluts auf die Flimmerbewegung zn beur-
theilen, will ich nicht entscheiden. — So viel wenigstens erhellt
aus diesen kurzen BemerkKungen, dass man aus den voerhandenen
Thatsachen noch nicht schliessen dirfe, dass das Blut erregende

Eigenschaften besitze.
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sodann beide Drihte mit dem kleinen Gehirn mehrfach
in Beriithrung, so dass der galvanische Strom durch beide
Hemisphiren ging, doch das Herz bewegte sich nicht star-
ker. Ich wartete eine ganze Weile, reizte dann nach der
oben angegebnen Art das verlingerte Mark und nun con-
trahirte sich das Herz in 15 Sekunden 8 Mal. _

leh nahm noch andere Frische und sah dieselbe Er-
scheinung. Ich brauche nicht zu bemerken, dass auch ofi
Reizung des verlingerten Marks ohne Erfolg blieb, —
das wurde schon erwiihnt. In allen den Versuchen, wel-
che ich zu diesem Behufe machte, die glicklich ausfie-
len, — es waren etwa 15, entstand niemals vom grossen
oder kleinen Gehirne aus durch Reizung vermehrter Herz-
schlag. — Nur ein einziger Fall schien mir eine Ausnahme .
zu machen. In diesem bewegte sich das langsam schla-
gende Herz nicht durch Reizung des verlingerten Marks,
~ wohl aber durch Reizung des kleinen Gehirns. Bei Wieder-
holung sahich jedoch keinen Erfolg. Obwohl meine Ueber-
zeugung ist, dass diese Vermehrung nicht in Folge des
Reizes entstand, so wollte ich doch, um Alles, was ich
sah, treu.zu berichten, diesen Fall nicht verschweigen.

Von besonderm Interesse erschienen mir die Fille,
in denen wiederholte Reizungen keine Wirkung hervor-
brachten, so lang sie sich auf die Gehirntheile, deutliche,
wo sie sich auf das verlingerte Mark erstreckien. Bei
einer andern Anzahl von Fréschen hatte ich den ganzen
Riickgrath gedffnet und nachdem das Herz selten genug
schlug, erst die untern 2 Dritttheile des Rickenmarks ge-
reizt, dann das verlingerte Mark. Jene Reizung blieb
ganz ohne Wirkung, diese hatte Vermehrung des Herz-
schlags zur Folge. — Ein Versuch war mir besonders
lehrreich, in welchem ich drei Mal an demselben Thiere
gleiches Resultat sah. !

Es giebt noch eine zweite Art denselben Beweis zu
fihren und auch diese habe ich zn grisserer Gewissheit
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angewandt. Ich verglich nimlich die Zeit, in welcher der
Herzschlag aufhért, je nachdem ich einen oder den an-
dern Theil des Centralsystems zerstért hatte. Es ist zwar
nicht unbekannt, dass durch Zerstérung des Riickenmarks
und verlingerten Marks der Herzschlag von Froschen
ziemlich rasch aufhért, — aber ich hielt eine genaue Be-
stimmung doch nicht fiir iberflissig. Auch diese Ver-
suche wurden in den Wintermonaten gemacht. Zu jeder
Versuchsreihe wurden immer Thiere von gleichem Ge-
schlechte, von ungefihr gleicher Stirke genommen,

a) Einem Frosche wurde die Brust gedéffnet, das Herz
schlug in 30 Sekunden 15 Mal. Das Thier wurde fest-
gebunden, ibrigens unberiihrt gelassen. Nach 3!/, Stun-
" -den war der Herzschlag in 30 Sekunden 14 Mal. Nach
7 Stunden schlugen Kammer und Vorhof zwar schwicher,
doch eben so hilufig.

4) Einem andern Frosche wurde das Herz blosgelegt,
es schlug in 30 Sekunden 16 Mal. Ich loste die ganze
Haut ab und unterband beide Lungen. Nach einer hal-
ben Stunde schlug das Herz in 30 Sekunden nur 10 Mal,
jedoch sehr krifiig, ebenso nach 1'/, Stunde. Nach 3
Stunden hatte die Seltenheit des Herzschlags noch mehr
zugenommen, doch schlug es noch ganz kriftig.

¢) Bei einem dritten Frosche schlug das blosgelegte
Herz in 30 Sekunden 15 Mal. Ich nahm hier ebenfalls
die ganze Haut weg, unterband beide Lungen, dffnete
den obersten Theil des Riickgraths, zerstérte mit einer
Sonde verlingertes Mark, Riickenmark, kleines und gros-
ses Gehirn vollstindig. Schon nach 5 Minuten hatte die
Stirke des Herzschlags bedeutend abgenommen; die Hiu-
fickeit war dieselbe geblieben. Nach einer halben Stunde
war die Bewegung des Herzens nur schwer, nach 45 Mi-
nuten kaum, nach 2 Stunden nicht mehr der geringsten
Spur nach erkenntlich. Kein Reiz war im Stande, die
Bewegung von Neuem hervorzurufen.
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d) Einem vierten Frosche wurden dieselben Nerventheile
zerstort, ohne Haut und Lungen wegzunehmen. Vor der
Opermmu Herzschlag in 30 SeLuuden 15 Mal. Bald nach
der Operation schien mir die Herzbewegung kriftizer ge-
worden zu sein, (vielleicht eine Erscheinung der Reizung).
Wenigstens war sie weder schwicher noch seltner. Schon
nach Verlauf von weiteren 30 Sekunden war sie hingegen
auf 13 Schlige innerhalb einer halben Minute herabge-
sunken, auflallend triiger und minder energisch. Nach
4 Stunden schlug das Herz in 30 Sekunden nur 7 Mal
und nach 5 Stunden hatte die Kammer véllig aufgehort
zu schlagen.

Wihrend also bei dem ersten Frosche nach 7 Stun-
den die Hiufigkeit noch unverindert war, hatte sie bei
diesem die Hilfte nicht mehr schon nach 4 Stunden ; wiih-
rend bei gleicher Entziehung der Respirationsorgane bei
dem dritten Frosche, dem die Nervencentraltheile zerstort
waren, schon nach 45 Minuten der Herzschlag beinahe
aufgehort hatte, war er bei dem zweiten nach 3 Stunden
noch kriftig.

e) lch nabm zwei starke weibliche Frosche von ganz
gleicher Grosse und ungefihr gleichem Gewicht, legte
beiden das Herz blos, welches auch bei beiden in 15
Sekunden i0 Mal schlug. Beiden léste ich die Haut ab,
unterband die Lungen; erdflnete endlich den Riickgrath
von oben bis iber die Mitte. Beiden durchschnitt ich
genau an derselben Stelle das Riickenmark, dem dritten
Wirbel entsprechend, durch einen (Querschnitt vollstindig.
Bei dem einen zerstorte ich hierauf von der Durchschnitts-
stelle bis an das kleine Gehirn die ganze Riickenmarkmasse ;
bei dem andern hingegen das ganze unter der Durchschnitts-
stelle liezende Nervenmark bis zum Ende. Bei beiden konnte
von einem Einflusse auf das Athemholen nicht mehr die
Rede sein, da die Respirationsorgane fehlten.

2



Bei dem ersten Frosch Bei dem zweiten Frosch
schlug das Herz in 30 Sekunden
nach 1 Stunde: 14 Mal nach 1 Stunde: 20 Mal
v 3 Stunden: 5 » v 9 Stunden: 15 .,

v 4 » hatte die Herz- v 4 ” 14 »
kammer villig zu schlagen aufgehdrt.
Die Verschiedenheit ist sehr {rappant und belehrend.

) Zweien Froschen wurde das Herz blosgelegt, die
Schiidelhéhle und der obere Theil des Riickgraths gedfl-
net. Dem einen nahm ich durch einen dicht vor dem An-
fang des verlingerten Marks gefithrten Querschnitt alle
in der Schidelhohle befindlichen Theile weg; dem andern
das werlingerte Mark und den obern Theil des Ricken-

marks bis an den dritten Wirbel. ’

Bei dem ersten Frosche Bei dem zweiten Frosche
schiug das Herz innerhalb 15 Sekunden

vor der Wegnahme der vor der Wegnahme des ver-
Gehirntheile 9 Mal lingerten Marks 10 Mal

Nach 2! Stunden Nach 2} Stunden 4
ebenfalls . . 9 =»

Bei cinem andern Frosche Bei einem andern Frosche
nach Wegnahme der Ge- nach Wegnahme des ver-
hirntheile . . 10 Mal lingerten Marks 10 Mal

Nach 21 Stunden 9 » Nach 2! Stunden . 5 »

Die Wegnahme des grossen Gehlrns hatte bei einem
der Friosche, wie mir schien, eine kurze Zeit Verstirkung

(nicht Vermehrung) der Herzschlige zur Folge.*)

-

#) Kaum miichte ich glanben, dass diese Verstirkung des Herzschlags
ein besonderes Verhiltniss zwischen Gelirn und Herz andente. Ein-
mal kann man sich bierin, wenn der Unterschied nicht sehr auffal-
lend, gar leicht tinschen; dann aber habe ich auch, wie schon oben
bemerkt, nach Zerstorung des Rickenmarks eine solche Verstiarkung
zuweilen gesehen, — Es ist mir hingegen aufgelallen, dass durch
Erregung von Schmerz und Zuckungen, durch anbaltende Bewe-
gungen die Héufigkeit des Herzschlags bei Frischen, so viel ich
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Sowohl die erste Reihe von Versuchen mit vergifte-
ten Frischen, als auch die zweite eben erzihlte, habe ich
zum 6ftern wiederholt und bestitigt gefunden. Es wiirde
ermiiden, wollte ich jeden Versuch einzeln angeben. —
Die Bemerkung darf ich jedoch nicht iibergehen, dass zu
den Vergiftungs-Versuchen am besten Minnchen sich eig-
nen. Viel ofter bleibt das Resultat bei Weibchen unge-
wiss. Ich habe daher diese gar nicht mehr gebraucht.
Die Minnchen der Frosche sind aber iiberaus leicht an
der Driise erkenntlich, welche sie an dem Daumen der
Vorderextremitit haben. Schon Swammerdam (DBibel
der Natur p. 319) gicbt sie als Kennzeichen der Minn-
chen an. Sie ist zwar wihrend der Begattungszeit stiir-
ker, aber sie verschwindet auch ausser der Paarungs-
zeit im Winter nicht, wie Rosel (listor. natur. ranar.
nostrat. Norimb. 1758 p. 3.) unrvichtig bemerkt. Diese
Driise ist durch eine kleine Einschniirung in eine gros-
sere und kleinere getheilt, gewdhnlich von grau-schwirz-
licher Farbe. Sie enthilt eine Anzahl weisser Kdirnchen,
von denen jedes wieder eine grosse Menge kleinerer Korn-
chen einschliesst, die zirkelrund sind und eine Grosse
von 0,00003 par. Z. haben. Ich werde sie genauer an
einem andern Orte beschreiben.

Ich war begierig zu wissen, auf welche Weise der
Sublimat vergifiend auf das Herz einwirkt, und machte
zu dem Behufe eine Anzahl Versuche.

a) Ich streute einem Frosche auf das blosgelegte
Herz Sublimatpulver zu 'Y/, Gran. Es war noch nicht

dariber beobachtete, niemals vermehrt wird, Wir vermissen alse
hier den innigen Zusammenhang zwischen willkibrlichen Muskeln
und dem Herzen, der bei Saugethieren, namentlich dem Menschen,
S0 bedeutend ist. — Hingegen bemerkte ich nach Wegnahme gros-
ser Organe, namenllich der Leber, Zuweilen auch des verliingerten
Marks, wie mir schien vorziglich bei sehr empfindlichen Thieren,

einen plitzlichen oft *|, —'[, Minute dauernden Stillstand des Her-
Zens, gewissermassen eine Ohnmacht.

2 *
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eine halbe Stunde voriiber gegangen, so stand das Herz
vollstindig still. Alle Reize, welche ich auf dasselbe
anwandte, waren nicht mehr im Stande, von Neuem Be-
wegung hervorzurufen; — eben so wenig, wie voraus-
zusehen, Reizungen des verlingerten Markes. Der los-
gebundene Frosch hingegen entschliipfie meinen Hinden,
indem er munter fortsprang,

Ich habe diesen Versuch sehr oft mit immer gleichem
Erfolge wiederholt. — Beim Beginnen dieser Untersuchun-
gen dachte ich auf diese Weise den leichtesten Weg ge-
funden zu haben, um die peripherische Nervenreizharkeit
abzustumpden. Aber ich kam so nicht zum Ziele. Ge-
wohnlich war die Reizlosigkeit bald so stark geworden,
dass die Erregung vom Centralende ohne allen Erfolg blieb.

Das Herz, welches durch ortliche Einwirkung para-
lysirt wurde, war eingeschrumpft, faltig, sehr blass ge-
worden. Das Blut schien mir dankler, schwirzer gewor-
den, — was mir aber in einigen Fillen besonders auffiel,
war eine bedeutende Blutanhiufung auf der untern (vor-
dern) Fliche des verlingerten Marks und des Gehirns.

5) Einem andern Frosche wurde das ganze Riicken-
mark und verlingerte Mark zerstort und auf das blos-
gelegie Herz Sublimat gestreut. Nach eben so kurzer
Zeit, wie beim vorigen Versuche, war Stillstand eingetre-
ten, der durch keinen Reiz zu beseitigen gewesen wire.

Ich legte mir zuerst die Frage vor: wirkt der Subli-
“mat zerstorend auf das Blut und bringt auf diese Weise
das Herz zum Stillstand? Es war dies von vornherein
als die alleinige, hauptsichliche Wirkung, nicht wahr-
scheinlich. Denn wenn man einem Frosche die Herzspitze
abschneidet oder eine grossere Ader 6flnet, um eine sehr
grosse Blutmenge zu entziehen, so schligt das Herz in
der Mchrzahl der Fille noch viel linger fort, als nach
Vergiftung mit Sublimat; sei es dass man diesen durch
den Mund oder lokal an dem Herzen selbst anwendet.

el a5
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Hingegen dacf man desshalb den Einfluss des Subli-
mats auf’s Blut nicht liugnen wollen. Seine Wirkung
auf das Serwm ist bekannt. Es ist die Wirkung des Su-
blimats auf Eiweiss. Geringer scheint die auf die Blat-
korperchen zu sein. Vermischte ich einen Blutstropfen,
rein oder mit Zuckerwasser verdiinnt, mit einer grossern
oder geringern Menge Sublimat, so fand ich, ganz wie
Pappenheim, (vgl. dessen Schrift: De cellularum sang.
indole ac vita. Berl. 1841), die Blutkérperchen unver-
indert. Ihre Gestalt blieb wie zuvor, ihre Kerne, die kor-
nige Masse zwischen diesem und der Hiille war deutlich
erkenntlich. Nur bemerkte man mehr Eiweissflocken un-
ter dem Mikroskope, welche sich bekanntlich als eine ei-
genthiimlich kleinzellige, ungleiche Masse zeigen. Doch
war auch das nicht constant. — Bei Frischen, welche
durch Sublimat vergiftet waren, untersuchte ich das Blut
sogleich nach dem Stillstand des Herzens. Ich fand die
meisien Blutkérperchen in jeder Beziehung normal, an-
dere jedoch und wie mir schien mehr, als beim Vermi-
schen des Blutes mit Sublimat bemerkbar war, in einem
unvollkommneren Zustande, so einige, von demn Ausse-
hen, als ob ein Stiick herausgebissen wiire; andere rund,
andere vieleckig. (Vgl. auch Pappenheim, L ¢.) Doch
ist es hinlinglich bekannt, dass solche Uebergangsformen
der Blutkérperchen sehr hiufig bei ganz gesunden Thie-
ren gefunden werden, (vgl. C. H. Schultz, System der
Cirkulat. Stuttg. u. Tiib. 1836.) — Ich glaube daher an-
nehmen zu miissen, dass der Sublimat auf die Blutkér-
perchen keine eigenthiimliche Einwirkung zeige, welche
stark genug wire, um dem Herzen die zu seinem Beste-
hen nothwendige Nahrung zu entzichen.

¢) Ich-zersiorte einem Frosche das ganze Ricken-
mark von der vierten Hirnhdhle bis zum letzten Wirbel,
offnete die Brusthohle und streute Sublimat auf die Zunge.
Das Herz schlug noch, wenn gleich sehr selten, nach 5
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Stunden, — eine Erscheinung, welche in dieser Jabres-
zeit niemals nach einer Sublimat-Vergiftung vorkommt.
— Ich wiederholte denselben Versuch an 3 anderen Fré-
schen und auch hier schlug das Herz noch nach 3 bis 4
Stunden.

Dies Phinomen konnte auf dreierlei Weise erklirt
werden; entweder ist zur Wirksamkeit des Giftes erfor-
derlich, dass dasselbe in den Magen gelangt, hingegen ge-
schicht die Resorption von der Mundhdéhle aus pur lang-
sam oder gar nicht. Da aber durch Zerstérung der Me-
dulla die Bewegungen aufgehoben werden, so kann der
Sublimat nicht bis zum Magen gelangen. Oder zweitens
die Zerstorung des Marks hebt zugleich die Resorptions-
fahigkeit ganz auf; angenommen, der Sublimat wirkte lih-
mend auf die peripherischen Herznerven, so kénnte er
bei erloschener Resorption nicht bis zu ihnen gelangen.
Endlich konnte drittens die Wirkung des durch das Blut
anfgenommenen Sublimats von den Centralenden der Herz-
nerven, vom verlingerten Mark ausgehen. Sie wiirde
ausbleiben, wenn dies zerstort ist. — Um zu priifen, fiir
welche dieser drei Annahmen am meisten die Erfahrung
spricht, habe ich folgende Untersuchungen angesiellt:

d) Zweien Frioschen schnitt ich den Magen, die Spei-
serdhre und einen Theil des Schlundes hinweg, und streute
ihnen hierauf Sublimatpulver auf die Zunge. DBei dem ei-
nen stand das Herz nach einer halben Stunde vollstindig
still und konute durch fiussere Reize nicht mehr zur Con-
traction gebracht werden. — Bei dem andern schlug schon
nach 10 Minuten das Herz iiusserst schwach; aber erst
nach 45 Minuten hatte es vollig aufgehort. Slaﬂ.u me-
chanische Reize brachten hingegen wieder erneute Bewe-
gungen hervor, welche noch eine Weile andauerten, dann
nicht mehr hervorzurufen waren.

Hieraus folgt, dass zur Paralyse der Herzbewegung
durch Sublimat nicht erforderlich ist, dass der Sublimat
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in den Magen gelangt; er kann vielmehr auch von der
Schleimhaut der Zunge aus resorbirt werden.

Wir wenden uns zur zweiten Frage: Wird durch
Zerstorung des Riickenmarks die Resorptionsfihigkeit ver-
mindert oder aufgehoben? — Zur Losung war es zuerst
nothwendig, einige vorliufige Versuche iiber die Resorp-
tion bei l*rusr:hcn vorher anzustellen. Ich brachte Kalium-
eisencyaniir in verschiedenen Quantititen in eine Schen-
kelwuunde bei einigen Frischen. Ich untersuchte nach einer
‘halben nach 2 Stunden das Blut, welches aus dem Herzen
genommen war. Aber Eisenoxydsalz brachte keine Spur
von Reaction hervor. — Ich goss zwei andern Froschen das
genannte blausaure Salz durch den Mund ein, untersuchte
nach 12 Minuten bei dem einen, nach 4 Stunden bei dem
andern; das Blut zeigte durch das Reagenz keine Spur des
Salzes. — Ich vermischte gesundes Froschblut mit einem
Tropfen einer sehr verdiinnten Lésung des blausauren Sal-
zes, und im Augenblicke des Zutropfelns eines Tropfens
einer eben so verdiinnten Lisung eines Eisenoxydsalzes
entstand die bekannte dunkelblaue Firbung. — Mehr Ver-
suche habe ich iiber diesen Gegenstand mcht gemacht,
Er verdiente fernere Bericksichtigung. Ich weiss nicht
zu erkliren, woher diese sonderbare Erscheinung rithrt.
Kaum kann ich glauben, dass in der Art des Experimen-
tirens ein Verschen statt fand.

¢) Vier Froschen strich ich unter die Haut des Ober-
schenkels, in den ich einen kleinen Einschnitt gemacht
hatte, je einen halben Gran Sublimat. Bei dem einen hatte
nach 1 Stunde, bei dem andern nach 50 Minuten, bei dem
dritten erst nach 2', Stunden, bei dem vierten nach 2%,
Stunden das Herz vollstindig zu schlagen aufgehirt. Ob-
wohll also auch auf dicse Weise die Resorption des Gif-
tes moglich ist und gleiche Wirkungen hervorbringt, so
ist sie doch viel langsamer und unsicherer. In der Jahrs-
zeit, in welcher ich die Versuche anstellte dauerte es nie
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1 Stunde, ehe Wirkung des Sublimats auf’s Herz ein-
trat, wenn das Mittel durch den Mund beigebracht wurde.

Als ich bei einem der letztgenannten Frosche 13/,
Stunden nach der Vergiftung das Herz stark mechanisch
zerrte, entstand keine Spur von Bewegung dieses Or-
gans, hingegen eine Athembewegung.

/) Ich brachie einem andern Frosche ebenfalls unter
die Hauf des Oberschenkels Sublimat in hinlinglich gros-
ser Quantitit, zerstorte hierauf das verlingerie Mark und
den obern Theil des Riickenmarks. Das Herz schlug noch
nach 5 Stunden, nach welcher Zeit es aufhorte.®) Der
Sublimat hatte also gar nicht auf das Herz gewirkt. Denn
das Herz schligt eben so lange bei jedem Frosche in die-
ser Jahreszeit, dem das verlingerte Mark zerstort ist.

Man konnte diesen Versuch nur auf zweierlei Weise
erkliren; entweder kann durch das verlingerte Mark die
Resorptions - Fihigkeit in entfernten Theilen aufgehoben
werden oder der Sublimat wirkt eigenthiimlich vergifiend
auf die Centralenden der Herznerven. Denn eine dritte
Annahme, das Gift werde nicht fortgeleitet, weil etwa
durch die angegebene Operation der Blutlauf unterbrochen
sein konne, ist sowohl durch das Forthestehen der Herzbe-
wegung als auch durch die Beobachtungen Anderer, welche
ich bestitigen kann, dass nach Zerstérung des Riickenmarks
der Blutlauf nicht leidet, als unstatthaft zu betrachten.

#*) Dei dicsem Versuche bemerkte ich eine Erscheinung, die mir zwar
unerklarlich ist, doch mir der Mittheilung werth zZu sein dinkt. Als
ich 2 Stunden nach verrichteter Operation nach dem Frosche sah,
bemerkte ich abwechselnd, hald mit dem rechien, bald mit dem lin-
ken Hinterbein, ein Anziehen an den Bauch, Diese Anziehung fiel
immer mit einem Herzschlage zusammen, Jedoch nicht bei jedem
Herzschlage fand es statt. Im Anfange, als ich es hemerkie, be-
gleitete es regelmissig den Zweilen Schlag, so dass es einen uber-
sprang, und zwar wie gesagt, erst das eine, dann das andere und
regelmissig so fort, Nach einiger Zeit wurde die linke Seite Lra-
ger, es kamen auf 2 Bewegungen rechts, eine links; dann nach 4
jener, 1 dieser. Endlich hérle zuerst die linke, dann viel spater
die rechte Seite ganz auf, Das Herz schlng noech fort,
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Die erste der oben angegebenen beiden Annahmen
schien mir nicht wahrscheinlich. Denn setzen wir auch
als erwiesen, die Resorption sei durch das Nervenleben
bedingt, so war nicht glaublich, dass der untere unver-
sehrte Theil des Riickenmarks so schnell, grade in dieser
Beziehung, durch die Trennung vom verlingerten Mark
- seine Kraft einbiissen wiirde, — da es bekannt ist, dass auch
andre Funktionen bei Fréschen noch so lange nach der Tren-
nung in dem Theile fortbestehen, der Riickenmark besitzt.

¢) Ich brachte einem Frosche in eine Schenkelwunde
eine hinlinglich grosse Menge Sublimat und zerstdrte vom
vierten Wirbel an abwiirts das Riickenmark. Es folgten
(wider mein Erwarten) keine Vergiftungs-Erscheinungen.
Der Frosch lebte so lange, als ein andrer, der, nachdem
ihm das Herz blosgelegt war, ohne weitere Eingriffe zu
erleiden, daneben gelegt wurde. Bei einem andern hatte
nach derselben Operation, noch 10 Stunden lang das Herz
geschlagen, der Sublimat war also ganz wirkungslos ge-
blieben,

Trotz dem, dass theoretische Griinde dafiir zu spre-
chen schienen, daﬁs die Zerstorung des Riickenmarks nicht
sobald die RESU[‘[}HDHEfdh] zkeit aufzuheben vermochte, geht
aus den vorliegenden Versuchen dennoch das Gegentheil
hervor. Es wire von der grossten Wichtigkeit, weitere
Versuche iiber diesen Gegenstand anzustellen, wozu je-
doch ein andres Mittel als Sublimat zu wihlen sein wiirde;
ein Mittel, welches rascher als dieses von den untern Kor-
perstellen aus aufgesogen wird. ¥)

#) Der Winter schieint mir zn solchen Versuchen geeigneter, als die
andern Jalreszeiten. Die Haut der Frische triankt sich dann mit
dem Wasser, in welches sie gesetzt sind, viel mehr; ein Einsclnite
in die Haut lisst oft schon eine Menge ausfliessen, noch mehr ein
solcher mm den Unterleih. Die Flussigkeit ist reines oder dech fast
reines Wasser. —  Auch miichle der Umstand, dass im Winter die
Frische beinahe nichis verzehren, ehen so heginstigend sein, da
dua Fasten die Hesorption befirdert,
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Aus den angegebenen Versuchen geht mithin nicht mit
Bestimmtheit hervor, ob der Sublimat allein auf die pe-
ripherischen oder auch aufl die Centralnerven des Herzens
wirkt, obwohl letzteres hichst wahrscheinlich. Hingegen
folgt aus dem Versuche &, dass die Centralenden jeden-
falls allein nicht die Bedingung sind, dass das Herz durch
Sublimat zum Stillstand gebracht wird. Ob vielleicht auch
die Muskeln eigenthiimlich affizirt werden, will ich nicht
mit Bestimmtheit entscheiden. Doch ist dies mir unwahr-
scheinlich. Die Muskeln des Herzens gehiéren zu den
quergestreiften, wie die willkithrlichen und doch bleiben
die letztern von der Sublimatwirkung unberiihrt. ¥)

Aber kehren wir zu unserm Iauptthema zuriick. —
Aus allen den vieifachen Versuchen konnte also der Schluss
gezogen werden, dass die Quelle der Herzbewezung im
verlingerten Marke zu suchen ist und wenn auch viel-
leicht einzelne Nervenfasern noch weiter gehen (s. oben
p. 15), so waren dies jedenfalls nur sehr unbedeutende,
mehr als Verbindungsfiiden zu betrachten. Auf welchem
Wege die im verlingerten Mark erzeugte Kraft sich nach
den Muskeln hin verbreitet, in denen sie sich fussern
kann, hat zum Theil schon Volkmann (Miillers Archiv
1838 p. 87) gezeigt. Ich will dessen Beobachtungen mit
seinen eignen Worten anfithren. »Nichts ist sonderbarer,
als der Einfluss des Fagus auf die Herzbewegung. Ich
hatte bei einem Frosche Hirn und Riickenmark durch ein
Stilet zerstdrt, so dass alle Reflexbewegungen vernichtet
waren, hatte die vordern Extremititen und das Brustbein

%) Die hesondere Einwirkung gewisser Mittel, z. B. der Drastica, scheint
nur ven dem Centralnerven-System zu erfolgen, cf. Budge uber
Empfindung ete, im Darmkanale im: Organ [ ges, Heilk. Bonn 1840,
p- 122. Es ist dies eines der unerklirlichsten Phanvmene, dass un-
ter den vielen scheinbar gleichartigen Nervenfasern die einzelnen
Mittel gerade auf eine bestimmie Reihe wirken, die andern nichi
affiziren. Neben der anssern so grossen Aelnlichkeil eine so aul-
fallende innere Verschiedenheit.
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mit moglichster Schonung der grossen Gefiisse wegge-
nommen, und den Eingeweideast des Fagus freigelegt.
Ungefihr ', Stunde nach dem Tode des Thieres begann
ich den Fagus mittelst einer galvanischen Siule von acht
Plattenpaaren zu 4 [ Zoll zu reizen, indem ich unauf-
horlich die Kette schloss und 6ffnete.  Unmittelbar vor dem
Versuche hatte das Herz in jeder Minute 20 Schlige vol-
lendet, in der zweiten Minute, nach Anwendung des Rei-
zes, zihlte ich 33 Schlige, in der dritten, vierten und
fiinften Minute desgleichen. Die Versuche wurden nun
ausgesetzt. — 3, Stunden nach dem Tode des Thieres
schiug das Herz noch immer 29 Mal in jeder Minute. —
Nach Reizung des Fagus schlug es in der zweiten Minute
11 Mal, in der dritten 31 Mal, in der vierten 34 Mal! In
der zweiten Minute, wo nur 11 Schlige gezihlt wurden,
fand keineswegs allgemeine Verlangsamung des Pulses
statt, sondern ein unverkennbares Intermittiren desselben,
wobei 5 — 6 Pulsschlige hintereinander ausfielen. Bemer-
kenswerth ist noch, dass das Herz in der zweiten Minute
auflallend kleine Contractionen zeigte, wiithrend diese vor
und nach der Zeit die gewdhnliche Grisse hatten. — Zwei
Stunden nach dem Tode des Frosches wurden die Ver-
suche zum drittenmale aufgenommen. Vor Anwendung
des galvanischen Reizes wurden mintitlich 25 grosse Con-
tractionen, in regelmissigen Intervallen, bemerkt. Nach-
dem der Fagus eine Minute lang galvanisirt worden war,
zihlte ich in der zweiten Minute 26 Schlige, in der drit-
ten nur 16! Die Intervallen zwischen den dusserst klei-
nen Contractionen schienen im Allgemeinen sich nicht ver-
indert zu haben, vielmehr setzten acht bis zehn Pulsatio-
nen hintereinander ganz aus, so dass das [Herz fast cine
halbe Minute lang in Ruhe blieh. — Eine reichliche vier-
tel Stunde spiiter wurde die vierte Reihe von Versuchen
angestellt. Das Herz zeigte jetzt zwanzig regelmissige
Pulsationen in der Minute. Nachdem der Fagus gereizt
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worden war, zeigten sich in der zweiten Minute vier kaum
merkbare Contractionen in den gewdhnlichen Intervallen,
dann stand das Herz 1'], Minuten lang vollkommen still,
worauf eine einzelne kleine Contraction erfolgte. Der gal-
vanische Reiz wurde jetzt entfernt und nun ergaben sich
26 grosse und regelmiissige Contractionen in der Minute.«

Diese Beobachtungen sind eben so wahr als interes-
sant. Das Aufhiren des Herzschlags ist von derselben
Art, wie das, was ich bereits oben erwihnt habe. Ein
eminenier Eingriff in’s Leben, eine iibermiissige Reizung,
Wegnahme eines wichtigen Organs — alle die Ursachen
kénnen den Stillstand erzeugen. Er horte auf, als die
starke Reizung nachliess und nun frat die normale Wir-
Kkung ein.

Ich habe ebenfalls eine Reihe von Versuchen iiber
den Einfluss des V. vagus und des V. sympathicus auf
Herzbewegung bei Frioschen gemacht, ohne die Central-
theile zu zerstéren. Einem Frosche wurden beide Hinter-
beine fest zusammengebunden, ebenso die Vorderbeine auf
den Riicken. Ich machte einen Einschnitt durch die Haut
vom Kinn bis an das untere Ende des Brustbeins, schlug
die Haut beiderseits zuriick, loste das obere Ende des
Brustbeins von den angehefteten Muskeln (Sternohyoidei)
und Zellgewebe los, ebenso das iibrige Brustbein und
Schliisselbein, durchschnitt letzteres auf beiden Seiten mit
einer starken Scheere und hatte so das Herz vor mir lie-
gen. Hierauf wurde an der einen Wand des Unterkiefers
zuerst der M. mylolyoideus externus gelost oder in sei-
ner Mitte durchschnitten, ebenso durch die andern Mus-
keln (genioglossus, hyoglossus) und Schleimhaut neben der
Zunge, mit moéglicher Schonung der Biutgefisse ein Weg
zur Schleimhaut der obern Fliche der Rachenhéhle ge-
bahnt, und endlich auch diese durchschnitten. Ich hatte
nun, wenn mit einem Hickchen das Geloste zuriickgehal-
ten wurde, die untere Schidelfliche und die ersten Wip-




—_ 29 —

bel frei vor mir. Mit ciner Nagelscheere wurde etwas
tiefer, als da, wo der IV. sympathicus durch das Foramen
condyloideum aus dem Schidel tritt, der Knochen behut-
sam weggebrochen und die untere Fliche des verlinger-
ten Marks blosgelegt. Das inunere Ohr wird zugleich mit
geoflnet. Die weisse Kalkmasse fillt sogleich in die Au-
gen. Wenig hinter derselben entspringt aus dem verlin-
gerten Mark der V. vagus, er steigt zuerst etwas auf-
wirts, geht dann in einem starken Winkel nach aussen
und etwas nach unten durch eine kleine Oeflnung des
Hinterhaupts. An seinem Austritte geht éfters ein klei-
nes Band iber ihm hinweg. Hier liegt der V. sympathi-
cus, an seiner dunkleren Farbe kenntlich iiber ihm, mit
ihm ein Kreuz bildend. Er legt sich ganz nahe ihm an,
giebt kleine Zweige zwar an das gleich zu erwiihnende
Ganglion ab, verbindet sich aber selbst, wie Volkmann
mit Recht bemerkt, nicht mit diesem. Dieses liegt viel-
mehr in der Regel etwas mehr nach aussen. Es ist von
gelblicher Farbe. Der N. vagus liuft, nachdem er das
Ganglion gebildet, eine Strecke nach aussen und etwas
nach oben ungetheilt weiter, ehe er sich in seine 3 Aeste
spaltet, woriiber vgl. Volkmann in Miallers Archiv,
1838. p. 78.

Ich reizte bei dem noch lebenden, ziemlich muntern
Frosche die untere Fliche des verlingerten Marks, den
Ursprung des V. vagus, den N. sympathicus verschiedent-
lich stark; sah jedoch keine Vermehrung der Herzschlige.
Ihre Zahl blieb wie zuvor. — Ich wartete ab, bis die
Herzbewegung langsamer geworden war, dies war schon
bei diesem Frosche nach 2 Stunden, bei einem andern erst
nach 4 Stunden der Fall. Nun reizte ich das Vagus-Ende
und sah sehr bald Vermehrung der Herzschlige. — Ich
wartlete hierauf den villigen Stillstand der Kammer ab,
reizte den abgeschnittenen V. sympathicus mit der Spitze
einer Stecknadel, und schon dieser leise Reiz war im
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Stande, die ruhige Kammer von Neuem in Bewegung zu
setzen; ja sie blich also eine ganze Weile. — Ich war-
tete von Neuem die eingetretene Ruhe ab und sah durch
Reizung desselben Nerven durch Salpetersiure denselben
Erfolg. Es dauerte nur kurze Zeit, bis die Wirkung ein-
trat, kiirzer als dies nach Reizung des verlingerten Mar-
kes und wie mir schien auch des Fagus zu geschehen
pllegt. — Auch vom Fagus aus wurde das Herz wieder
in Bewegung gesetzt, und sowohl von dem Ganglion
selbst aus als von der Stelle, wo dieser Nerve neben dem
verlingerten Mark liegt, wobei es aber schwer ist, zu be-
stimmen, ob der Reiz nicht auch das Mark mit getroflen
hat, da der Raum so sehr klein ist.

Die Eigenthiimlichkeit, dass bei den noch starken Thieren
Reizung der Centraltheile und der Nervenurspriinge Herzbe-
wegung zu veranlassen nicht im Stande war, hatte fiir mich
nichts Neues mehr. Ich kann behaupten, dass es nur aus-
nahmsweise vorkam, dass eine solche Vermehrung bei krif-
tigem Herzschlage entstand; jedoch sah ich es. Gewdhnlich
reizte ich, bei Froschen wenigstens, ganz vergeblich. Erst
dann, wenn die Herzschlige sehr abgenommen hatten, wenn
sie still standen, war die Reizung von Erfolg. Bei Siuge-
thieren lisst sich hiufiger das stillstehende Ierz erregen.
als das langsam schlagende verstirken. Man konnte ver-
muthen, dass solange das Leben des Gehirns noch in vol-
ler Thitigkeit bestiinde, wiire der Einfluss des Riicken-
marks beschrinkter, geziigelter. Man weiss, dass Rei-
zungen der Empfindungsnerven lebhafte, leichte Bewe-
gungen zur Folge haben, wenn das Gehirn nicht mitwirkt,
— bei Gekopfien, bei Gelihmten. Konnte man nicht glau-
ben, dass auch hier das Gehirn leitend die Ordnung des
Lebens handhabe, nach Vorstellungen der Willkiithr bei
den willkiihrlichen Muskeln, nach dem Gesetze der thie-
rischen Nothwendigkeit bei den unwillkithrlichen 2

Ich habe schon frither (Heft I p. 142) zu zeigen ge-

1




sucht, dass das grosse Gehirn Einfluss auf die Herzbe-
wegung dussere. Ich sprach dort von Sdugethieren, wies
ihn beim Menschen nach, Aber auch bei niedern Thieren
ist er sichtlich; auch bei Frischen lisst er sich beobach-
ten. Enthauptet man einen Frosch so, dass das verlin-
gerie Mark ganz unversehrt bleibt, selbst auch das kleine
Gehirn, so findet man, wenigstens bei sehr vielen Fro-
schen, eine merkwiirdige Verinderung in dem Herzschlage.
Ich zihlte bei einem Frosche 3 folgende Minuten hinter
einander jedesmal 40 Schlige in der Minute, dfinete den
Schiidel und nahm durch einen Schnitt den Kopf dicht
vor dem kleinen Gehirn weg. Das Herz stand eine halbe
Minute lang still, Es schlug dann 1 Minute mit grossen
Intermissionen, dann eine lingere Zeit nur 28 Mal. — Bei
einem andern Frosche schlug des Herz in der Minute 27
Mal; ich schnitt den Kopf an derselben Stelle weg. Das
Herz stand auch hier still. Seine Schlige wurden sodann
intermittirend, dann anhaltend; aber mehrere Minuten hin-
durch nur 14 Mal, dann kehrte die frithere Hiufigkeit wie-
der. — Iech sah niemals durch Wegnahme eines andern
Organs eine solche Abnahme entstehen; nach dem Still-
stand war der vorige Schlag wieder unverindert zuriick-
gekehrt.

Was wir hier vom Herzen sahen, dasselbe ist be-
kanntlich hinsichtlich der willkiihrlichen Bewegungen zum
Theil der Fall. Nach der Enthauptung fehlt hiufig jede Spur
von sog. Reflexbewegung; etwas spiiter ist sie in auflal-
lender Stirke eingetreten. Wie ist es mit dem Herzen?
Das bestindig sich bewegende Organ wird triger nach
der Entziehung des Gehirneinflusses, aber nach einiger
Zeit kehrt seine Thitigkeit zuriick. Ist sie auch stirker
geworden? Meinen Versuchen nach muss ich die Frage
verneinen. So oft ich sie wiederholte, nie war ich im -
Stande die Zahl der Herzschlige hoher zu steigern, als
sie vor jedem Eingriff war, Sie stieg weder von selbst,
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noch vermochten Reizungen des verlingerten Marks dies
zu bewerkstelligen.

Nach dem, was mich bis jetzt meine Versuche gelehrt
haben, kann ich von einer frilher ausgesprochenen An-
sicht nicht abgehen; nicht glauben, dass das grosse Ge-
hirn bewegende Nervenfasern des [Herzens enthalte, muss
vielmehr diesem Organe eine ihrem Wesen nach noch un-
bekannte Befahigungskraft zu Bewegungen zuschreiben.

Endlich sei noch dies erwihnt. Ob der Sympathicus
Herzbewegungen veranlasse, weil er mit dem Fagus viel-
fach communicirt, oder aus anderer Quelle, vielleicht durch
den Trigeminus, ist wohl bis jetzt noch nicht vollkommen
zu ermiiteln.

So weit waren meine Untersuchungen iiber Herzbe-
wegungen gediehen und bereits niedergeschrieben, als mir
Valentins Versuche iber die Thitigkeit des Balkens
(Repert. 1841, p. 359) zukamen. — Durchschnitt Valen-
tin bei lebenden Kaninchen den Balken, so sah er so-
gleich nach vollbrachter Operation bedeutende Vermehrung
des Herzschlags, so, dass seine Doppelschlige an das
verstiirkte Schlagen einer Ubr oder an das Klappern ei-
ner Miihle erinnerten. Bei eben getédteten noch reizbaren
Thieren bemerkte er hiufig, durch Reizung des Balkens,
mittelst mechanischer oder chemischer Mittel, den still-
stehenden Herzschlag wieder aufleben und den bestehen-
den vermehrt werden; doch letzteres ‘seltner als ersteres.
Ueberhaupt blieb nicht selten jede Wirkung aus, — wie
dies bekanntlich bei allen den &hnlichen Versuchen der
Fall ist,

Es hatte fiir mich ein besonderes Interesse, diese Ver-
suche zu wiederholen. Beweiskriiftiger schienen mir die
an eben getodteten Thieren angestelllen, als die bei le-
benden; namentlich bei Kaninchen, deren Herzbewegung
so iiberaus leicht auf lange Zeit durch die geringsie, un-
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scheinbarste Veranlassung vermehrt wird. Ich versuchte
daher nur nach dem Tode. Mehrere Kaninchen, die ich
anwandte, gaben mir gar kein Resultat. Alle Arten von
Reizmitteln wurden vergebens auf den genannten Hirn-
theil angewandt. Nicht besser erging mir's bei eini-
gen Katzen. Endlich kam mir eine ganz junge Katze
vor, bei der das Herz nach dem Tode bei gedflneter
Brust noch iiber 17, Stunden fortschlug, Die ganze
Schiideldecke war gedflnet, die knocherne Scheidewand
zwischen grossem und kleinem Gehirn herausgezogen,
die ersten Wirbel losgebrochen worden. Ich wartete bis
zum volligen Stillstand des Herzens; stach mit einer in
kaustisches Kali getauchten Stecknadel in den vordern
Theil des Corp. callosum und sah — allerdings wider
mein Erwarten — das stillstehende Herz von neuem sich
bewegen. Die Bewegung dauerte mindestens eine halbe
Minute recht lebhaft fort, dann stand sie still. Ich reizte
von Neuem von einer etwas weiter nach hinten gelegenen
Stelle und brachte von Neuem Herzbewegung hervor.
Ich wartete den Stillstand ab, reizte die Vierhiigel, es
entstand keine Spur von Bewegung, dann das verlingerte
Mark, auch hier blieb die Bewegung aus, endlich das Corp.
callosum und sah zum dritten Mal Bewegung. Es schien
mir selbst, doch will ich es nicht bestimmt behaupten,
dass durch Reizung des kleinen und hinteren Theils des
grossen Gehirns eine erneute Herzbewegung hervorgerufen
worden sei. Hingegen war Reizung der Sehhiigel und
gestreiften Korper zu beiden Seiten ohne Wirkung ).

%) Eine Erscheinung, welche bei diesem Versuche mir auffiel, darf ich
um so weniger verschweigen, als sie vielleicht in einer pathologi-
schen etwas Analoges hat, Die Katze hatte liangst aufgehdrt zo
athmen; aber mit jedem Herzschlage bewegten sich die Rippen der
linken Seite, nicht die der rechten, — am meisten die untersten,
am wenigsten die obersten. Die Bewegung bestand in einér An-
nidherung der Rippen. Sie erstreckte sich nicht bis zum Vorderbein.

3
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Valentin Repert. p. 325.) sah bei neugehornen Kanin-
chen nach Reizung des rechten oder linken Grosshirn-
lappens den Herzschlag bedeutend verstiirkt. Bei einem
ilteren weiblichen Kaninchen, durch Verblutung getédtet,
schlug nach gedflneter Brust das Herz sehr kriftig. lch
wartete den villigen Stillstand der Kammern ab, wihrend
die Vorhiofe noch missig sich bewegten. Reizung des
Corp. callosi mit einer in Salpetersiure getauchten Nadel
brachte schon nach wenigen Sekunden energische, jedoch
nicht lange anhaltende Herzbewegungen hervor, welche
nach dem Stillstand sich in Folge erneuter Reizung wie-
derholten. Nachdem von Neuem Ruhe abgewartet war,
wurde das verlingerte Mark gereizt. Der Erfolg war
sehr deutlich, die Bewegung trat nicht so schnell ein, wie
nach Reizung des Balkens, dauerte jedoch entschieden
linger an, obwohl die Art zu reizen in beiden Fillen
dieselbe war.

Aus diesen Versuchen, die eine Bestiitigung derer
von Valentin ausmachen, geht hervor, dass es Ner-
venfasern des Herzens giebt, welche iiber das ver-
lingerie Mark noch hinausgehen und dass wenigsiens
nicht alle hier enden, wie ich aus meinen frithern Unter-
suchungen schloss. Nichts desto weniger scheint es mir,
dass der Centralpunct fiir die Herzbewegung nicht in dem
Balken, sondern im verlingerten Mark zu suchen sei,
und dass es nur verbindende Fasern giebt, welche bis
zu dem grossen Gehirn hinstreichen, durch die vielleicht
die Vereinigung, welche zwischen grossem Gehirn und
Herz besteht und die ich schon an mehreren Orten als
Resultate meiner Versuche erwiihnt habe, vermittelt wird.

Ich konnte sie iiber '|, Stunde auf's deutlichste beobachten. Sie
hirte elier auf als der Herzschlag. Mir kam sogleich die so hau-
flige sympathie des linken Arms und der linken Hand bei Herzlei-
den in den Sinn.




Den Grund zu dieser meiner Vermuthung entnehme ich
aus Folgendem: ,

1) Valentin fand, dass Kaninchen mit durchschnit-
tenem Balken noch bis zum vierten Tage gelebt haben
und dass bis zum Tode der Herzschlag zwar scl.wicher
und zitternder, aber nicht seltener geworden sei, — Es
wiire unmoglich, dass ein Siugethier so lange am Leben
bleiben konnte, dem die Centralenden der Herznerven
weggeschnitten sind; es ist nicht denkbar, dass wenn
wirklich am Balken der Centralpunkt genannter Nerven
sein sollte, der Herzschlag nach der Durchschneidung
nicht hitte langsamer statt hiufiger werden sollen.

2) Meine Versuche an Froschen beweisen zu schr
die iiberwiegende Einwirkung des wverlingerten Marks
aufs Herz. .

3) Bei einer sehr grossen Anzahl frither gemachter
Versuche sah ich niemals Einwirkung, obwohl ich sehr
darauf achtete. Es scheint mir daher, dass die Bewegung
nicht so hiufiz von den tiefern Hirntheilen aus erregt
werden kann.

Es ist wiinschenswerth, dass diese Versuche, welche
soviel Interesse bieten und so einflussreich zu werden
versprechen, noch ferner wiederholt werden. Soviel steht
wenigstens fest, dass die Herznerven zum Theil wenig-
stens bis zum Gehirne fortlaufen, und von ihrem Ursprunge
aus dem Sympathicus kann keine Rede mehr sein ¥).

®*) Ausser der Einwirkung anf das Herz bemerkte Valentin auch ei-
nen bhestimmten Einfluss des Balkens anf psyehische Thitigkeit und
Leberverrichtung. In Bezug aul letztere ist eine Beobachiung, welche
ich schon vor mehr als 1'), Jahren einmal gemacht, aher nie mebr
bestiatigt gefunden habe, erwiahnenswerth. Bei einer Katze sah ich
namlich nach Reizung der linken Seite des geatreiften IHagels ganz
bestimmte Bewegungen des Gallenganges, welcher bisher ganz ruhig
war, der Art entstehen, dass er sich etwa '[, Minute lang auf und
ab bewegte. So oft ich spiter dies im Auge habend heobachtete,
nie sah ich etwas Aehnliches: obwohl ich mit Bestimmtheit versi-
chern kann, dass keine Tauschung in der erwéihnten Beobachtung
vorkam,

3*
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Der Verl. wird kiinflighin diesem Gegenstande seine
ganze Aufmerksamkeit schenken und die etwa gewonne-
nen Resultate spiter bekannt machen.

Der oben erzihlte, an einer jungen Katze gemachte
Versuch erregte noch in einer andern Beziehung meine
Aufmerksamkeit. So ungewohnt lange bei diesem Thiere
das Herz schlug, so rasch vergingen die Darmbewegungen.
Es waren noch nicht 10 Minuten nach erfolgtem Tode
voriiber, als der Darm olne alle Bewegung da lag. Man
sah Nichts von Einschniirung, Aufblihung oder dem be-
kannten langsamen Fortkriechen. Ich versuchte durch
Reizen des Ganglion coeliacum, des Rickenmarks und
der bekannten Gehirntheile vergeblich die Bewegung an-
zufachen, die bei drtlicher Reizung noch entstand, aber
auch hier bald wieder voriiber ging.

Auch das verdient noch besonders an demselben Ver-
suche hervorgehoben zu werden, dass Reizung des ver-
lingerten Marks ohne Wirkung war, als die des Balkens
noch Bewegungen brachte, und sicher sind doch nur hier
dic leitenden Fasern. ‘Woher diese verkehrte Richtung?
Gewdohnlich folgt das Erléschen von dem Centrum nach
der Peripherie! Sollte auch ein umgekehrtes Verhiltniss
moglich sein? Ich mag es nicht entscheiden. Jeder
Versuch bietet ein neues Rithsel, neue Probleme treten
enlgegen.

Auffallend ist es, dass der Herzschlag, welcher auf-
gehort hat, eher geweckt als der seltener gewordene
vermehrt werden kann, Diese Bemerkung Valentins
kann ich vollkommen bestitigen. Umgekehrt scheint es
bei Frioschen zu sein, bei den vergifieten wenigstens war
es bestimmt also. Hingegen ist es nur selten mdglich,
bei gesunden lebenden Froschen durch Reizung des ver-
lingerten Marks die Herzschlige zu vermehren, wie be-
reits oben erwiihnt.
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§. 2.

Athembewegungen.

Es giebt Thatsachen, welche beweisen, dass die der
Willkiihr unterworfenen Muskeln in bestindiger Thitigkeit,
in unaufhérlicher Bewegung sind. lhre Ruhe ist nur
Schein, unter welchem sich ein ewiges Spiel von Con-
tractionen birgt. Der Stillstand, den nur Wille oder
Krankheit unterbrechen, ist durch die gegenwirkende Kraft
anderer Nerven, anderer Muskeln entstanden. Der dnfa-
gonismus erklirt ihn,

Aber der 4ntagonismus ist nicht die einzige Ursache
der Ruhe. Auch ohne ihn kénnte die Bewegung nicht
ganz und gar bestindig fortdauern. Ein Naturgesetz lisst
diese nur bis zu einer gewissen Granze in den bewegungs-
fihigen Theilen bestehen, dann wird Stillstand gefordert.

Mit derselben Gewissheit, wie die zuerst angegebene
Behauptung, lisst es sich darthun, dass es ein Wider-
spruch gegen alle organische Gesetze wire, wenn nicht
nachjeder Muskelcontraction Nachlass, Erschlaflung folgten.

In diesem Auf- und Absteigen, in diesem Hin- und
Herwallen sieht man aber nicht nur das Bild des Wech-
sels, sondern auch des Mangels und der Erfiillung. Dorl
zeigt sich das Streben nach Sittigung, hier nach Be-
freiung. »Es ist die ewige Formel des Lebens, die sich
hier iussert. Wie dem Auge das Dunkle geboten wird,
so fordert es das Helle; es fordert Dunkel, wenn man
ihm Hell entgegenbringt und zeigt eben dadurch seine
Lebendigkeit, sein Recht das Object zu fassen, indem es
etwas, das dem Object entgegengesetzt ist, aus sich seclbst
hervorbringt.« (Gothe.) So erstrebt der erschlaflie Muskel
Contraction, der contrahirte Erschlaffung.

Einen doppelten Widerstand erfihrt also jede (will-
kiihrliche ) Bewegung, welche eine antagonistische Gegen-
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wirkung hat. Von einem dritten durch das kleine Gehirn
gesetzt, dessen schon im ersten Hefte Erwiihnung geschah,
werden wir gleich sprechen.

Beriicksichtigen wir aber einstweilen nur die beiden
ersten.

Man denke sich den 4nfagonismus in einem Bewe-
gungstheile aufgehoben oder gar nicht existirend, so
wiirde die Bewegung nur die Beschrinkung erfahren
miissen, dass ein Zeitraum der Ruhe abwechselte mit
einem Zeitraume der Bewegung, vorausgesetzt, der dritte
noch mehr zu beachtende Widerstand sei nicht hindernd.
Gibe es z. B. in einer Extremitit keine Streckbewegung,
s0 wiirde unter der genannten Voraussetzung eine Beu-
gung die vorwaltende, die einzige Bewegung sein, welche
durch Momente der Ruhe unterbrochen wiire.

Es war mir von Interesse zu wissen, ob die Muskeln
es seien, welche den Antagonismus bewirkten oder die
Nerven, die sich in ihnen verbreiten. Im ersten Falle
hitte man die Muskeln mit Stringen vergleichen kénnen,
welche zwischen zwei Knochen ausgespannt wiiren, weil
sich beide Stringe, die auf der Beuge- und die auf
der Sireckseite liegenden mit gleicher Kraft zusammen-
zbgen, so miisste die Spannung der Striinge ohne Erfolg
bleiben. -— Es schien leicht, durch Versuche die Richtig-
keit oder Unrichtigkeit dieser Annahme festzustellen.

1) Ich fiihrte durch die Haut des Oberschenkels bei
einem Kaninchen einen Liingenschnitt und trennte die blos-
gelegten. Strecker des Unterschenkels unfern ihrer Inser-
tion an diesem Knochen, wo alle vier in eine Muskel-
masse vereinigt sind, bis auf den Knochen vollstindig.
Die Blutung aus den Art. articular. war missig, der
Schmerz sehr unbedeutend. Nach der Durchschreidung
wurde der Unterschenkel nicht angezogen, sondern blieb
eine Weile in der Stellung, welche er zufillig hatte;
nachher zog ihn das Thier an den Leib ebenso wie den

——
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gesunden Unterschenkel der andern Seite. Als ich ihn
wiederholt streckte, konnte ich durchaus kein grosseres
Streben zur Beugung bemerken, als unter denselben Um-
stinden an dem andern Bein. Da die Thiere aber immer
gern die Beine an den Leib anziehen, so konnte man ein
recht sicheres Resultat nicht erlangen. — Ich schnitt daher
an dem andern Beine, an welchem ich die Beuger des
Unterschenkels, (von denen der semimembranosus am
wenigsten entwickelt ist,) blosgelegt hatte, diese durch,
wobei ebenfalls Blutung und Schmerz sehr gering waren,
Es entstand nach verrichteter Operation nicht, wie ich
frither dachte, eine vermehrte Streckung, das Thier liess
vielmehr das Glied, wie es war. Die Beugung war auf-
gehoben, die Streckung nicht vermehrt.

2) Bei einem zweiten ganz jungen Kaninchen durch-
schnitt ich zuerst die Achillesschne, dann die 4 Strecker
des Unterschenkels an dem einen, simmtliche Beuger an
dem andern Bein. Beide Extremititen waren weniger
beweglich; aber man war nicht im Stande, durch den
blossen Anblick zu erkennen, welche Operation das Thier
ausgestanden hatte,

3) Bei einer Katze wiederholie ich denselben Versuch
auf dieselbe Weise an beiden Hinterbeinen und sah den-
selben Erfolg.

4) Bei einer andern Katze hingegen schien einige
Zeit nach vollbrachter Operation auf der cinen Seite die
Stockung, auf der andern die Beugung deutlich vor-
waltender zu sein, ohne dass jedoch im Entferntesten
eine Aehnlichkeit mit jener starren Beugung wahrzunehmen
gewesen wiire, die man bei Operationen am Riickenmarke
beobachtet. -

Bei gekerbten Pferden hingegen weiss man, dass die
Heber des Schwanzes nach Durchschneidung der Anzieher
diesen aufrichten; also ein Muskelantagonismus sehr
deutlich ist.
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Wie viel also bei den einzelnen Thieren die Muskeln,
wie viel die Nerven zur Hervorbringung antagonisti-
scher Wirkungen beitragen, bedarf wohl noch fernerer
Forschungen.

Man kann behaupten, dass die Nerven, die ohne Anta-
gonisten sind, nur in dem Falle in den von ihnen abhiin-
gigen Muskeln eine sich immer wiederholende, durch
Pausen unterbrochene Bewegung veranlassen, wenn die
hemmende Kraft, die, wie wir wissen, in kleinen Gehirn
reprisentirt wird, zu wirken aufhért. Solange nicht eine
bestimmte Ursache eintritt, der zu Folge das kleine Gehirn
einen Bewegungsact frei werden lisst, so lange wird keine
entstehen konnen. Es giebt aber nur drei Wege, auf
denen das kleine Gehirn im gesunden Zustande ausser
Thitigkeit gesetzt wird. Der erste ist der, dass eine
gewisse Erregung oder ein Reiz auf die motorischen Ner-
ven selbst einwirkt. Es ist klar, dass zwischen der Kraft,
welche durch das verlingerte Mark und der, welche
durch das kleine Gehirn reprisentirt wird, in jedem indi-
viduellen Koérper ein bestimmtes Verhiltniss obwaltet. In
demselben Grade, wie die erstere entwickelt ist, wird
sie durch die zweite gehemmt. Wie wir in allen Organen
diese zweckmiissige Anordnung finden, dass die einzelnen
Functionen in bestimmten Proportionen zu einander stehen,
go ist auch nichts Anderes in den genannten Verrichtun-
gen denkbar. Wird nun die eine der beiden Krifte ge-
steigert, so wird die andere nothwendig vermindert und
umgekehrt.

Aber auch 2) auf direktem Wege kann die hem-
mende Wirkung des kleinen Gehirns aufgehoben werden.
Es geschieht durch Vorstellungen, welche, wie bekannt,
im grossen Gehirne entstehen. Die Bewegungen, welche
auf diese Weise eintreten, sind die willkiihrlichen.

Endlich kann 3) durch den Faserverlauf selbst die
Einwirkung des kleinen Gehirns aufgehoben werden.
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Durchstreichen nimlich die Fasern den Pons oder das
kleine Gehirn selbst, so hort dessen eigenthiimlicher Ein-
fluss auf, der sich nur in der Briicke allein dussern zun
konnen scheint.

Wenden wir diese Vorbemerkungen auf die Athem-
bewegungen an, so miissen uns sogleich zwei Fragen in
den Sinn kommen, deren Beantwortung zur Erérterung
unseres Gegenstandes von der grossten Wichtigkeit ist,
nimlich:

1) Gehdren diese Bewegungen zur Klasse der anta-

gonistischen ?

2) Giebt es iiussere oder innere Erregungen, oder
andere Ursachen, welehe die hemmende Kralt des
kleinen Gehirns so aufheben, dass die Athem-
bewegungen eintreten miissen, wenn es keine
antagonistischen sind ?

ad 1): :
Das ruhige Athemholen, das ohne Einfluss von Wil
lensvorstellungen erfolgt, wird bei Siugethieren *) allein
durch Contraction und nachfolgende Erschlaffung des
Zwerchfells und der Intercostalen zu Stande gebracht.
Kein andrer Muskel wirkt mit, wenn nicht durch Wille.
oder Instinct, durch Empfindung und Vorstellungen mehr
Bewegungen rege gemacht werden.

Das Zwerchfell ist mehr an weiche Theile als an
Knochen befestigt, reiht sich hiedurch den Sphincteren
an und seine Fasern sind so gerichtet, dass die Knochen,
denen es angewachsen ist, nicht durch dasselbe bewegt
werden. Rippen, Brustbein und Wirbel erfahren keine
direkte Ortsverinderung durch das Zwerchfell #¥),

%) Es wiirde uns zu weit abfiilhren, wollten wir auch das Athmen der
Vigel und Amphibien berucksichtigen. Es bleibt deshalb der Me-
chanismus dieser Bewegungen hier unbeachtet,

*%) Ebenso sehr wie an die Rippen ist das Zwerchfell an die Zwischen-
rippenmuskein, mnach hinten aber an den Psoas und quadratus
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Schon auf diese Weise ist die Gegenwirkung durch einen
andern Muskel geringer gemacht. Es besteht auch in
der That keiner, der die Zusammenziehung des Zwerch-
fells aufzuheben vermag. Sie geschieht, wie bekannt,
dadurch, dass sich von beiden Seiten und von vorn und
hinten die Fasern contrahiren, so dass vom DBauche
aus gesehen wiilhrend des Einathmens zwei starke,
durch die Lungen ausgefiillte, nach unten convexe Backen
sich bilden. — Die Bauchmuskeln sind nicht als Anta-
gonisten zu betrachten; sonst wiire es unmdoglich, bei
eingezogenem Leibe zu inspiriren. Sie werden passiv durch
die Geddrme vorgeschoben.

Eben so wenig giebt es Antagonisten fiir die Infer-
costal -Muskeln, welche, wenn sie existiren sollten, nur
in Muskeln bestehen kionnten, die auf je zwei Rippen als
kurze, unten dichte, oben sehnige Fleischbiindel aufsitzen
miissten, was nicht der Fall ist. Der Triangularis sterni
kann nicht als Antagonist gelten.

Alle iibrigen zur Athembewegung gehiérenden Mus-
keln, sowohl Inspiratoren als Exspiratoren sind nur zur
Forderung und Unterstiiizung eines Processes vorhanden,
der so vielfach mit allen ubrigen Lebensverrichtungen in
Connex steht, so leicht Verinderungen unterworfen ist
und daher + mehr als irgend ein anderer ausgedehnter
Hiilfsapparate bedarf.
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lumborum hefestigt, Seine Fasern laufen von vorn quer gegen
Rippen und Wirbel hin, und kinmen deshalb das Brustbein nicht
nach hinten ziehen. Rippen und Wirbel machen die festen Punkte
aus, an ihnen ist die Xusammenziehung am grissten, weil hier
die Muskeltheile, in der Mitte die sehnigen vorherrschen. Indem
gleichzeitig mit dem Zwerchfell sich die In'ercosialmuskeln confra-
hiren, werden dadurch Rippen und alse auch das Brustbein ver-
hindert, nach hinten gegen die Wirbelsiule hin gezogen zZu werden.
Denn die Bewegung des Aufwartaziehens der Rippen bildet zu der
des Anziehens einen graden Gegensatz. Von einer Vorwirts-
bewegung der Wirbel Kann gar keine Rede sein.
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Alle Einathmungsmuskeln wirken dadurch, dass sie
den Korper strecken. Durch die Streckung ist das Ver-
mégen Luft aufzunehmen, grisser geworden. Das Zwerch-
fell ibt auf passive Weise durch Vordringen des Bauches
die Streckung aus. Von ihm entspringt zunichst die
Athembewegung und wir werden sehen, dass nach dem
Tode seine Contraction sehr lange andauert. Mit dieser
ersten passiv entstandenen Streckung correspondiren als
Mitbewegung die iibrigen Korpersireckungen, ausgedehn-
ter oder beschriinkter, je nach dem Bediirfniss, welches
durch Gefiihl oder Vorstellungen erheischt wird.

Im zweiten Momente des Athmens, dem Ausathmen,
wird die Beugung vorwaltend, in demselben Verhiiltnisse
stirker oder schwiicher, wie es im ersten mit dem
Strecken der Fall war.

Ich kann nicht einsehen, weshalb Valentin (de
funct. nerv, §. 307.) das Einathmen einer Beuge-, das
Ausathmen einer Streckbewegung gleichstellt. Das Cha-
rakteristische jener liegt ohne Zweifel darin, dass zwei
Knochenreihen einander geniihert, das Charakteristische
dieser, dass zwei Knochenreihen von einander entfernt
werden. Betrachten wir aber die Hulfsbewegungen des
Athmens von dem leichtesten Grade an, bis dahin, wo die
grosste Athemnoth die kriftigsten Mithewegungen fordert,
so sehen wir, wie mir scheint, tberall beim Einathmen
das Strecken, beim Ausathmen das Beugen vorwaltend.

a) Wihrend die Intercostalmuskeln thiitig sind, ent-
fernen sich die Rippen von den Wirbeln.

6) Das Schulterblatt, zunichst Antheil nehmend ent-
fernt sich von den R:ppen (Serratus anticus major. Cu-
cularis. Levator scapulae. Rhomboidei? )

¢) Die obern und untern Wirbelkérper (namentlich
die Riickenwirbel einerseits, die Lendenwirbel andrerseits)
verlieren ihre Wolbung, werden nach hinten gestreckt,
also mehr einem graden Winkel genihert. ( Longissimus
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dorsi et Sacrolumbalis. Semispinalis et spinalis dorsi.
Multifidus spinae. Interspinales.)

d) Die Rippen werden gehoben und dadurch von
den Wirbeln abgezogen in einem andern Sinne, als dies
durch die M. intercostales geschieht; ( Sealeni. Subeclavius.
Levatores costarum. Cervicalisdescendens. Serratus magnus.
Serratus posticus sup. Pectoralis m.)

e) Der Kopf wird von der Brust entfernt, nach hin-
ten gesireckt. (Splenius capitis. Biventer cervicis. Tra-
chelomastoideus. Recti postici.)

/) Endlich werden die Kiefer, die Nasenknorpel von
einander entfernt, die Arme vom Leibe gebracht und ge-
streckt; beim hichsten Athembediirfniss strecken sich
sogar zugleich die untern Extremititen.

Ganz dhnlich lisst sich von den Ausathmungsbewe-
gungen beweisen, dass es Beuger sind, welche sie aus-
fithren. 'Wir ibergeben jedoch hier diese Exposition.

Kehren wir zu unserem Hauptthema zuriick. Die
oben aufgestellte erste Frage beantworten wir also dahin,
dass die wesentlichen Athemmuskeln ohne Antagonisten
bestehen, hingegen die Hiilfsmuskeln wohl solche haben.

Wenn aber die der Athembewegung wesentlich an-
gehirigen Muskeln ohne Antagonismus sind, wenn also
durch die Lagerung der Nerven selbst kein Stillstand der
Bewegungen geboten wird, so folgt, dass das Athmen
durch das ganze Leben unaufhérlich forthestehen muss,
wenn die hemmende Kraft des kleinen Gehirns ihren
Einfluss auf diese Bewegungen nicht dussert.

Um diess zu untersuchen, wenden wir uns zur Beant-
wortung unserer zweiten Frage:

Giebt es innere oder dussere Erregungen oder an-
dere Ursachen, welche die hemmende Kralt des kleinen
Gehirns so aufheben, dass die Athembewegungen in dem
Zwerchfell und den Intercostal- Muskeln, welche, wie wir
gesehen haben, ohne Antagonisten sind, eintreten miissen.
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Zu den inneren Erregungen haben wir solche Vor-
stellungen gerechnet, welche zu sogenannten willkiihrlichen
Bewegungen motiviren. Durch solche Vorstellungen hort
zwar die Thitigkeit des kleinen Gehirns auf, aber weil
sie doch immer zuletzt sich auf Eindriicke der Sinne
zuriickfithren lassen, so bringt die Zufilligkeit, die mit
diesen Eindriicken verbunden ist, auch ganz nothwendig
die Wirkung hervor, dass die Bewegungen nicht bestin-
dig, sondern unterbrochen sind, wodurch wiederum der
Zweck der Lebenserhaltung nicht erfiillt wiirde. Deshalb
konnte wenigstens dieses Weges allein die Natur sich
nicht bedienen, um die Thitigkeit des kleinen Gehirns zu
eliminiren.

Das Athmen kann zwar willkiihrlich verstirkt wer-
den, aber dies geschieht doch blos durch Bewegung der
Hiilfsmuskeln. Niemand ist im Stande, tiefer einzuathmen,
indem er das Zwerchfell mehr contrahirt, ohne die iibri-
gen Muskeln. Das Zwerchfell nimmt also nur Theil an
der stirkern Athembewegung, wie etwa die Iris an ge-
wissen willkiihrlichen Augenbewegungen. Aber ebenso
wenig deshalb die Iris zu den willkihrlichen Organen zu
rechnen ist, ebenso wenig darf man das Zwerchfell diesen
beizihlen. Alle zur Athembewegung gehdrenden Nerven-
fasern scheinen simmtlich neben einander in dem wver-
lingerten Marke gelagert zu sein, so dass die Thitigkeit
eines Theiles stets die der andern zur unausbleiblichen Folge
hat. Denn auch vermehrte Bewegung des Zwerchfells
ruft die andern Muskeln zur Mitwirkung auf und beide
Arten erginzen sich. Kann sich das Zwerchfell nicht
vollstindig genug zusammenziehen, — sei es, dass die
erregende Ursache zu seiner Zusammenzichung zu intensiv
geworden oder sei es, dass die Zusammenziehungskraft
durch irgend ecine Veranlassung behindert ist, — so
nehmen die iibrigen Muskeln ebenfalls Theil und geniigen
den Anspriichen des Erhaltung fordernden Triebes. So
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sind beide Muskelreihen complementir, ganz ahnlich wie
die Farbenempfindungen. Wie neben einer Stelle der
Retina, welche eine Zeit lang in die Erregungsart ver-
setzt wurde, die wir »das Sehen von Griin~ nennen,
ein anderer Zustand erscheint: die Farbe » Roth«, wie
also neben dem Griin nach lingerem Beschauen wir einen
rothen (subjectiven) Rand erblicken, so ruft der Eindruck,
welcher das Zwerchfellsathmen vermehrt, auch comple-
mentiir stirkere Bewegungen der Hiilfsmuskeln hervor,
und umgekehrt. — Wie ferner durch Erschépfung des
Auges fir eine Farbe nun die complementire sich zeigt,
so werden die complementiren Athemmuskeln in dem
Grade reger, als die andern mehr erschopft werden.

Wenn die Bewegungen von Zwerchfell und Interco-
stalen nun nicht willkiihrlich sind, so bleiben uns nur noch
zweil andere Ursachen iibrig, durch welche die Entstehung
dieser Bewegungen ihre Eiklirung finden kann, nimlich
1) idussere Erregungen; 2) Unabhingigkeit dieser Bewe-
gungen vom kleinen Gehirne,

Eine dritte giebt es nicht. Wir wollen beide unter-
suchen:

Eine Reihe von Thatsachen hat nachgewiesen, dass
es allerdings eine dussere Erregung giebt, welche be-
stindig auf eine grosse Korperfliche einwirkt, und welche
Athembewegungen hervorruft, es ist die athmosphiirische
Luft. Die Koérperfliche, welche sie beriihrt, wird durch
dieselbe so erregt, dass durch diese Beriihrung jene Be-
wegungen entstehen. Es lisst sich dies von der Schleim-
haut der Athemorgane, von der Schleimhaut des Darin-
kanals, von der dussern Haut darthun. Ein dreifacher
Beweis ist zur Vervollstindigung nothwendig. Wir wol-
len versuchen, ob er sich fiihren lisst.

1) Reizung der genannten Theile vermehrt die Athem-
bewegungen.

s g e b
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a) Reizung der Schleimhaut der Lungen heisst nich(s
anders, als Reizung des sich daselbst verbreitenden
N. vagus.

Man weiss in der That, wie das Einathmen einer
reizenden Substanz, saurer Dimpfe, von Chlorriaucherungen,
kalter Wind hiiufige Respirationen zur gewdéhnlichen Folge
haben. Man kennt hinliinglich aus Versuchen an Thieren
den Einfluss scharfer, reizender Einspriitzungen in die
Lungen auf das Athemholen.

Auch an dem Stamme des V. vagus macht man die-
selbe Erfahrung. Es ist etwas sehr Gewdhnliches, dass
durch Einstechen einer Nadel in diesen Nerven am Halse
auch dann vermehrte Athemziige hervorgerufen werden,
wenn das Durchstechen schmerzlos war; wenn also nicht
die Empfindung Veranlassung dazu gab. Bei Kaninchen
beobachtet man diese villige Schmerzlosigkeit nicht ganz
selten; fast niemals feklt aber die Zunahme der Respira-
tionshewegung,

Vielleicht nmoch grisseres Interesse bietet cine Er-
scheinung, welche man bei Frioschen wahrnehmen kann.
Ich habe sie sehr hiufig beobachtet.

Legt man nimlich das verlingerte Mark von unten
nach der Methode blos, welche ich bereits oben beschrie-
ben habe, so kann man an den Ursprung des V. vagus
gelangen. Hat man nun abgewartet, bis jede Athembe-
wegung voriiber ist, was in der Regel viel frither ge-
schieht, als dies von der Herzbewegung der Fall ist, so
kann man von Neuem eine Athembewegung hervorrufen,
wenn man mit der Nadel den Ursprung des V. vagus
beriihrt. Ich habe, was ich schon bei der Herzbewegung
oft anfithrte, meine Versuche in einer Jahreszeit gemacht,
wo die Reizbarkeit der Frosche sehr gering ist. Ich sah
hier oft gar keine Kérperbewegung entstehen, wenn ich
mit der Nadel mitten iiber das verlingerte Mark herstrich.
Wenn ich hingegen an das Ende des Fagus kam, so
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entstand eine Athembewegung. —— Diese Beobachtung
mdichte Manchem unglaublich diinken. Man sollte nicht
denken, dass es vorkommen kénne, dass bei einem Frosche,
dessen willkiihrliche Muskeln so lange nach dem Tode
noch nach Nervenerregung zucken, eine Reizung der vor-
dern Fliche des verlingerten Marks ohne Reaction bleibt
und doch durch Reizung des Fagus Athemholen eintritt!
Und nichts desto weniger ist die Erfahrung richtiz und
was ich erziihle, ist aus den noch auf dem Operirtische
aufgeschriebenen Notizen entnommen.

Oft sah ich nach einer einfachen Reizung des Fagus
mit der Spitze einer Stecknadel 3 bis 4 Athembewegungen
entstehen, dann Ruhe eintreten, bis eine neue Reizung
dieselbe Folge hervorbrachte.

b) J. Miiller macht mit Recht im zweiten Buche seiner
Physiologie darauf aufmerksam, dass lokale Reize in
allen Theilen, welche mit Schleimhiuten versehen sind,
das System der Athemnerven in krankhafte Thitigkeit
setzen. Reize auf die Schleimhaut der Nase bewirken
Niessen, Reize im oberen Schlundtheile, im Magen be-
wirken Erbrechen; Reize im Mastdarme Bewegungen zum
unwillkiithrlichen Stuhlgange ete.

¢) Alle schmerzerregende Eindriicke auf die Haut
gebracht, vermehren das Athemholen, wie dies aus Ver-
suchen an Thicren deutlich genug zu erkennen ist. Man
sieht diese Folge bei Froschen oft sebr frappant.

2) Entziehung des Nerveneinflusses in den Theilen,
welche von der dussern Luft bestrichen werden, vermin-
dert und stért das Athemholen.

a) Die so hiufig angestellten Versuche iiber Durch-
schneidung des V. wagus, unter welchen die von Fr.
Arnold und Valentin zu den genaunesten gehoren,
haben das Resultat gegeben, dass oft augenblicklich nach
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verrichteter Operation ®), oft erst etwas spiter **) die
Zahl der Respirationen betriichtlich abnimmt, spiiter zwi-
schen Ab- und Zunahine zwar wechselt, doch fast niemals
eher als bis kurz vor dem Tode die friihere Hiufigkeit
wieder erlangt.

&) Aus meinen kiirzlich bekannt gemachten Versuchen
iber Wegnahme der idussern Haut bei Vogeln und Siuge-
thieren hat sich ergeben, dass dieselbe Erscheinung hier
eintritt, als wire der /V. vagus durchschnitten. Bald nach
der Operation nimmt die Hiufigkeit des Athemholens je
nach der Griosse des weggenommenen Hauitheils mehr
oder minder ab. Dann tritt zwar ein Schwanken zwischen
Ab- und Zunahme ein, jedoch steis bleibt die Seltenheit
der Athemziige die vorwallende Erscheinung.

Das erwiihnte Schwanken ist leicht hier ebenso er-
klirlich wie nach Durchschneidung des Fagus. In beiden
Fillen wird das Athmen seltner, also nothwendig das
Blut veniser; die Blutadern schwellen, wie dies die
Beobachtung lehrt; die geschwollenen Adern reizen bei
durchschnittenem Fagus die Hautnerven, bei weggenom-
mener Haut die Enden des Fagus, von beiden Stellen
aus kann das Athmen vermehrt werden, wenn eine Rei-
zung voraus ging, was hier in der That der Fall ist.
Die Vermehrung des Athmens hebt die vendse Stockung,
der Reiz hat nun aufgehort, die frithere Ursache, welche
die Respiration seltner macht, besteht fort.

c) Was hingegen die Schleimhiiute betrifit, so kenne
ich bis jetzt keine Thatsache, durchwelche bewiesen wer-
den konnte, dass die Unterdriickung ihrer Thitigkeit aufs

%) Ich habe dies vorzugsweise hiufiz bei Kaninchen bemerkt, bel
welchen der Unterschied oft hichst frappant ist. So wurde, nachdem
der Vagus blosgelegt war, die Zahl der Athemziige bei einem
ruhig gewordenen Kaninchen zu 20 in 15 Sekunden notirt; gleich
narh der Durchschneidung zihlte ich B,

#4) Ith. habe dies ofters bei Katzen beshachtet,

_.i.
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Athmen hemmend wirkt. Auch bin ich nicht im Stande
gewesen, einen Versuch zu ersinnen, um solche Unthi-
tigkeit herbeizufiihren.

3) Auf alle mit Gefiihlsnerven in etwas bedeutenderem
Grade versehenen Korpertheile wirkt der ungewohnte Zutritt
der Luft wie ein Reiz, er erregt Schmerz und Bewegung.

Man braucht nur einem Thiere die Bauchhdhle zu
erdffnen, um sich von der Wahrheit dieser Behauptung
zu uberzeugen. Schon bei Froschen habe ich nicht selten
gesehen, dass namentlich gleich nach dem Heraustreten
der Leber aus der Bauchhohle diese Thiere alle Zeichen
von Schmerz dusserten. Noch sichtbarer wird die Er-
scheinung bei Siaugethieren, Kaninchen, Kaizen, Hunden.
Besonders scheint der Zutritt der Luft fir den Magen
ausserst empfindlich. Dasselbe gilt hinsichtlich des Vagus.

Bei allen diesen Theilen schwindet sehr bald die
Empfindung durch den Lufizutritt, wenn sie demselben
einige Zeit ausgesetzt waren.

4) Aus diesen Beobachtungen lisst sich mit Recht also
der Schluss ziehen, dass der Reiz der atmosphirischen
Luft die Athembewegungen vermehrt und, wir Kkonnen
hinzuseizen, ordnet, regelt; da wvon dem Quantum des
Reizes uberall die Bewegungsstirke abhiingt. Aber der
Reiz ist, wie dies gewdéhnlich der Fall, nicht auf die
Bewegungsnerven direkt gerichtet, er wird durch die
Gefiihlsnerven vermittelt. Die Gefiihlsnerven im Zustande
der Erregung veranlassen die Bewegung. Diese Mitthei-
lung kann, wie man weiss, entweder auf dem Wege der
Vorstellungen, die bald mehr bald minder klar vor unse-
rer Seele stehen, oder ohne dass wir derselben bewusst
werden, ja ohne dass sich iiberhaupt eine Vorstellung
bildet, geschehen. In beiden Fillen ist:der Erfolg der-
selbe; in dem einen begleitet Schmerzempfindung den
Vorgang und es ist moglich, dass sich der aflizirte
Mensch Rechenschaft von der Hiilfe geben kann, die er
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zur Erleichterung des Athmens anwendet; im zweiten
Falle fehlt der Schmerz, fehlt das Bewusstwerden der
Bewegungen. Ob aber nur in jenem Falle der Uebergang
durch das Gehirn vermitielt wird, in diesem aber nicht,
dies ist eine Frage, welche ich, wenn ich alle neuern
Erfahrungen zu Rathe ziele, eher verneinen, als bejahen
méchte.  Wir wollen hier aber nicht darauf eingehen, da
weiter unten dieser Gegenstand weiter zu beriihren ist.

5) Die atmosphirische Luft ist also die normale Erre-
gung zum Athemholen. Man kann sie mit Recht als die
Ursache ansehen, weshalb das Kind nach der Geburt
zuerst Athem holt. Sie affizirt das ganze Leben hindurch
das ganze System der Gefiihlsnerven und von der Stirke
dieser Aflection hingt auch die Ausdehnung, die Ver-
breitung, die Stirke der ihr folgenden AthEmbawe-
gung ab.

Es ist aber undenkbar und wiirde allen iibrigen Gesez-
‘zen gerade entgegenstehen, wenn man glauben wollte, die
atmosphérische Luft sei fiir einen und denselben Nerven
nur Errregung zur Athembewegung, hingegen bliebe
ganz dieselbe Erregung derselben Nerven ohne Einwir-
kung auf andre Bewegungen des Kérpers, welche mit
jenen Nerven correspondiren. Vielmehr beweist die Phy-
siologie, dass es nicht nur einerlei ist, welcher Art der
auf einen Gefiihlsnerven wirkende Reiz sei, dass bei
einem und demselben Nerven nur die Stirke des Reizes
einen Unterschied macht, die Qualitit sich hingegen lediglich
auf die Verschiedenheit der einzelnen Nerven bezieht;
sie hat eben so bestimmt gezeigt, dass immer dieselben
Bewegungen folgen, wenn in gleicher Ausdehnung der-
selbe Nerv aflizirt wurde. — So ist es auch in unserm
Falle. Man weiss erstens, dass in Ridumen, in denen
statt der erforderlichen Sauerstoffmenge andere Gasarten
der Luft beigemischt sind, sehr bald Abspannung, Mat-

4%



tigkeit, Ermiidung erfolgen. Die Muskeln verlieren ihren
Tonus. lhre Bewegungsfihigkeit wird geringer.,

Ganz dasselbe sicht man bei Thieren, denen die
FVagi durchschnitten, ein Theil der Haut abgelést ist.
Sie wollen sich nicht bewegen, sie ermiiden; ihre Muskeln
werden bald ausserordentlich welk, haben ihre Hiirte,
ihre Festigkeit eingebiisst.

Es ist nicht zu verkennen, dass nur der Mangel des
Einflusses der Atmosphire eine so sichtliche Wirkung
auf den Tonus der Muskeln hervorruft, ihre bestindige
Bewegung vermindert, aufhebt. Es ist kein Zweifel,
gibe es mehr Muskeln ohne Antagonisten,'deren Wir-
kung man leicht beobachten kéonnte, das Resultat miisste
noch frappanter werden.

Es bleibt uns nun zunichst zu untersuchen, welches
die Ursache der unwillkiibrlichen Bewegung des Zwerch-
fells sei?

Um den Leser auf keine Weise durch Raisonnement
zu bestechen, halte ich es fir zweckdienlich, zuerst das
zu berichten, was Beobachtungen und wiederholte Ver-
suche mir gezeigt haben.

6) Oeflnet man einem Thiere gleich nach dem Todde
die Bauchhdhle, so fillt eine Bewegung des Zwerchfells
auf, welche in der Weise und Ausdehnung bei keinem
der sogenannten willkiihrlich bewegten Muskeln erscheint.
Oft eine halbe Stunde lang, manchmal noch viel Linger
(bisweilen jedoch auch viel kiirzere Zeit nur) bleibt das
Zwerchfell in bestindig zitternder Bewegung. Man sieht
ein fortwithrendes Schwingen auf- und abwirts. — Es
ist zwar wahr, dass man zuweilen auch andere Muskeln
kurz nach dem Tode erbeben sieht, (vorzugsweise bemerkte
ich das beim Musculus psoas) aber einmal ist dies ge-
wohnlich nicht der Fall, zweitens sind es nicht bestimmte
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Muskeln, welche sich dadurch auszeichnen; endlich dauert
es gemeiniglich nicht so lange. — Ich habe zum Vergleiche
die Stimmritzenbinder, deren leichte Beweglichkeit wiih-
rend des Lebens bekannt ist, gleich nach dem Tode be-
trachtet. Ich habe nicht einmal cine fortdauernde Bewe-

gung geschen, — obwohl ich gern glauben will und
vermuthe , dass sie zuweilen eine Zeit lang anhalten
mag. — Die eben genannte Zwerchfellbewegung habe ich

sogar zuweilen bei manchen besonders ilteren Thieren
linger als den Herzschlag fortbestehen geschen. — Diese
Bewegung wird constant durch Reizung der V. phrenici
vermehrt und, wenn sie stillstand, von Neuem hervor-
gerufen. .Im letztern Falle ist sie in der niichsten Niihe
der Rippen und der Wirbel am deutlichsten. — Die Be-
wegung ist dieselbe wie beim Athmen, nur in ungleich
geringerer Stirke und Ausdehnung.

7) Zuweilen, jedoch ungleich seltner, hewegen sich
auch die Intercostalmuskeln eine Zeit lang nach dem
Tode noch fort. Ich habe diese Bewegung bis jetzt nur
von den untern, besonders zwischen den falschen und
untersten wahren Rippen liegenden , nicht von den obern
beobachtet.

8) Bei einem jungen Kaninchen wurde sogleich
nach dem Tode die Schidelhchle erdflnet, vorsichtig die
beiden Hemisphiren bis zum Corpus callosum abge-
tragen, so dass dies wie das Cenfrum semiovale vor
Augen lag. Nun wurde abgewartet, bis das Zwerchfell,
welches nach ‘erdflneter Bauchhdhle leicht beobachtet
werden konnte, ohne alle Bewegung war. Reizung
des Corp. calliosi und der Nachbartheile mit der Vor-
sicht, dass die unterliegenden Theile nicht mitgereizt,
wurden, brachte nicht die geringste Wirkung hervor,
Die Reizung geschah erst nur mit einer Nadelspitze,
dann durch Schwefelsiure. Hierauf wurde das Cen-
trum semiovale in die Hohe gehoben und beiderseits so
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weit abgetragen, dass die Corp. striata und Thalami
vollstiindig sichtbar waren. Reizung der Corp. siriata
brachte nach wenigen Sekunden sehr starke Contractionen
des Zwerchfells hervor, woran die Intercostalen Theil
nahmen. Erneute Reizung hatte eine édhnliche Bewegung,
oft auch zwei sich bald hinter einander folgende hervor-
gerufen. |

Wiihrend bei der ersten Reizung fast nur das Zwerch-
fell allein und nur wenig die untern Intercostalen sich
bewegten, ward bei mehrmals geschehener Wiederholung
die Contraction dieser deutlicher, der Kehlkopf nahm Theil ;

eine vollstindige Inspiration war' zu Stande gebracht.

Was aber am meisten auffiel, waren die Mitbewegungen
der Extremititen, namentlich der vordern, die ungefihr
eine Bewegung machten, als wenn eine Katze nach einem
Thiere hauen will und welche zugleich zitterten. Die
hintern Extremititen bewegten sich ebenfalls, doch minder
stark. Auch Reizung der Sehhiigel brachten erneute
Zwerchfellbewegungen hervor, endlich auch Reizung der
Vierhiigel. Doch schien es mir, als ob die der gestreif-
ten Korper von den wirksamsten Folgen gewesen wiire.

9) Einem jungen lebenden Kaninchen wurde die
Schideldecke entblisst und mittelst scharfer Zange ent-
fernt; die dura mater auf beiden Seiten neben dem Lun-
genbluthalter mit moglichster Umgehung der grisseren
Aderstimmchen eingeschnitten, dann doppelt unterbunden,
so dass der Sinus von zwei Seiten eingeschiniirt war;
zwischen den Fiden wurde die harte Haut durchgeschnit-
ten und etwas zuriickgelegt. Ich liess die beiden Hemi-
sphiaren mit einem Skalpellsticl auseinander halten und
schnitt, das Messer dicht neben dem Corpus callosum
quer einfiihrend, mit einigen Zigen die eine, dann die
andere Hemisphire volliz weg und nahm die Masse aus
der Schidelhohle heraus. Die Blutung war hier nur
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missig. Dem Thiere wurde hicrauf eine geraume Zeit
Ruhe gelassen, dann mehre Minuten lang das Athmen
gezihlt. Als dies sich bei dieser Zihlung constant blieb,
niimlich 64 in der Minute, wurde das Corp. callosum und
nachher das Centrum semiovale gerveizt. Die Reizung
beider war fruchtlos; die Einwirkung, welche durch die
Wegnahme der Hemisphiren auf die Athembewegung
erfolgt war, wovon wir gleich unten sprechen, war
durchaus dieselbe geblieben. Nicht die geringste Veriin-
derung war eingetreten. Beide Nerventheile wurden
sofort entfernt, indem ich mit einer feinen Scheere das
Centrum einschnitt und mit einem breiten Messer vor-
sichtig zuriicklegte, um die weiter zu untersuchenden
Theile in keinerlei Weise zu verletzen. — Als nun die
gestreiften Korper und Sehhiigel auf beiden Seiten ofien
dalagen, wurde die Bauchhohle gedflnet und die Einge-
weide so zuriickgeschlagen, dass man bequem die Bewe-
gungen des Zwerchfells beobachten konnte. Dr. Loéhr,
welcher mit mir diesen Versuch anstellte, hatte es iber-
nommen, die Gehirntheile zu reizen, ich beobachtete mit zwei
Studiosis das Zwerchfell; spiter wechselten wir die Plitze.
Vor dem Beginne der Reizung wurde wieder mehrere Minuten
hindurch das Athmen gezihlt. Es war 64 fir die Minute
gebliecben. Wenige Sekunden hindurch wurde eine in
Schwefelsiure getauchte Stecknadel oberflichlich in die
Mitte des gestreiften Korpers einer Seite cingesenkt. In
der nichsten Minute war das Athemholen von 64 auf
89 gestiegen. Gewiss eine hochst frappante Erscheinung!
Man wartete von Neuem die Ruhe ab, reizte die andere
Seite und sah ebenfalls betriichtliche Zunahme der Athem-

bewegungen.
Eine Tauschung war hiebei nicht méglich. Die Ver-
anderungen waren zu auffallend. — Das Athmen war

ziemlich regelmissig, wenigstens nicht mit der grossen
Verschiedenheit, wie dies durch Wegnahme der Hemi-
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sphiren des grossen Gehirns hei manchen Thieren ein-
witt und sehr leicht erkannt wird.

Durch diesen Versuch war also dargethan, dass die
Centralenden der (bewegenden) Zwerchfell-Nerven im
Gehirne liegen, wo alle tbrigen Nerven fiir die unwill-
kithrlich bewegten Theile des Korpers sich befinden.
Auch das Zwerchfell ist wie Herz, Darm etc. dem Ein-
flusse des kleinen Gehirns entzogen.

'Dieser Versuch wurde noch bei drei anderen Thieren
wiederholt, einem Kaninchen und zwei Katzen. DBei
keinem dieser drei Thiere war der Erfolg so iiberaus
glanzend als in dem eben erzihlten Experimente. Dei
den beiden Katzen sah ich keine deutliche Wirkung, bei
dem ‘Kaninchen hingegen wurde bei wiederholten Reizun-
‘gen das Athemholen in der Minute um 4 bis 6 Athem-
zlige verstirkt.

Es scheint sich sonach mit immer griosserer
Bestimmtheit zu ergeben, dass simmtliche un-
willkiihrliche Organe dadurch unwillkiithrlich
werden, dass ihre Nervenfasern ins Gehirn
verlegt werden, dass sie die Bricke iber-
schreiten oder ins kleine Gehirn einlaufen,
zum Gegensatze der willkithrlich bewegten
Muskeln, welehe in der Bricke den Einfluss
des kleinen Gehirns erfahren. Ich habe im ersten
Hefie zu zeigen versucht, wie das kleine Gehirn als
Willensorgan zu betrachten sei.

Das Zwerchfell als wesentlichstes Athmungsorgan,
schliesst sich also dem Herzen sehr genau an. Beiden
fehlen antagonistische Fasern, beide sind ohne Einfluss
des kleinen Gehirns, werden unwillkithrlich bewegt und
zwar bestindig, beide haben quergestreifte Muskelfasern,
beide contrahiren sich noch eine Zeit lang nach dem
Tode ohne angewandten Reiz.

Die Hiilfsmuskeln unterscheiden sich nicht wesentlich
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von allen iibrigen willkithrlichen Muskeln. Sie zeichnen
sich nur durch eine grissere Neigung zur Mitbewegung
aus und vielleicht wird diese Neigung vorzugsweise be-
giinstigt oder bedingt durch die Nerven, welche Ch. Bell
mit dem Namen der Athemnerven ﬁelegt hat, vielleicht
sind diese Nerven gleichsam als Conductoren zu betrach-
ten. Bell (physiol. u. pathol. Untrs. des Nervensystems.
Uebers. v, Romberg. Berl. 1832. p. 51.) nimmt 5 Athem-
nerven an: Das Par vagum, den Gesichtsathemnerv fa-
cialis, den oberen Rumpfathemnerv aecessorius, den grossen
inneren Athemnerv phrenicus, den idusseren Athemnerv
thoracicus posterior.

Diese Lehre enthilt manches Wahre, wiéhrend An-
deres eine Abinderung fordert. Der V. vagus kann eben
so wenig hinzugezihlt werden, indem er nur durch seine
Verbindung mit dem V. accessor. motorisch wird, als der
N. phrenicus wahrscheinlich nicht mit Reeht in eine
Klasse mit den iibrigen gesetzt wird. Der V. phrenicus
ist der zuerst, der allein erregte, er hat Thitigkeit in
den noch iibrigen drei Nerven, facialis, accessorius, tho-
racicus posterior, fur die Muskeln des Gesichts, fiir den
M. cucullaris und serrafus anticus major zur gewohn-
lichsten Folze. Es ist wahrscheinlich, dass alle diese
Nerven im verlingerten Marke ihre Lage neben einander
haben, was leider bis jetzt auf anatomischem Wege
nicht zu ermitteln ist. Unbezweifelt ist, dass ein Zu-
sammenhang zwischen ihnen bestehen muss. Jedenfalls
ist die Mittheilung einer Affection eines Theiles an andere
durch besondere, keiner andern Function vorstehende
Nerven e¢ine merkwiirdige, zu weitern Untersuchungen
auffordernde Erscheinung. Denn alle die genannten zur
Athembewegung nothwendigen Muskeln, die des Gesichts,
des Cucullaris, des Serratus, erhalten auch andere Ner-
ven, durch weiche willkiihrliche Vorstellungen auf sie
influiren kénnen, vgl. Bell "a. a. O. Manche Theorie,

Fa



die sich uns aufdringt, wollen wir verschweigen, bis
mehr Thatsachen vorliegen, um sie zu begriinden,

Wir fanden zwischen Zwerchfell und Herzen einige
Aehnlichkeit. Es liegt die Frage nahe, ob auch das
Zwerchfell von der Zeit seiner ersten Bildung im Embryo
an schon seine Bewegungen beginnt oder ob es erst
durchh den Luftzutritt dazu veranlasst wird? Von einem
Athemholen vor der Geburt wird hier nicht gesprochen.
Denn dazu ist Luft erforderlich. Diese kann aber nicht
zu dem Embryo gelangen. Man fand sie nicht in dem
ihn umspiilenden Wasser; von aussen kann sie nicht
zutreten. Nichts desto weniger wire Bewegung des
Zwerchfells moglich. Die Annahme widerspriche an-
dern Lebensgesetzen nicht. Mit vorausberechnender Vor-
sicht sehen wir iiberall Organe angelegt, die fiir spiteres
Leben ihren Zweck haben, in anderen Vorrichtungen
angebracht, die nur fiir das ausgebildete Thier von
Nutzen sind. Warum sollte es nicht denkbar sein,
dass eine fiir das Leben absolut erforderliche Function,
wie die Zwerchfell-Contraction schon dann besteht, wenn
sie fruchtlos verbracht wird, da das Mittel fehlt, wodurch
der Zweck vollstindig erreicht werden kann? Die sin-
nige Natur, vorauswissend, dass dieses Mittel nicht aus-
bleibt, hat schon bei der ersten Anlage vielleicht die
Apparate vervollstindigt, um gleich das Werk beginnen
zu konnen, wenn’s gefordert wird.

Man weiss von den Sinnesempfindungen, dass sie
durch dussere Eindriicke nicht geschaffen, sondern nur
geweckt werden. Sie sind Zustinde unseres [Innern,
schlummernde Lebensvorgiinge, die nicht zur Erscheinung
kommen, bis das iussere Objekt sie zum sichtbaren Dasein
ruft. Die Farben entstehen nicht durch sogenannte farbige
Stoffe, es sind Zustiinde der Refina : die ruhenden Ner-
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ventheilchen nehmen eine gewisse Bewegungsform an
und wir sprechen von den Farben, die wir sehen; u. s. w.
— Wiire es nicht eine passende Analogie, wenn auch
die Bewegungen, die in der lingsten Zeit des Lebens
zur Bedingung der Erhaltung werden, schon vorher be-
stehen, ehe die Erregung hinzutritt, die sie in der Form
und Ausdehnung erscheinen lisst, dass sie ihrem Zwecke
entsprechen 2 Schligt nicht auch das Herz, bevor es das
Blut treibt? f

Wir haben einige Griinde, die dieser Annahme Ge-
wicht geben. Einmal die lingere Bewegung des Zwerch-
fells nach dem Aufhioren des Athemholens, was, wie
erwiihnt , nur in der Herzbewegung sein Analogon hat.

Dann die wiederholte Beobachiung, dass auch Thiere
vor Zutritt der Luft Bewegungen machen, die ganz ihn-
lich den Athembewegungen sind (vgl. Volkmann in
Miillers Archiv 1841. St. 4.)

Fernere Untersuchungen werden erforderlich sein, um
das zu bekriftigen, was jetzt nur noch als Vermuthung
hingestellt werden darf.

Nicht selten findet man Ksankheiten, welche in der
Umgegend der gestreifiten Kérper entstanden sind, mit
Leiden der Respiration auf auflfallende Art verbunden.
So lesen wir z. B. bei Andral (Cl. Med. V. p. 76)
folgende Krankheitsgeschichte: Ein vorher ganz gesunder
Mann erkrankt ploizlich. Folternder Kopfschmerz, grosser
Kraftmangel, Appetitlosigkeit mit Schmerz in der Herz-
grube sind seine vorwaltenden Klagen. Er ist ohne
Theilnahme, regungslos, giebt selten Antwort, triumt.
Die Zunge ist ausgetrocknet, der Darm trige, die Haut
heiss, der Herzschlag durch seine Hiufigkeit ausgezeich-
net. Auffallend ist die Blasenlihmung, kein Urin entleert
sich, stets muss die Kunst zu Hiilfe kommen. Besonders



R

beachtenswerth sind die Athembewegungen; einen Augen-
blick gehoben, beschleunigt, mit Rasseln verbunden, bald
nachher langsam, in grossen Zwischenriumen auf einander
folgend; das Heben der Brustwinde ist stark und steht
in keinem Verhiltniss zu der Stirke des Athmungs-
geriiusches. Die Intermission nimmt bis zum Tode auf-
fallend zu.

Die Lungen sind gesund, knistern, nur hinten ist
etwas Blut gehiuft. (Es ist Leichenhyperimie.) Im
Unterleibe finden sich unbetrichtliche Verinderungen.
Nur das Gehirn ist vorwaltend Sitz der Krankheit. An
den Hemisphiiren selbst ist die Abweichung unbedeutend.
Hingegen schwimmt in den Ventrikeln wviel milchichte
Flissigkeit, die ganze Umgegend ist erweicht und zer-
fliessend.

Bright bemerkt gewiss mit Recht, dass durch kein
Gehirnleiden rascher der Tod erfolge, als durch Erguss
von Blut in die Ventrikel, gemeiniglich unter stertorésem
beschwerlichen Athemholen ( Reports of med. cas. Vol. I.
p. L p. 329.)

Jedem Arzte ist bekannt, welche grosse Veriinde-
rung im Athemholen bei Kindern bemerklich wird, die an
Hydrocephalus acutus leiden. Es wird unregelmiissig und
ist mit Recht mit dem abschwingenden Pendel einer Uhr
verglichen worden.

Man darf nicht glauben, dass bei allen Leiden des
gestreiften Korpers Athembeschwerden vorkommen. Wir
finden im Gegentheil in den Schriften der Aerzie sehr
viele Fille verzeichnet, in welchen ein gestreifier Kérper
erweicht, ja vollig zerstort war und nichts desto weniger
war im Leben das Athmen nicht im Mindesten verindert.
— Um dies zu erkliren, ist einmal wohl' zu beachten,
dass sich beide Korper ergiinzen. Die zur Contraction
des Zwerchfells gehérenden Fasern, welche ins C. striatum
iibergehen, liegen nicht in einer Hilfte, sondern in beiden,




sonst wiirde nicht Reizung einer jeden das Athemholen
vermehren. Selten kommt es vor, dass beide Corpora
striata vollends zerstirt, dass alle Nervenfasern erweicht
sind. Wenn man aber einmal gesehen hat, wie ein
Riickenmark, welches durch anhaltendes Reizen zum
weichsten Brei umgestaltet worden ist, immer noch
nicht seine Reizbarkeit in den zerstdrten Theilen verloren
hat, wird man wohl zugeben, dass selbst bei bedeutenden
Storungen der Corp. striafa noch die Athemfunction
ziemlich normal von Statten gehen kann. — Ausserdem
zeigt Reizung des ecinen Corp. siriatum Bewegung des
ganzen Zwerchfells, Entweder miissen also beide Hillten
dieses Muskels in jedem C. striatum reprisentirt sein,
oder es muss eine leichte Mittheilbarkeit von einer Seite
an die andere angenommen werden.

Doch dem sei, wie ihm wolle; jedenfalls erklirt sich
dadurch, wie die theilweis erfolgte Zerstorung des C.
striati nicht nothwendig Athemstérung zur Folge hat.

Findet sich hingegen eine solche Abweichung bei
Kranken und fehlen auch die krankhaften Erscheinungen
in andern Organen nicht, deren Nerven zu diesem Hirn-
theile hinlaufen, so haben wir ein Recht zur Vermuthung,
dass in der Gegend des Corp. striatum die Krankheit
ihren Sitz habe.

Wir haben jetzt den Einfluss der Hemisphiren des
grossen Gehirns auf die Athemfunction zu betrachten. —
Es sind auch dieser Untersuchung Experimente zu Grunde
- gelegt; doch miissen wir gestehen, dass trotz aller darauf
verwandten Mihe das Resultat nicht so befriedigend
ausfiel, als zu hoffen war. Die Versuche wurden theils
an Kaninchen, theils an Katzen ausgefiihrt. '

Wegen der grossen Unregelmiissigkeit und des ge-
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ringen Athembediirfnisses eignen sich Frische zu diesen
Versuchen wohl am wenigsten.

i0) Einem Kaninchen wurde der Athem gezihlt, als.

es ruhig in der Stube sass, und ohne alle Angst zu
sein schien. In der Minute zihlte ich 138 Ziige. — Nach
dem Einfangen und Festbinden wartete man eine lange
Zeit, bis das Thier vollig rubig geworden war. Man
zihlte auch jetzt wieder genau 138 Ziige und nahm die-
ses als Normalzahl an. — Ein Lingenschnitt iiber einer
Hautfalte gemacht, nach vorn und hinten hinlinglich er-
weitert, legte Stirn- und Scheitelbeine bis zu dem Hinter-
haupte blos. Die diinne Muskel- und resp. Sehnenlage
wird leicht entfernt; dann an jeder Seite der Schlifen-
muskel ganz dicht am Knochen von demselben geldst.
(Die Blutung ist hiebei in der Regel sehr gering, wenn
man nur recht genau am Knochen bleibt; der Schmerz
bleibt zwar bei der Lésung des hintern Theiles des
Muskels nie aus, ist aber ebenfalls bei derselben Vorsicht
nicht bedeutend.)

Neben dem Schlifenmuskel wurde mit einer sehr
scharfen Zange ein Knochenstiick entfernt. Die Blutung
aus dem Knochen selbst war nicht stark. Die Dura
Mater war ganz unverletzt. Mit einem sehr diinnen
Skalpellstiele ward in der Umgegend der entblissten Stelle
die harte Hirnhaut von dem Knochen getrennt, dann das
Wegbrechen fortgesetzt, bis die obere Fliche des grossen
Gehirns freilag. Besondere Vorsicht wurde an der Stelle
angewendet, wo der Lingenblutleiter herliduft, damit eine
so oft den Versuch vereitelnde Blutung vermieden ward.

Nachdem vorsichtig die harte Hirnhaut getrennt und
zuriickgeschlagen war — eine Verrichtung, die hier mit
ausnehmend geringer Blutung verkniipft war, weil das
Blut bei diesem Thiere iiberaus leicht gerann — wurde
ein ziemlich starker Druck auf den hintern Theil des
Gehirns angewandt. Das Athmen sank bald von 138
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aul 120. [Gavz ihnliche Beobachtungen hat Fodera
(Magendie Journ. II. p. 196) gemacht. |

11) Mit demselben Erfolge wurde bei einem andern
Kaninchen derselbe Versuch angestellt.

12) Bei einem jungen Kaninchen wurde lingere Zeit
hindurch das Athmen geziihit. Es hatte 70 Ziige in der
Minute *). — lch nidhm diesem Thiere die rechte Hilfte
des grossen Gehirns genau bis zur Fliche des Corpus
callosum weg, das Cenirum semiovale bedeckte noch den
gestreifien und Sehhiigel. Die Operation ward, ohne
dass das Thier den geringsten Schmerz #usserte, ver-
richtet. — Ich zihlte hierauf die Athemziige, sic waren
auf 77 gestiegen, jedoch regelmissig.

Ich nahm hierauf in derselben Hiohe auch die linke
Hemisphiire weg. Der Blutverlust war trotz der grossen
Verwundung sehr gering und das Thier im Verhiltniss
zu dieser starken Beeintriichtigung sehr lebenskriflig ge-
blieben. — Im Athmen war eine auffallende Verinderung
eingetreten. Es war einmal viel seltner geworden, wenn
man die Zeit zwischen den einzelnen Athemziigen bei
der Mehrzahl derselben nach der Operation und die vor
derselben verglich. Vor der Operation kamen auf sechs
Sekunden sicben Athemziige, also auf eine Sekunde mehr
als einer. Nach derselben hingegen kam auf eine Sekunde
ein Athemzug und weniger, etwa eine halbe Minute hin-
durch, — dann trat eine solche Vermehrung ein, dass
auf zwei Sckunden oft fiinf kamen; und am Ende der
Minute war die frithere Seltenheit wieder eingetreten. —
Fiel die grosse Unregelmiissigkeit nicht in die Minute, in
welcher gezihlt wurde, so war die Anzahl der Ziige
viel geringer, So ziihlte man 65, 52 und 43; aber auch

%) Es ist sehr auffallend,wie selr verschieden bei Kaninchen die Anzahl
der Athemzige ist, selbst dann, wenn sie ganz in Ruhe verharren.
Dass jede Bewegung von bedeutendem Einfluss, ist bekanont.
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86 Athemziige in der Minute kurz hinter einander. —
Oft blieben ein, zwei und mehrere ganz aus, die einzelnen
waren bald gedehnt, bald kurz und stossend, — mit
einem Worte in jeder Beziehung die grésste Unregelmiis-
sigkeit eingetreten.

Die Wegnahme des Corpus callosum, des Tegmentum
brachte hingegen auf die Athembewegungen nicht die
geringste Wirkung hervor. Sie blieben eben so unregel-
missig, als sie vorher gewesen. — Bei einer Reizung
des Streifenhiigels hingegen trat betrichtliche Vermehrung
ein, wovon bereils schon gesprochen war.

13) Einer Katze wurde nach eréflnetem Schidel die
rechte Hilfte des grossen Gehirns ginzlich weggenommen,
indem das neben das Corp. callosum eingesenkte Messer
bis auf den Boden des Schiidels und nach hinten bis zu
den Vierhiigeln gefiihrt wurde. Alles, was der Schnitt
bezeichnete, wurde mit einem Loéflel entfernt und die
Héhle mit Schwamm ausgestopft, um die Blutung zu
stillen, welches sehr bald gelang. Hierauf wurde das
losgebundene, an den linker Extremititen gelihmte Thier
so auf den Riicken gelegt, dass es nach einer Seite hin
nicht mehr hingeneigt war, als nach der andern, um
genau das Athmen zu beobachten. Es ergab sich die
interessante Erscheinung, dass die linke Brusthiilfte viel
weniger sich hob, als die rechte, welche deutlich aus-
gedehntere Bewegungen machte.

Schon nach einer Stunde jedoch bemerkte man nicht
den geringsten Unterschied ; beide Seiten respirirten gleich.

14) Bei ciner Katze machte ich denselben Versuch.
Dieselbe Verschiedenheit beider Seiten zeigte sich zwar,
doch war sie’schon nach einer halben Stunde ginzlich
voriiber. .

Eben dasselbe schnelle Verschwinden bemerkte ich
bei einem Kaninchen. Bei diesem Kaninchen war beson-
ders an dem oberen Theile der Brust der Unterschied




i s

sehr frappant. Man sah hier auf der gelihmien Seite die
schwachen Bewegungen nur mit Mihe. — Spiter hin-
gegen waren, wie erwihnt, auf beiden Seiten die Aus-
dehnungen gleich stark.

Bei vielen Thieren hingegen konnte ich nicht mit
Bestimmtheit den Unterschied wahrnebhmen, sowohl bei
Siugethieren, als Vigeln.

15) Bei einem alten Hahne wurde die ganze rechte
Hilfte des grossen Gehirns entfernt. Die Wirkung auf
das Athemholen war gleich 0.

16) Werden beide Hemisphiren des grossen Gehirns
und alle unterliegenden Theile bis zu den Vierhiigeln
hinweggenommen, so beobachtet man bei verschiedenen
Thieren verschiedene Erscheinungen, welche nur bei ge-.
nauer Beobachtung erklirlich werden. Es kommt hier
nimlich Alles auf den Blutverlust an. Ist dieser stark,
so enisteht jedesmal eine sehr betriichtliche Vermehrung
der Athemziige. Das Athemholen wird keuchend, ge-
schieht mit aufgesperrtem Maule, scheinbar unter grosser
Beiingstigung und ist oft unzihlbar. Dasselbe entsteht
schon bei starkem Blutverlust aus den Gefissen der
Hiute, ehe noch ein Theil des Gehirns hinweggenominen
ist. Dasselbe entsteht bei jeder starken Blutung, welche
nicht arteriell ist, also nicht so iiberaus plétzlich erfolgt.
Hat man aber Gelegenheit, ein Thier zu beobachten, in
welchem die Blutung sehr gering ist *), so nehmen die
Athemziige durch Euntfernung der Hemisphiren ab und
werden unregelmissig. Ein solches Thier, dem das ganze

#) Es kommen sowohl Kaninchen als in seltnen Fillen selbst Katzen
vor, bei denem das Blut so schmell gerinnt, dass man nicht im
Stande ist, eine grissere Blutmenge zu entziehen. Man erstaunt
oft uber diese Erscheinung A welche mir besonders auffiel und selbst
hinderlich wurde, als ich fribher Versuche iber die Wirkung des
Blutverlustes anstellte. — Auch jingere Kaninchen machen oft
durch diese Eigenschaft Hirnversnche leicht ausfihrbar.

)
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grosse Gehirn allein, oder dies und die Vierhiigel, oder
alle diese Theile und das kleine Gehirn entzogen worden
sind, athmet seliner als vorher, wenn es ein Saugethier
ist. Hingegen bemerkte ich bei vielen, dass die Zahl der
Athemziige bei einigen Thieren friiher, bei andern spiiter,
(bei andern aber gar nicht) mehr die Normalzahl erreicht.
Die Erscheinung ist also eine voriibergehende, wie sie
in gewissem Grade auch hinsichtlich der Bewegung der
willkiihrlichen Extremititen-Muskeln voriibergehend ist.

Ich will die einzelnen Beobachtungen nicht erwihnen,
sie bieten wenig Interesse dar. Erst durch eine betricht-
liche Menge von Versuchen kam ich dem wahren Sach-
verhiltnisse niiher.

17) Ich nahm einem sehr kriiftigen Hahne die beiden
Hemisphiiren des grossen Gehirns weg und alle darunter
gelegenen Theile bis zur Basis. Die Athemziige wurden
weder in ihrer Hiufigkeit noch in ihrem Rythmus im
Geringsten abgeandert. Ich nahm Zweihiigel, kleines
Gehirn, Briicke hinweg und die Schidelhéhle war bis
zum verlingerten Marke, das unverletzt bestand, leer.
Ich bemerkte aber durch alle diese Verstimmelungen
nicht den geringsten Einfluss auf die Athembewegungen.

Stelle ich nun alle diese Beobachtungen zusammen,
so lassen sich hieraus einige Schliisse iiber die Einwir-
kungen des grossen Gehirns auf die Athembewegungen
ziehen:

1) Da Reizungen der Hemisphiiren des grossen Ge-
hirns die Athembewegungen nicht vermehren, so kann
man annehmen, dass die dazu verwandten motorischen
Nerven nicht bis zu diesen Gehirntheilen empor steigen.

Nichts desto weniger sind aber

?2) die Hemisphiren von nicht zu liugnendem sicht-
lichen Einflusse auf das Athmen. Es wird hierdurch
seltner und unregelmiissig gemacht, voribergehend bei
Wegnahme einer Hilfte, anhaltender bei Wegnahme beider.
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Wir wissen, dass die Hemisphiren einen Einfluss, ge-
wissermassen eine Herrschaft auf alle motorischen Fasern
itben, sie gleichsam fihig machen, ihrer Function vorzu-
stehen, ohne selbst auch nur eine einzige zu enthalten.
Demselben Gesetze, das bereits von den willkithrlichen
Muskeln im ersten Hefte nachgewiesen wurde, sind auch
die Bewegungen des Athemholens unterworfen, Ja ebenso,
wie wir dort gesehen haben, dass die Abhingigkeit
stufenweise abnimmt, je mehr sich das Thier von dem
Menschen entfernt, ganz dasselbe beobachten wir hier.
Bei Vigeln selbst ist die Wegnahme des einen und der
beiden Hemisphiren ohne Einfluss; bei Kaninchen von
ganz voribergehendem, bei Katzen dauert er schon lin-
ger; bei Menschen endlich ist die Einwirkung noch ent-
schiedner. Schon ein missiger Druck hat stertordses,
seltnes Athmen zur Folge. — »In der Hirnerschiitterung
wird das Athmen anfangs aussetzend, spiter keuchend,
selten und schwach.« (Burdach.)

Aber entschieden ist es, dass die Abhingigkeit der
Athembewegung von den genannten Gehirntheilen ungleich
geringer ist, als die der rein willkiihrlichen Bewegungen.
Jene sind mit dem Herzschlag in dieser Beziehung auf
gleiche Linie zu stellen.

Mit gleichem Unrecht wiirde man aber auch die
Selbststindigkeit beider behaupten wollen. Ich will nicht
widerlegen, dass Kinder, die gehirnlos geboren wurden,
geathmet haben. Ich halte es fir wahr, fir iberein-
stimmend mit andern Erscheinungen; — auch Frésche,
auch Vogel gebrauchen ihr Gehirn nicht zum Athmen. —
Wenn aber nachgewiesen wird, dass bei einem erwach-
senen, ausgebildeten Menschen das Gehirn zum grossen
Theil zerstért wurde ohne Beeintrichtung des Athem-
holens, — dann will ich alle meine Behauptungen fiir
falsch, fiir irrthiimlich selber erkliren.

5%
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Man nennt das Gehirn ein edles, ein hochwichtiges
Organ, unentbehrlich fiir's Leben, — aber worin doch
liegt die Ursache seiner hohen Dignitit, seiner Unent-
behrlichkeit? Sicher nicht, weil es das Organ der Seele
ist, weil sich hier Vorstellungen combiniren. Ohne
dies¢ kann das Leben bestehen; aber nicht ohne Athem-
bewegung. Und grade diese Verrichtung geht bei Siuge-
thieren vom Gehirne aus. Sie iberleben dessen Weg-
nahme nur kurze Zeit, um so kiirzer, je niher sie in
ihrer Organisation dem Menschen stehen.

Welchen Weg die Nervenfasern nehmen, welche zur
Athembewegung veranlassen, war eine Frage, die unsre
ganze Aufmerksamkeit fesseln musste. Im Gehirne wurde
bereits ein Theil aufgefunden, von welchem aus durch
Reizung die erloschenen Bewegungen fir das Zwerchfell
sich wieder hervorrufen lassen, in dem, wie mir wahr-
scheinlich ist, die Bewegungsfasern fir diesen Muskel
enden. Die andern Theile des grossen oder kleinen Ge-
hirns zu entdecken, durch welche diese Fasern verlaufen,
um zu den gestreiften Korpern zu gelangen, habe ich
jedoch mich mit Ausnahme der Vierhiigel, durch deren
Reizung ich ebenfalls vermehrtes Athemholen bei einem
Kaninchen entstehen sah, vergebens bis jetzt bemiiht.

Gliicklicher war ich am verlingerten Marke. Bei meh-
reren Kaninchen und Katzen veranlasste eine Reizung etwa
zwischen Keil- und Seitenstrang, also entsprechend der
Stelle zwischen Corp. restiformia und Olivae entschiedene
Inspirationshewegungen, nachdem das Athmen schon voll-
stindig aufgehdért hatte; hingegen brachte Reizung grade in
und neben der Mittellinie (also an den Pyramiden) Bewegung
der Bauchmuskeln wie beim Ausathmen hervor.

Ich will nicht entscheiden, ob die Reizung, welche
tief ins Mark ging, vielleicht Fasern des Fagus traf]
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also Reflexbewegung hervorrvief, oder Mithewegung vom
Aceessorius aus oder ob Zwerchfellsnerven an dieser
Stelle verlaufen.

Obwohl sehr rasch die Reizbarkeit so viel geschwun-
den ist, dass selten eine sichtbare Athembewegung mehr
entsteht, nachdem das Thier aufgehért hatte zu athmen,
so dauerte doch nach allen meinen Beobachtungen die
Reizbarkeit der Athembewegungs-Nerven stets linger
nach dem Tode, als die fiir die Bewegungen der untern
Extremititen, meistens auch die fir die obere fort.
Immer bleibt es erstaunenswerth, wie so iiberaus kurze
Zeit dazu gehort, bis nach dem Tode bei Siugethieren
das Leben des verlingerten Marks erlischt. Eben sah
man noch willkiihrliche Bewegungen, einige Zuckun-
gen folgen, — man will reizen und schon bleibt der
Erfolg aus.

Ob die Zwerchfellnerven bereits im verlingerten
Marke zum grossen Theile gekreuzt sind, will ich nicht
mit Bestimmtheit behaupten. Doch spricht eine Beob-
achtung dafiir. Durch Reizung des verlingerten Marks
links sah ich deutlich eine stirkere Dewegung rechts
als auf der gerveizten Seite entstehen. Jedenfalls ist aber
die Kreuzurg nicht vollstindig, da kein wesentlicher
Unterschied sich zeigt, ob rechter oder linker Streifen-
hiigel gereizt wird.

18) Um endlich zu priifen, ob Wegnahme des Len-
denmarks von besonderem Einflusse auf die Athemfunction
sei, wurde bei einer Katze, welche vor der Operation
bei volliger Ruhe des Korpers 44 Mal in der Minute
Athem holte, vom ersten Lendenwirbel an mit einem
Stabe das Mark bis zu Ende giinzlich zerstirt; dann
wieder eine Zeit lang gewariet und von Neuem gezihlt.
Die Zihlung ergab 42 Ziige in der Minute.

Noch bedeutender wird der Unterschied, wenn das
Thier einen oder zwei Tage nach vollzogener Operation
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beobachtet wird, Hier ist die Abnahme der Athemziige
gewohnlich viel grdsser.

Ich stelle diese Beobachtung hin, ohne sie erkliren
zu konnen, und ich will nicht Hypothesen aufsuchen, die
wenig Nutzen schaffen kénnen.

Ich kann diesen Abschnitt nicht schliessen, ohne
einer Beobachtung zu gedenken, welche bereits schon
von Valsalva, Morgagni u. A. gemacht worden ist.
Nach Verwundungen des Kopfs nimlich finden sich nicht
selten in der Leiche Abnormititen der Lungen. Mor-
gagni fiihrt drei Fille LI, 18, 19, 20 *), die er selbst
beobachtete und andere von andern Schriftstellern an, um
diese auffallende Erscheinung zu erhirten. Besonders
interessant ist der Fall LI, 20, in dem 15 Tage nach einem
Schlage auf den Kopf der Tod erfolgte und in der Leiche
das Gehirn gesund, die Brusthéhle mit Eiter tberfillt
gefunden ward. — Man vgl. auch Klein Chirurg. Bem.
p. 123; ferner Bright 1. ¢. II, 1. p. 216; es entstanden
in letzterem Falle nach Verbrennung der Brustgegend
erst Pulmonarscheinungen, spiter Coma. In der Leiche
war ausser der Lungenstérang das Centrum beider Hemi-
sphiren in der Nahe der Corp. sfriata vorzugsweise af-
fizirt. Nicht ohne Interesse ist auch Case I. von Bright
(Ibid. p. 11.). Einer Hepatitis folgte ein Brustleiden der
rechten Seite; Delirium, Coma und nach 24 Stunden der
Tod. In der Leiche fand sich die Leber gesund; auf der
rechten Brust viel Eiter ergossen und auch Eiter auf der
Arachnoidea ; in den Ventrikeln triibes Serum und auf

—— e e —— ————

%) Morgagni's Fall LI, 17 scheint mir, obwoh! er von ihm selbst
dazu gerechnet wird, nicht beweisend zu sein; da Tuberkel sich zu
haufig in den Lungen vorfinden, als dass man sie in Zusammen-
bhang mit der vorausgegangenen Kopfverletzung bringen durfte,
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dem Grund jedes hintern Horns eine eiterartige Fliis-
sigkeit.

So interessant es ohne Zweifel ist, solche Beobach-
tungen nicht unberiicksichtigt zu lassen, so diirfen wir
uns aber nicht verhehlen, dass sie allein bei weitem
nicht ausreichen wiirden, uns zu der Annahme zu be-
stimmen, dass die Aflectionen der Lungen mit dem Gehirn-
leiden im Zusammenhang standen. Der strikie Beweis
fiir einen solchen Zusammenhang wird durch diese Fille
nicht geliefert.

§ 3.
Stimme.

Indem Luft durch die Spalte der geniherten Stimm-
ritzzenbiinder wiihrend des Ausathmens durchgetrieben wird,
geriath - sie in Schwingungen, es entsteht ein Ton. Er
ist nicht moglich, wenn die Biinder sich nicht bedeutend
nihern. Die Stimme wird aufgehoben durch Ursachen,
welche das Schliessen derselben verhindern; sie wird
leicht sich durch alle Veranlassungen bilden, welche das
Schliessen beférdern. — Diese Behauptung ist so wahr,
so anerkannt, dass sie keines Beweises bedarf. Hingegen
ist es von hohem Interesse, den Quellen der Bewegungen
jener Binder nachzuforschen und die vielgliedrige Ver-
wandtschaft dieser Bew&gung mit andern niher kennen
zu lernen.

Die Bewegung der Stimmritzenbiinder ist iiberwiegend
abhingiz vom V. vagus (e¢. accessorio), dessen beide
Kehlkopfszweige in allen Muskeln des Kehlkopfs sich
ausbreiten. Ich sage iiberwiegend »und nicht einzig,«
weil beide Aeste mit dem V. sympathicus communiciren,
Vielleicht ist dies der Weg, auf welchem der Einfluss
des Riickenmarks auf das Stimmorgan vermittelt wird,
wihrend der V. vagus an seiném Ursprunge, dem wver-
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lingerten Marke, vielleicht Uebergangsfasern von Theilen
des grossen Gehirns empfingt und so die Verbindung
dieses Organs mit den Stimmritzenbandern erklirt. Viel-
leicht endlich hat der eigenthiimliche Verlauf des V. re-
currens den Zweck, den Zusammenhang mit gewissen
Riickenmarkstheilen zu Stande zu bringen. Mehrere
Griinde scheinen dafiir zu sprechen, dass in dem Riicken-
marke manche Stellen angetroflfen werden, die eine héhere
Dignitit als andere besitzen; und dass die Functionen
desselben nicht an allen Stellen genau dieselben sind.

Der von J. Miiller (Physiol. I. p. 341.) ausgespro-
chenen Meinung, dass durch die Verbindung mit dem
sympathischen Nerven der untere Kehlkopfszweig vor-
zugsweise die automatischen Bewegungen im Kehlkopfe
bedinge, stehen, wie mit Recht Valentin (de funct.
nerv, p. 30) bemerkt, wesentliche Einwiirfe entgegen.
Vereinigung des V. sympathicus mit einem motorischen
Nerven ist durchaus nicht immer Veranlassung, dass
eine Bewegung automatisch wird, wovon Beispiele vor-
handen sind.

Der Einfluss des Riickenmarks auf die Stimme léisst
sich durch Versuche nachweisen. Durchschneidet man
nimlich einem Siiugethiere in der Gegend der untersten
Brustw.rbel das Riickenmark vollstindig, so (ritt bei der
allergrossten Zahl der Thiere, die man zu diesem Ver-
suche verwendet hat, eine auflallende Schwiche der
Stimme ein, die sich zuletzt bis zur vollstindigen Stimm-
losigkeit steigert. Ich bemerkte diese Erscheinung we-
niger deutlich bei Kaninchen, welche meinen Beobachtun-
gen zufolge auch am kiirzesten die genannte Operation
iiberleben, — deutlicher bei Katzen und Hunden. Ge-
wohnlich schon am zweiten, héchstens dritten Tage wurde
bei Katzen die Stimme ungemein heisser und unkenntlich.
Kaum waren die Tdne hérbar, wenn man eine Stelle

it !
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der Haut iiber der Durchschneidung kneipte oder sonst
schmerzhaft erregte.

Auch bei Rickenmarkskranken hat man hiufig Ver-
lust der Stimme wahrgenommen, vgl. Nasse Unters. zur
Phys. u. Path. 1. p. 249.

Welchen Zweck es hat, dass so viele, ja vielleicht
alle Korpertheile aus doppelter Quelle mit Nerven ver-
sorgt werden, einmal aus der im Schiidel, dann aus der
im Riickgrathecanale liegenden Nervenmasse, dies verdient,
wie mir scheint, noch eine sorgfiltigere Untersuchung
und mochte zu wichtigen Resultaten fithren.

Um den Antheil des Gehirns an der Stimme zu er-
forschen, beginnen wir fiiglich mit der Wirkung des V.
vagus.

Ich beschreibe zuerst die Art der Bewegung der
Stimmritzenbinder, wie ich sie bei lebenden Thieren beob-
achtet habe. Diese Binder werden blosgelegt, indem
man bei einem auf dem Riicken liegenden Siugethiere,
dem der Kopf zuriickgehalten wird, auf einer Hautfalte
gerade iiber dem Kehlkopfe einen 4 Zoll langen Haut-
schnitt macht, den Hautmuskel durchschneidet, die M.
sternohyoidei und sternothiyreoidei, welche auf dem Kehl-
kopfe liegen, an der Griinze ihres Zusammenstossens
trennt und zur Seite schiebt, so dass der Kehlkopf und
ein Theil der Lufiréhre vorliegen. Sodann senkt man
ein schmales, spitzes Bistouri zwischen zwei der oberen
Lufiréhrenringe und setzt den Schnitt bis durch den Ring
des Ringknorpels fort. Man fasst mit der Pinzelte auf
Jjeder Seite den eingeschnittenen Lufiréhrentheil und
schneidet ihn, sowie den Ringknorpel ab und zwar in
solcher Breite, dass man deutlich die Stimmbinder er-
blicken kann.

Obwohl durch kiinstliche Oeffnung Luft in die Lun-
gen dringen kann, so bewegt sich doch wilrend des
Athemholens die Stimmritze regelmissig, sie oflnel sich
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wihrend des Einathmens, sie schliesst sich wiihrend des
Ausathmens.

Wenn das Thier recht ruhig ist, bleibt die genannte
Bewegung nur auf das Athmen beschrankt und ist dann
nicht sehr stark. Nur selten, bei tiefem, bei sehr hiu-
figem Athmen schliesst sich die Stimmritze so vollstindig,
dass man eine Fliche vor sich sieht, auf der man in der
Mitte eime Linie zu erblicken glaubt. Gewdhnlich ist
dies nicht der Fall, es bleibt beim Ausathmen ein ling-
lichter Spalt offen. Bei Katzen gleicht die Stimmritze
wiihrend des Einathmens zwei abgestumpften mit ihrer

Basis an einander liegenden Dreiecken; die eine ﬂl‘.umpf'& -

Spitze sieht nach vorn, die andre nach hinten.

Will man die Bewegung der Binder genau studiren,
s0 muss man sie dann heuhachten, wenn sie recht kriflig
sich contrahiren und expandireﬁ und doch langsam genug
diese Bewegungen geschehen, um gut die Richtung er-
kennen zu konnen. Bei schneller Bewegung sieht man
nur zwei gegeneinander schlagende Klappen, die bestin-
dig sich nihern und entfernen. Man erreicht hingegen
seinen Zweck vollstindig, wenn man vorzugsweise bei
Katzen und Hunden die Binder oder ihre Umgegend reizt.
Sogleich nach jeder Reizung erfolgt Husten, Dauert jene
hingegen eine Zeit lang fort, so bleibt endlich der Husten
aus; die Bewegung ist hiezu nicht kriftig genug, aber
doch noch hinlinglich deutlich, um die verschiedenen
Arten, in der sie geschieht, zu erkennen. Die Binder
werden in dem einen Momente, das dem Ausathimen ent-
spricht, nicht nur einander genihert (durch den unpaaren
Giesbecken-Muskel) und gespannt (durch Contraction
des M. cricothyreoideus), sondern wolben sich auch so,
dass sie nach unten, d. h. nach der Lunge zn convex,
nach oben concav werden, in héherm Grade wie zwei
hervorstehende Backen erscheinen, (durch Zusammen-
ziehung der M. thyreoarythenoidei). Im zweiten Moment,
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welches dem Einathmen entspricht, entfernen sie sich
wieder von einander und zwar in grisserer Ausdehnung,
als dies bei einem todten Kehlkopfe der Fall (durch die
M. cricoarythenoidei laterales); sie werden erschlafit
(durch die M. cricoarythenoid. post.), und ihre Wélbung
wird aufgehoben, indem sie sich abflachen; es entsteht
- aber nicht eine zweite Wolbung im entgegengesetzten
Sinne,- weil hiezu der Muskelapparat fehlt.

Ohne Zweifel ist die Verengerung der Stimmrilze
viel mehr ein aktiver Prozess, als die Erweiterung, ohne
dass deshalb diese eine passive zu nennen ist. Sie ge-
schieht nur, wie mir scheint, mit geringerer Energie,
als diese.

Jene gehort vielleicht zu den hiufigsten Reflexbewegun-
gen am ganzen Kérper. Es giebt Thierindividuen, bei
welchen dieser Reflex auf eine ausgezeichnet deutliche
Weise sich kund giebt. Ich habe Katzen gesehen, bei
denen die leichteste Reizung eines Hauttheils, die ge-
ringste Koérperbewegung, ein Gerdusch in der Nihe hin-
linglich war, um sehr oft hintereinander die Stimmritze
bestindig zum Schliessen und Oeffnen zu bringen. Wir
wissen, wic jede Vorstellung, jede Empfindung von Freude
und Trauer am ehesten diese Bewegung veranlasst, wie
Schmerz und Lust sich am meisten durch willenlose Téne
kund geben.

Reizung des V. wagus am Halse hat vermehrte und
verstirkte Bewegung der Stimmritzenbinder, zuweilen
selbst Husten zur Folge. Letzteres hat Romberg an
einem Pferde beobachtet (Miillers Archiv 1838 p. 311).
Einmal sah ich dasselbe an einem Hunde wiederholt sehr
deutlich. Einstechen einer Nadel in den Nerven brachte
mehrmals Husten hervor. In sehr vielen andern Ver-
suchen blieb aber jede Reizung obne Erfolg.

Durchschneidet man den . vagus neben dem Kehl-
kopfe einer Seite, so hort in dem Augenblicke nach
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geschehener Durchschneidung die Bewegung des ent-
sprechenden Bandes auf. Bei Thieren, bei welchen die
Bewegung recht lebhaft grade von Staiten geht, ist es
ein interessanter Anblick, wie von den zwei fast unauf-
horlich schwingenden Klappen nun plétzlich die eine stille
steht und die andere allein wie vorher ventilirt.

Werden beide V. vagi durchschnitten, so hért beider-
seits die Bewegung auf. Die Stimmritze ist in dem Zu-
stande, wie nach dem Tode, zuweilen sogar noch mehr
geschlossen, eine Beobachtung, die bekanntlich von Ma-
gendie herrithrt. Nie habe ich jedoch, wie andere dies
bemerkt haben wollen, eine so vollstindige Schliessung
bemerkt, dass dadurch der Luft der Zutriit verwehrt
worden wiire,

Nach Durchschneidung beider V. »agi entsteht, wie
Krimer und Brachet bemerken, in der Regel nach
Reizung kein Husten mehr. Doch giebt es, wenn auch
selten, Ausnahmen. Ich habe solche einige Mal sehr
bestimmt und deutlich beobachtet; was iibrigens nichts
Auflallendes und von andern hiehin gehérenden Erschei-
nungen Abweichendes hat. So entsiand z. B. bei einer alten
Katze, der beide Fagi durchschnitten waren, noch einmal
Husten, als ich die Stimmritze mit einem spitzen Drahte
reizte. Bei wiederholter Reizung blieb der Erfolg aus.
Dieselbe Erscheinung beobachtete ich noch bei einer
zweiten Katze.

Nach Durchschneidung des V. recurrens hért eben-
falls augenblicklich die Bewegung des entsprechenden
Stimmenritzenbandes aul. — Bei einer Katze machte ich
folgende interessante Beobachtung:

Auf der rechten Seite wurde der V. recurrens durch-
schnitten. Sogleich nach der Durchschneidung horte die
Bewegung des rechten Stimmritzenbandes auf; das linke
bewegte sich allein weiter. Ich =zerschnitt hieranf den
linken V. vagus, das linke Stiimmritzenband stand so-
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gleich still, aber kurz nachher bewegte sich das rechte
von Neuem. ‘
Ich stelle diese Beobachtung hier hin, ohne eine
Erklirung zu versuchen, die, wie mir scheint, geniigend
nicht gegeben werden kann. Wenigstens wird hiedurch
ein neuer Beweis geliefert, dass der Ramus laryngeus
superior motorisch ist und unter Umstinden den Ramus
inferior ersetzen kann. Doch geht aus allen Beobach-
tungen hervor, dass der V. recurrens vorwaliend moto-
risch und wenig sensibel, der R. laryngeus superior
vorwaltend sensibel und weniger motorisch ist.

Es ist mir bis jetzt nicht gclungen, weder bei le-
benden, noch eben getddieten Thieren von irgend einem
Gehirntheile aus Bewegung der Stimmritzenbinder hervor-
zurufen. Ich habe zu wiederholten Malen bei Kaninchen
~die Schidelhéhle und den Kehlkopf gedffnet, wihrend
die Thiere noch lebten, und nun zuerst in dem ganzen
Umfange die Hemisphiiren des grossen Gehirns mit me-
chanischen und chemischen Mitteln reizen lassen, wihrend
ich selbst die Stimmritze genau beobachtete; es entstand
keine Vermehrung der Contractionen, keine Seite bewegte
sich stirker. Ich trug hierauf die Hemisphiren ab, reizte
mit demselben negativen Erfolge das Cenfrum semiovale
und Corpus callosum. Sodann wurden die beiden Seiten-
hohlen blosgelegt, erst das Corpus striatum, dann der
Thalamus, dann die Vierhiigel auf jeder Seite gereizt,
ohne dass Erfolg eintrat. Einer lebenden Katze wurden
das kleine Gehirn, sodann die Stimmritzenbinder blos-
gelegt. Reizung sowohl der einen als der andern Hemi-
sphiire brachte nicht Vermehrung; Wegnahme einer Hilfte
nicht Verminderung des einen oder beider Binder hervor.

Eben so wenig sah ich bei einem eben getddieten
Hunde, der durch Zinct. op. vergifiet worden war, irgend
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eine Spur von Bewegung in den schon ganzlich ruhenden
Biindern nach Reizung der verschiedenen Hirntheile ent-
stehen.

Endlich waren auch bei zwei eben getédteten Katzen
meine Versuche vergebens angestellt; die Béinder blieben
ruhig wie zuvor.

Einer lebenden Katze nahm ich die ganze linke Hilfte
des grossen Gehirns bis' zur Basis weg, legte sodann die
Stimmenritzenbinder blos, konnte aber nicht den gering-
sten Unterschied zwischen der Bewegung der rechien
und linken Seite bemerken. Sie war hier und dort
ganz gleich.

Einigemal habe ich hingegen Kaninchen eigenthiimliche
Téne hervorbringen gehort, als ich die Vierhiigel und
als ich das kleine Gehirn verletzte. In den drei Fillen,
in weichen ich diese Beobachtung machte, zeigte das
Thier keine Erscheinungen von Gefithl #), wenn man die
Hervorbringung des Tones nicht dafir gelten lassen will.
Es wollte sich nicht vom Platz entfernen, hatle kein
Zittern, sah nicht nach der gereizten Stelle hin ete. Der
Ton lisst sich nicht wohl beschreiben, einen heisern kann
ich ihn nicht nennen.

Bei einem vierten Kaninchen hatte ich das ver-
lingerte Mark blosgelegt. Ich stach etwa zwischen dem
Fasciculus graeilis und cuneatus eine Nadel ein, welche
an ihrer Spitze mit einer concentrirten Lisung von Kali
caust. befeuchtet war. Als ich in die Tiefe des Markes
kam, liess das Thier, welches bereits nicht mehr athmete,
eigenthiimliche rauhe T6ne héren. Die Berithrung des obern
(hintern) Theils der Medulla oblongata hatte nur geringe
Zuckungen zur Folge gehabt.

%) Ich babe nicht immer, wie Flourens, beobachtet, dassdurch Reizung
der €orp. gquadrigemine Zuckungen entsteben: off sah ich keine
Spur davon.

dd
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Aus Krankheitsfillen lisst sich mit Gewissheit fest-
stellen, dass das Gehirn von sehr bedeutendem Einflusse
auf die Hervorbringung der Stimme ist.

Wir lesen in vielen Berichten, dass nach einer star-
ken mechanischen Einwirkung auf den Kopf, wie einem
‘Schlage mit einem stumpfen Werkzeuge, Lihmung aller
willkiihrlichen Muskeln und Verlust der Stimme eintrat.
Wiihrend das Bewusstsein ungetriibt ist, vermag der
Kranke nicht einen einzigen Ton hervorzubringen. Noch
interessanter sind andere Fille. Bei innern Gehirnblutun-
gen, bei Erweichungen einzelner Gehirntheile ist Sprach-
losigkeit die einzige krankhafte Erscheinung, Jedem be-
schiftigten Arzte sind ohne Zweifel Iille vorgekommen,
ahnlich dem folgenden: Ein alter Mann fillt bewusstlos
um, alle Erscheinungen der Apoplexie sind vorhanden;
man wendet die gewdhnlichen Mittel an, der Kranke er-
wacht, alle seine Bewegungen stellen sich her, er kann
Arme und Beine bewegen, aber die Sprache ist spur-
los dahin, er giebt seine Wiinsche durch Gestikulatio-
nen kund,

Ich finde die auffallende Erscheinung, dass sowohl
bei Verletzungen als bei den aus innern Ursachen ent-
standenen Krankheiten des Gehirns leichter Storungen der
Stimme und Stimmlosigkeit eintreten, wenn die linke,
als wenn die rechte Seite des Gehirns, die kranke ist.

In 15 Fillen von Aphonie bei Gehirnleiden, die
Morgagni anfithet (LI, 2, 11, 12, 27, 42, 44, 45, 50,
53, 89. LI, 25, 28, 34, 35. LIlI, 7.) findet sich nur bei
einem (LI, 34.) eine Verletzung rechts. In allen iibrigen
in den genannten DBriefen aufgefiihrien Verletzungen der
rechten Seite ist von keiner Stérung der Stimme die
Rede.

Aus andern Schriften, z. B. von Parent-Duchate-
let, Rostan, Lallemand, Andral u. A. habe ich noch
61 Fille gesammelt, in welchen Storungen der Sprache
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vorkommen ; unter diesen.61 Fillen wurden 40 Mal Sté-
rungen der linken, 21 Mal der rechten Hirntheile nach
dem Tode angetroffen. Ich gehe hier die einzelnen Fille
picht kritisch durch und begniige mich mit der summari-
schen Angabe, da es meine Absicht ist, die wichtigern
hiehin gehorenden pathologischen Fille nach Symptomen-
gruppen spiter zusammen zu stellen, um auch auf diesem
‘Wege der Erforschung der Gehirnfunction niher zu kommen.

Auflallend ist gewiss die oben erwiihnte Bemerkung
und nicht [eicht zu erkliren.

Es wurden Fille beobachtet, in welchen nach einer
mechanischen Verletzung an einem beschrinkten Kopftheil
ein Gehirnleiden sich ausbildete, das mit dem Tode en-
digte. 'Wihrend des Lebens war Aphonie ein begleiten-
des Symptom. In der Leiche findet sich nur ein Theil
der Hemisphiire, kein anderer Gehirntheil abnorm. Dies
dient zum Beweise, dass Aphonie lediglich von den He-
misphiren des grossen Gehirns ausgehen kann, wie jede
andere Lihmung in den willkithrlichen Muskeln,

Von andern Gehirntheilen waren es Vierhiigel und
kleines Gehirn, vorzugsweise jedoch Streifenhiigel einer
(dann gewohnlich der linken) oder beider Seiten, deren
Krankheiten Aphonie zur Folge hatten.

Wenn man bedenkt, wie die Bewegung der beiden

Binder zur Stimmerzeugung erforderlich, hingegen die -

Bewegung einer Zwerchfellshiilfie viel leichter wegen
des genauern Zusammenhangs die der andern nach sich
zieht, (ganz abgesehen davon, dass stets bei Reizung
eines C. striatum das ganze Zwerchfell sich contrahirte),
so lisst sich erkliren, weshalb bei Krankheiten eines
gestreiften Korpers bei normalen Athmen doch die Stimme
zu Grunde geht.

Bouillaud zog aus der Zusammenstellung vieler
Beobachtungen den Schluss, dass der vordere Theil der
Hemisphiren in besonderer Beziehung zum Stimmorgan
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stehe; — jedoeh bestitigt sich, wie bereits Andral
bemerkt, diese Annahme nicht durchgiingig.

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass Verbindungsfasern
vom grossen Gehirn theils durch gestreifte und Sehhiigel,
theils durch Vierhiigel und kleines Gehirn streichen, und
eine noch unbekannte Verbindung mit Fagus und deces-
sorius eingehen,

Bis jetzt ist es mir nicht gelungen, von irgend einer
Stelle des grossen oder kleinen Gehirns den Oesophagus
in Bewegung zu setzen, so oft auch die Versuche wie-
derholt wurden, welche ich in dieser Beziehung anstellte.

Der Oesophagus ist von allen unwillkiihrlich bewegten
Theilen bis jetzt der einzige, dessen Communikation mit
dem Gehirn noch nicht nachgewiesen ist. Doch ist wahr-
scheinlich, dass seine Nerven, wie die der tbrigen un-
willkiihrlichen Organe, sich bis dahin verbreiten.

§. 4.

Fernere Beobachtungen iiber den Eilnfluss des Cen-
tralnervensystems auf Bewegung des Darmkanals,
der Harnwege und Geschlechtsthelle.

Weitere Forschungen haben gezeigt, dass hinsichtlich
der Kreuzung in den Nervenfasern fiir unwillkiihrliche
Bewegungen mehr Unregelindssigkeit herrscht, als in
denen fiir willkiihrliche.

Wahrscheinlich ist es, dass bei Siugethieren wenig-
stens die Nerven fir keinen Korpertheil sich vollstindig
kreuzen, sondern eine Parthie an derselben Seite bis zu
ihrem Ende vorliuft, wo sie ins Riickenmark oder Gehirn
ein- oder austrat, wie es vom N. opficus deutlich ist,
Ich sah bei Reizung einer Hilfte des verlingerten Markes
deutlich Zuckungen in Muskeln beider Vorderarme, jedoch

6
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in verschiedenen, entstehen, obwohl mehr Muskeln auf der
gereizten als der entgegengesetzten zuckien, (was auch
mit andern meiner Versuchen iibereinstimmte ).

Meistens entstand nach Reizung einer Hilfle des
kleinen Gehirns ' Bewegung der entgegengesetzten Seite
der Trompeten, Uterinhorner, Samenleiter und Hoden.
Ich sah jedoch auch gleichseitige Wirkung. Bei einer
alten Katze bewegte sich die linke Trompete nach Reizung
der linken, rechte und linke nach Reizung der rechten
Halbkugel des kleinen Gehirns mit einer Nadel, an deren
Spitze etwas Kali causticum hing. Ganz oberflichlich
war die Reizung auf beiden Seiten. Sonderbarer Weise
war die auf der linken von geringerer Wirkung als der
rechten. Ganz kurze Zeit nach vollzogener Reizung zog

sich der oberste Trompetentheil aufwirts, d. h. gegen den

Magen zu und wieder zuriick, ohne peristaltische Bewe-
gungen, ringférmige Einschniirungen oder Aufwulstungen
zu machen. — Ich wiederholte noch einige Mal dieselbe
Reizung und sah wiederholt denselben Erfolg.

Auch Valentin (l. ¢. p. 327.) sah Bewegungen der
gleichen Seite, an welcher die Reizung vorgenommen
wurde.

Ich erwiihne hier Magendies Versuche an Fréoschen,
welche in der Paarung begrifien waren. So wenig heftige,
Schmerz erregende Eindriicke in der Regel im Stande
sind, das Minachen zu veranlassen, von der Umarmung
seines Weibchens sich loszusagen, so brachte Wegnahme
der Hirnlappen doch rasch diesen Erfolg. Der Versuch
ist von grossem Interesse. Er beweist aber nicht gegen
den Einfluss des kleinen Gehirns auf Geschlechtstheile.
Mit dem grossen Gehirne schwinden die Tricbe, die Lust
zur Degattung. Was soll das Minnchen veranlassen, das
Weibchen festzuhalten, wenn der Begattungsirieb ent-
wichén ist?

e —— e




Die Bewegungen der Blase konnte ich auch bei
wiederholten Versuchen von andern, als den im ersten
Hefle genannten Hirntheilen, dem Uebergangspunkte der
strickformigen Kérper zum kleinen Gehirn, bis jetzt nicht
veranlassen. Zuweilen sah ich von der rechten Seite der
Centralseite die linke Blasenhiilfte, zuweilen beide sich
bewegen.

Die Zusammenziehungen der Blase sind von der des
Darms verschieden, mag man sie pach o6rtlichen oder
centralen Reizungen beobachten. Wihrend bei lebenden
Thieren Reizung des Darms eine ringférmige Einschniirung
mit zwei Seitenwiilsten nach sich zieht, bei todten die be-
kanunten peristaltischen Bewegungen; erfolgt in der Blase eine
fast auf das ganze Organ sich erstreckende Contraction mit
Runzeln und Falten. Die Blase sieht wie eine gefaltete
Hemderkrause aus. Die Stelle der Reizung unterscheidet
sich in Nichts von der Nachbarstelle; keine Einschniirung
ist sichtlich. Man glaubt, eine Arterie gekneipt zu haben,
so schnell erfolgt die Ausgleichung, so gross ist die
Elastizitit dieses Organes. — Wurden kaustische Sub-
stanzen bis zu der Stirke angewandt, dass ein weiss
gebrannter Fleck sichtbar war, so entstand nichis desto
weniger keine Einschniirung.

Nach Valentin entstehen durch Reizung der Tiefe
der Vierhiigel und der Haube ebenfalls Blasenbewegungen,
was ich nicht sah. — Hingegen kann ich zum Theil den
Ausspruch Valentins hinsichtlich der Mastdarmbewegung
bestitigen. V. sah diese durch Reizung der Haube, der
Hirnschenkel, der hinteren Portion des Grosshirnstamms,
sowie der Vierhiigel erfolgen. Ich sah durch Stechen
der letztern mit einer in Salpetersiure getauchten Nadel
ebenfalls dieselbe Wirkung, doch nicht so stark als vom
kleinen Gehirn aus.

Endlich muss ich wiederholt bestitigen, dass durch

Reizung des rechten Thalamus und Streifenkérpers leichter
ﬂ' +*
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Magen- und Darmbewegungen entstehen, als durch Rei-
zung derselben Theile links.

Am Schlusse stehe noch die Bemerkung, dass ich
bei einer todten Katze durch Reizung des /V. vagus nach
dem Aufhéren der peristaltischen Bewegung sehr deutlich
und wiederholt diese von Neuem entstehen sah, und
zwar am ganzen Diinndarm, gar nicht am Dickdarmn,
wenig am Magen. Bei derselben Katze blieh Reizung
des V. sympathicus am Halse in der Niihe und an dem
Ganglion cervicale supr. ganz ohne Erfolg auf Darm-
bewegung.

§. 5.

Bewegung willkiihrlicher Muskeln In Folge von Zer-
stirungen gewlsser Theile des grossen Gehirns.

Wenn man nach dem jetzigen Standpuncte der Wis-
senschaft schliessen darf, dass in einem Nerventheile, in
welchem nach einer Reizung keine Zuckungen eintreten,
die Bewegungsfasern fehlen, so kann man mit der gréss-
ten Bestimmtheit behaupten, dass nicht eine einzige Faser
solcher Nerven, die zu willkiihrlichen Muskeln hingehen in
den Hemisphiren des grossen Gehirns verlaufe. Nicht ein
einziger Beobachter sah Bewegung solcher Muskeln nach
Reizung der genannten Centraltheile.

Dass aber ebendieselben dennoch irgend einen Ein-
fluss auf die willkithrlichen Muskeln und resp. deren
Nerven iiben miissen, erweist schon die lihmende Wir-
kung, welche in einigen Fillen zwar voriibergehend,
in wenigen ohne Aenderung fortdauernd ist, doch nie-
mals fehlt.

Noch andere Beobachtungen unterstiitzen die gleiche -

Annahme. Wir miissen sie prifen. — Krankheiten der
Hemisphiren und deren Umbhiillungen sind hiufig von
Krimpfen begleitet; alle andere Gehirntheile, das Riicken-
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mark werden nicht selten durchaus gesund gefunden, —
dennoch fehlen die Zuckungen nicht. Auch nicht Reize
der Gefiihlsnerven sind deren Veranlassungen, denn wir
sehen, dass Kranke plétzlich davon befallen werden,
ohne dass auch nur iber Schmerz geklagt wird, dass
sich nur ein Zeichen davon in den Gesichtsziigen
ausspricht.

Es giebt zwei Zeiten, in welchen Gehirnkrankheiten
von Krimpfen begleitet sind. Manche Kranke, es sind
vorzugsweise Kinder, werden gleich im ersten Anfange
davon befallen. Die Convulsionen sind das erste Zeichen
der Aflection. Die Leidenden haben wvorher wenig oder
gar nicht geklagt und plétzlich tritt zum Schreck der
Angehorigen die fiirchterliche Erscheinung auf.

Bei andern Kranken, deren Gehirn affizirt ist, ge-
héren Convulsionen dem spiiteren Stadium an. Jene lagen
schon lange Zeit theilnahmlos da. Nichts konnte sie aus
ihrer Ruhe wecken, sie waren in eine Schlafsucht gebannt.
Ganz unerwartet verdrehen sich die Augen, die Gesichts-
muskeln sind verzerrt, die Beine ziehen sich auf und
ab u. s. w.

Man hat Gelegenheit, zwei Leichen solcher Kranken
zu Offnen, die beide an Krimpfen, der eine frith, der
andre spit daran gelitten, — und in beiden Leichen findet
man sehr oft dieselben Verdnderungen. Die Hemisphiren
oder ihre Hiute waren krank, alle iibrigen Nachbartheile
vollkommen normal.

Jeder erfahrne Arzt wird diesen Angaben ansehen,
dass sie aus Naturbeobachtungen entlehnt, nicht erdichtete
Bilder sind; jeder erfahrne Arzt hat Aehnliches gesehen.
In hundert Schrifien findet man Belege.

Die Kriimpfe, welche schon im Anfang von Gehirn-
leiden eintreten, weiss ich auf physiologischem Wege
noch nicht ganz geniigend zu deuten. Man sieht bei
Vivisectionen nichts Aehnliches. Reizung der Dura mater,
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der Arachnoidea, des Gehirns bringt niemals solche Be-
wegungen hervor. Hingegen beobachtetete ich zuweilen
Zuckungen durch Reizung der Hilute des Riickenmarks,
ohne dass dies beeintriichtigt wurde. Dieses scheinen
aber Folgen von Schmerz zu sein.

Es wire moglich, dass die Zuckungen, die nament-
lich bei Kindern hiufig erfolgen, die ersten Aeusserun-
gen des Schmerzes wiiren; es wiire nicht ohne Analogie,
dass gerade Reizungen fibroser, sehniger Theile solche
Folgen nach sich ziehen. Man fiihrt Verletzungen dersel-
ben Theile als Ursachen des Tetanus an. Ich will nicht
urtheilen, wieviel Wahres daran ist. Dass jedoch Wun-
den von Sehnen mit nicht geringem Schmerz verbunden
sind, beweist die Durchschneidung der Achilles-Sehne.
Namentlich bei Kindern, an denen ich diese Operation
verrichtete, sah ich nicht selten viel lebhaftere Schmerz-
dusserungen, wenn die Sehne eingeschnitten wurde, als
wenn das Messer in die Haut drang.

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass auch die #ri-
geminus-Zweige, welche der dura mater angehoren, einen
s0 hohen Grad von Empfindlichkeit durch die von stok-
kendem Blute angeschwollenen Gefisse erreichen, dass
hiedurch rasch Krimpfe entstehen, bevor noch andere
Zeichen des Schmerzes sich dussern. Zeichen hefiigen
Schmerzes bleiben bei diesem Leiden fast nie aus. Der
den Aerzien wohlbekannte eri hydrocephalique, das plote-
liche, durchdringende Schreien der Kinder, die am Gehirne
kranken, ist keineswegs immer nur dem sogenannten
hydrocephalus eigen, sondern findet sich oft genug da,
wo nach dem Tode Nichts, als ein Leiden der Hirnhiute
angetroffen wird.

Leichter méchte die Erklirung der convulsivischen

Erscheinungen scin, welche im spiteren Stadium von
Gehirnkrankheiten auftreten. Sie sind oft, ja gewdhnlich
von tubler Bedeutung. Der Arzt fiirchtet sie, und erschrickt,
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wenn sein Kranker, der eine Zeit lang von Schlummer-
sucht befallen war, nun diese unzweideutigen Zeichen
erneuter Krafi wahrnehmen lisst. Wir werden schen,
dass diese Furcht wohlbegriindet ist. Man glaube nicht,
dass plotzlich eine Krankheit der Medulla oblongata oder
spinalis der frithern sich hinzugesellt habe. Solch ein
Glaube wird durch die Leicheniflnung widerlegt. Denn
auch in solchen Fillen findet man trotz der sorgsamsten
Untersuchung nur die Hemisphiren erkrankt und alle
anderen Theile gesund.

Analoge Fille lassen sich durch das Experiment
beobachten. Ich will drei Versuche, die hichin gehdren
und am meisten Interesse bieten, erzihlen.

1) Einer Katze von mittlerem Alter und Grosse wurde
nach der oft angegebenen Methode die Schideldecke ent-
fernt und die dura mater von der linken nach der rechten
Seite zuriickgeschlagen, nachdem alle die nothigen Vor-
sichtsmassregeln gegen Blutung ergriffen waren. Hierauf
hielt ich die linke Hemisphire mit einem diinnen Skalpell-
stiele von der rechten zuriick und fiihrte das Messer quer
grade da ein, wo ich das Corpus eallosum vor mir sah
und schnitt die Gehirnmasse nach Aussen jn dieser Hohe
weg. Hierauf wurde ein Schnitt etwa in der Mitte zwi-
schen dem Abgang des Riechnerven und der kndchernen
Scheidewand zwischen grossem und kleinem Gehirn von
der Hohe der linken Hemisphire ebenfalls bis zum Cor-
pus callosum gefithrt; und die Hilfte dieser Hemisphiire
(von vorn nach hinten gerechnet) aus dem Schidel ent-
fernt. Die Kopfwunde wurde hierauf nach gestillter Blu-
tung, welche sich im Ganzen héchstens auf 1°/, Unzen
‘anschlagen liess, mit mehreren Knopfnihten verschlossen
‘und das Thier Insg&lassen — Gleich nach der Operation
war die Katze sehr matt, zeigle iusserst geringe Reaction,
man konnte sie vom Tische wegltragen, auf einen andern
Ort hinlegen, sie blieb regungslos licgen, stand nicht auf
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Im Liegen jedoch sah man schon die entschiedne Neigung
des Kopfes nach der linken Seite hin. Einige Zeit nach-
her bewegte sie sich mit ihren linken Extremititen, um
sich aufzurichten, was auch geschah: Sie wankte in
schwerfilligem ungewissem Gange voran und fiel oft auf
ihre geschwiichte, halb gelihmie Seite hin.

Als ich sie in einem Korbe auf ihre gesunde Seite
legie, wendete sie sich sogleich um, um auf der halb-
gelihmten (rechten) zu liegen. Hier blieb sie eine ganze
Zeit lang, mehrere Stunden hindurch ganz ruhig, dann
aber suchte sie aus ihrem Korbe sich zu entfernen wund
machte mancherlei Bewegungen auf dem Boden. Sie
scharrte mit ihren Fiissen, vorziiglich den vordern, rutschte
ein Stiick weiter, zitterte zuweilen am ganzen Korper
und bewegte besonders die Vorderextremititen eine Zeit
lang auf und ab, oder vielmehr vor und zuriick; unge-
fahr so wie sie ein Mensch beim Schaben oder Reiben
auf dem Reibeisen macht. Diese Bewegungen geschahen
gleichzeitig oder abwechselnd mit beiden Vorderfiissen. —
Nach einiger Zeit war das Thier hingegen wieder ganz
ruhig. Ich legte es nun auch jetzt auf die gesunde (linke)
Seite. Es blieb etwa drei Minuten so liegen, dann be-
gann es zu zittern, machte ihnliche Bewegungen, wie
die genannten und wandte sich auf die kranke Seite,
Besonders auflfallend war das leichte Aufschrecken der
Katze; sobald ich nur etwas hart auftrat, machte sie die-
selbe rasche Bewegung, welche wir so oft bei Kranken
wahrnehmen, namentlich Kindern. Sie erhob den Kopf,
als hatte sie ein leichter elekirischer Schlag getroflen.
Blieb ich eine ganz kurze Zeit ruhig neben dem Thiere
stehen, so war es wieder in seinen vorigen apathischen

Zustand zuriickgefallen; schlug ich dann mit einem Ham-

mer an die Wand, im Nu erhob sich die Katze, zitterte,
sah um sich und legte sich wieder hin,
Acht Stunden nach verrichteter Operation legte ich
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wiederum die Katze auf die linke Seite. Sie blieb jetzt
tiber finf Minuten lang ruhig liegen, dann {rat Zittern
und Unruhe ein. Hiemit schien das Streben befriedigt.
Doch dem war nicht so. Einige Minuten spiter nahm
das Scharren, das Stossen mit den Beinen zu, alle Be-
wegungen wurden versucht, bis das sehr entkriiftete Thier
auf der andern Seite lag.

Nach 16 Stunden starb dasselbe, nachdem sich die
oben erwihnten Bewegungen noch sehr oft wiederholt
hatten. Die Leichenéffnung ergab, dass ausser den beab-
sichtigten Theilen der gestreifie Kérper noch oberflichlich
verwundet war. Ringsum war dieser Nerventheil etwas
erweicht,

2) Einem Kaninchen wurde Schichte nach Schichte
von dem rechten grossen Gehirn soweit abgetragen, dass
das Centrum semiovale bloslag. Das Thier wurde am
Leben gelassen. Nach einigen Stunden zeigte sich auch
hier Zittern und Aufschrecken, keine Spur jedoch von
diesen sonderbaren Bewegungen, von denen ich eben
gesprochen habe. Nach dem Tode zeigte sich das Corpus
striatum und der Thalamus durchaus unverletzt.

3) Bei einem Kaninchen wurde derselbe Versuch wie
bei der Katze Nr.1) gemacht. Zwei Drittheile der linken
Hemisphire bis zum Corpus callosum wurden ginzlich
aus dem Schiidel entfernt. Das Thier bewegte den Kopf
stark nach hinten. Die Vorderbeine waren vorwiirts aus-
gestreckt und zitterten. DBald jedoch hérie das Zittern,
welches eben gleich stark in beiden vordern Extremititen
war, in der linken auf und dauerte nur in der rechten
unaufhérlich fort. Es war auflallend stirker, wenn das
Bein frei lag, als wenn es den Tisch zur Unterlage hatte.
Auch bewegte sich das rechte Vorderbein scheinbar ganz
willkiihrlich nach links hin. Hatte ich beide weit von
einander entfernt, so waren sie doch schon nach kurzer
Zeit wieder nahe an einander geriickt, vermittelst einer
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langsamen Fortbewegung. Es wurde versucht, den Kopf
nach vorn zu beugen. Im Anfange straubte sich das
Thier sehr dagegen; nach wiederholten Versuchen jedoch
gab es nach, brachte den Kopf vor, aber zog die Beine
zuriick, Der ganze Vorderkdrper war gestreckt, etwa
80, als ob das Thier auf einen Gegenstand zuspringen
wollte. Zum Beugen konnte man den Kopf nicht bringen.

Ich nahm hierauf alle vor dem Sehhiigel der rechten
Seite gelegenen Gehirntheile weg, der Schiidel war bis
dahin ganz entleert. Das Thier brachte den Kopf noch
viel stirker nach hinten, als frither. War er ganz zuriick-
gebogen, so sank er wieder etwas nach vorn, um von
Neuem die Riickwiirtshewegung zu wiederholen, so dass
ein bestindiges Schwanken nach vorn und hinten beob-
achtet wurde. Das rechte (also kranke) Vorderbein war
ausgestreckt, das linke zuriickgezogen.

Man konnte viel eher sagen, dass das Gleichgewicht
bei diesem Thiere zwischen beiden Seiten und zwischen
vorn und hinten aufgehoben schien, als dass die im ver-
stiitmmelten Hirn entgegengesetzte Korperseite auffallend
gelihmt gewesen wiire oder eine Neigung umzufallen sich
gezeigt hitte. Der Korper war allerdings nach der ge-
sunden Seite geneigt, aber bei weitem nicht so frappant
war diese Erscheinung, wie man sie oft bei anderen
Thieren zu beobachten Gelegenheit hat. Es schien fast,
als ob der Kopf mit den Vorderbeinen eine Balancir-
stange bildete. War jener vorn, so wurden diese nach
hinten gebracht, waren diese vorn, wurde jener zuruck-
gelegt. Etwas Aehnliches zeigte sich zwischen Rechts
und Links. Das rechte Vorderbein lag ausgestreckt, das
linke zuriickgebeugi; haite ich das linke zu strecken ver-
sucht, so war sogleich wieder die Beugung eingetreten,
als ich meine Hand entfernt hatte.

Jetzt traten auch dieselben eigenthiimlichen Bewe-
gungen der Vorderbeine ein, die ich bei der Katze be-
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schrieben habe, — gerade als ob ein Bein an dem andern
schabe. Ich konnte diese Bewegungen hervorrufen und
verstirken, wenn ich das Thier auf die gesunde Seite,
sie verhindern und aufheben, wenn ich es auf die kranke
(rechte) Seite legte.

Als ich endlich die ganze Hilfte des grossen Gehirns
fortgenommen hatte, so dass der halbe Schiidel eine leere
Hdohle darstellte, nahmen jene Bewegungen bedeutend
zu. Das Thier fiel bestindig nach links um, war auf
der rechten vollstindig gelihmt. Auch bei diesem
wurde das Aufschrecken auf eine sehr eklatante Weise
beobachtet.

Ich kann diesen DBeobachtungen noch andere zur
Seite stellen, welche zu einem gleichen Resultate fiihren,
dass namlich:
nach Wegnahme (Zerstérung) einer oder beider
Hemisphiren leicht krampfhafte Erscheinun-
gen, Zittern, heftiges Aufschrecken nach ge-
ringen Veranlassungen entstehen, wihrend Rei-
zung derselben Theile niemals Zuckung eines
willkiithrlichen Muskels veranlasst.

Irre ich nicht, so verdient das Aufschrecken, welches
vor Eintritt des Schlafes eine so gemeine Erscheinung
ist, ganz hier angereiht zu werden. Im Schlafe ist die
Thitigkeit des Gehirns geringer geworden, gleichviel ob
aus Mangei an Vorstellungen oder wegen Trigheit der
Sinnesorgane. — Kann aber die Wegnahme des vierten
Theils der Hemisphiren bei einem Thiere (Katze) dies
Phinomen erzeugen, so darf es nicht wundern, dass das
in seiner Energie herabgesunkene Gehirn dieselben Folgen
nach sich zieht.

Die Entstehung dieser Krimpfe zu ermitteln, unter-
liegt, wie mir scheint, keinen Schwierigkeiten und es
finden sich hiezu viele Analoga. Nach Einwirkungen
auf Gefiihlsnerven entstehen, wie bekannt, leichte Bewe-



gungen bei enthaupteten Thieren, ebenso in Theilen,
welche vom Gehirn aus gelihmt sind. Die Uebertragung
scheint besser vor sich gehen zu kinnen, wenn nicht
erst die Empfindungen durch das Gehirn vorgestellt wer-
den. Kurz die Krimpfe bei Gehirnleiden, welche in den
spiteren Stadien entstehen, sind den sogenannten Reflex-
bewegungen beizuziihlen; sie deuten darauf hin, dass die
Energie des Gehirns schon auf ein Minimum herabge-
sunken ist, dass es beinahe aufgehort hat, zu fungiren.
Man befiirchtet sie daher nicht mit Unrecht; sie sind ge-
wohnlich ein Vorbote des Todes,

‘Wenn ich das zusammenstelle, was mich meine Ver-
suche in Bezug auf Wegnahme tieferer Theile des gros-
sen Gehirns gelehrt haben, so finde ich, dass Bewegungen
nach Verletzungen der unter den Hemisphiren gelegenen
Organe noch hiufiger vorkommen und dass sie ungleich
ofter als die eben erwihnten den Schein haben, als seien
sie unwillkiihrlich. Es sind zusammenhingende, geordnete
Bewegungen, denen man nur den Mangel an Willkihr
dadurch ansieht, dass sie so ganz zwecklos geschehen,
sich so oft wiederholen.

Die eigenthiimlichen Bewegungen, welche im Versuche

1) und 3) erwihnt wurden, hingen ohne Zweifel von der
Verletzung des Streifenhiigels ab.
: Man findet in Gehirnkrankheiten ahnliche solcher
Bewegungen. In der That sind es am hiufigsten Krank-
heiten der Seitenventrikel, der gestreiften Koérper oder
Sehhiigel.

Ich lese einen Fall bei Andral (L c. p. 83.), der
mir besonders bemerkenswerth erscheint. Die einzige
Abnormitit, welche sich in dem iibrigens ganz gesunden
Gehirne zeigt, ist eine grosse Menge milchicher, flocken-
reicher Fliissigkeit in beiden Ventrikeln; an den Wandungen
adhirirte eine dichte stark injicirte Membran. — Der Kranke
wurde 13 Tage beobachtet. Seine Theilnahmlosigkeit
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war extrem, er Schien in tiefe Trauer versenkt, gab
ungern Antwort. — Nach sechs Tagen tritt eine grosse
Unruhe ein, der Kranke ist nur durch die Zwangsjacke
zu bindigen, sein Kopf wendet sich nach hinten, kann
nicht vorgebeugt werden. (La téte légérement renversée
en arriére et opposant une resistance quon ne pouvait
vainere, lorsqu’on essayait de Uincliner un peu sur le
cou, en la ramenant en avant.) Der Aufregung folgt
Abspannung, nach wenigen Tagen wiederholen sich die
fritheren Symptome. Zugleich noch eine andere Erschei-
nung; le malade est occupe continuellement a frotier ses
mains L'une contre lautre. — Bald zieht sich der Kopf
stirker nach hinten, wiegt sich am Todestag unaufhdérlich
von rechts nach links, von links nach rechts.

Ist es nicht frappant, wie die Phinomene, die durch
Druck eines krankhaft angesammelten Wassers aufl die
in den Seitenventrikeln gelegenen Organe bei einem Men-
schen entstehen und die, welche man durch Wegnahme
oder Verletzung dieser Theile bei Thieren sich kiinstlich
erzeugt, so ganz ihnlich sind? Ist das nicht ein Experi-
ment, welches uns die Natur an einem Menschen aus-
gefiihrt hat?

In vielen andern Fillen ist die Aehnlichkeit allerdings
weniger deutlich; es ergiebt sich bei gleichem Befund in
der Leiche eine nicht unbedeutende Verschiedenheit in
den Erscheinungen wihrend des Lebens und darum hort
man die besten Schriftsteller @ber die Unsicherheit, Un-
gleichheit der Symptome klagen.

Man kénnte zu demselben Ausspruche auch bei
Thierversuchen sich veranlasst fiihlen. Denn man beob-
achtet in der That mancherlei Abweichungen; zumal der,
welcher weniger Versuche gemacht hat. Doch das ein-
mal Gesehene findet sich leichter wieder. Sind nur dem
Beobachter erst alle Erscheinungen bekannt geworden,
dann gewahrt er auch die leisen Spuren. In dem einen
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Falle spricht sich ein Symptom in der grissten Exten-
sitiit aus, was in dem andern nur angedeutet ist, — ob-
gleich die organische Verinderung, die Verletzung, die
Zerstorung, der Druck in beiden Fillen gleich sind.
Hievon iiberzeugt man sich ebensowohl in Experimenten
an Thieren als in Krankheiten von Menschen. Es ist ein
Unterschied, der seine Begriindung in der Individualitit
hat. Die Natur strebt nach Mannigfaltigkeit, aber Alles
ist Regel, sie kennt keine Ausnahmen; in allen ihren
Spielen ist Gesetz und Ordnung. Die Entwickelung ist
allseitig. Da wo der Typus feststeht, in einzelnen Species,
schliesst sich eine vielgliedrige Kette aus zunehmenden Rin-
gen, dic sich doch gegenseitigz zu einer ideelien Einheit
erginzen, Daher giebt es individuelle Verschiedenheit.
Bei Kindern spricht diese sich weniger aus. Das
individuell Charakteristische ist nur so zu sagen in der
Anlage vorgebildet; die ausgepragien Formen sind fort-
geschrittener Organisation eigen. Daher ist auch das
Bild des Leidens, welches durch Druck auf die Gehirn-
theile, die in der vierten Hirnhéhle liegen, entsteht bei Kin-
dern viel gleichbleibender. Namentlich wird Niemand die
Aehnlichkeit der Erscheinungen verkennen, welche sich
im weitern Krankheitsstadium zeigen, in dem eine grissere
- Wassermenge ergossen ist, also ein betrichtlicher Druck
geiibt wird, und derer, welche durchWegnahme oder stirkere
Verletzung der gestreiften Kérper bei Thieren entstehen. Der
Gegenstand ist von zu hohem Interesse, als dass ich mir
in einigen Puncten einen kurzen Vergleich versagen michte.
Die Kinder bohren mit dem Kopf ins Kissen, si¢ haben
eine nicht zu liugnende Tendenz den Kopf nach hinten
zu bringen; denn das allein ist die Bedeutung dieses
sonderbaren Phinomens. Sahen wir nicht dasselbe bei
dem Kaninchen, dem der Streifenhiigel genommen war?
Nicht selten baben ferner die Hydrocephalischen den Kopf
nach der andern Seite, als derjenigen, wohin die Beine
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liegen. Sicher nur deshalb, weil auf der einen Seite,
wohin eben der Kopf gerichtet, mehr Wasser ergossen,
ein stirkerer Druck vorhanden ist. Wir sehen dieselbe
Erscheinung aufs aller Bestimmteste bei Thieren wieder.

Die Hindchen liegen sehr hiufig lings dem Leibe
herabgestreckt, oft so, dass sie die Geschlechtstheile be-
rithren, Es sind nicht diese, zu denen sie ihre Hinde
bringen wollen; — keineswegs. Man betrachte nur diese
Lage bei vielen Kindern, man wird sich iiberzeugen,
dass sie hochst selten an die Genitalien selbst kommen,
sie bleiben in ihrer Nihe liegen; — wie ich oft genug
selbst beobachtet habe. Es ist gar keine andere Erschei-
nung, als die wir bei dem Kaninchen (Nr. 3) sahen. Es
streckte die eine Vorderextremitit aus. So strecken auch
die Kinder den einen oder beide Arme gegen den Leib
hin. Auch bei ihnen haben die Corp. striata ihrve Kraft
verloren, sind zum Theil todt, — Wenn wir ferner sehen,
wie_ die kleinen Leidenden so oft das eine oder die beiden
Beine immerfort beugen und strecken und dadurch die
Bettdecken von sich stossen, sollen wir nicht an die
seltsamen Bewegungen denken, welche wir oben bei
Thieren beschriechen haben, denen die Corp. striata verletzt
waren? Koénnen wir die Bewegung der Lippen, welche
vornehmlich bei dltern Kranken angetroffen wird und der
beim Tabacksrauchen gleicht, nicht in dieselbe Kategorie
stellen? Ohne Zweifel.

Dus eigenthiimliche Streben nach vorn, welches
wir in den Vorderextremititen beobachtet haben bei
Thicren, denen der Streifenhiigel einer Seite verletzt oder
gar weggenommen war und wofiir eine analcge Erschei-
nung sich in Krankheiten bei Menschen kund thut, wird
am deutlichsten, wenn beide Streifenhiigel entfernt wer-
den. Magendie hat wiederholt diesen Versuch ange-
stellt. Zuletzt wurde er mitgetheilt in seinen Vorlesungen
iber das Nervensystem; iibers. v. Krupp. Leipz. 1841.
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p. 162 u. 182, Das so operirte Thier liuft, wie durch
einen unwidersteblichen Instinet getriecben nach vorn. Es
schiesst wie ein Pfeil fort. Ich habe dasselbe gesehen.

Bei einem weissen Kaninchen sah ich sogar nach
Wegnahme eines Streifenhiigels dasselbe Phiinomen nur
wenig modificirt. Das Thier sass auf einem Tische, ge-
duldig ertrug es die Abtragung der ganzen rechten He-
misphire; selbst die dusssere Seite des Corp. striatum
wurde weggenommen, ohne dass Reaction eintrat, als
ich aber den iibrigen Theil dieses Organs entfernt haite,
wurde es unaufhaltsam fortgetrieben, es fiel oder sprang
vom Tische und bewegte sich nun erst ein Stiick vor-
wirts, dann im Kreise nach rechts mit solchem Unge-
stiim, dass es Alles umwarf, was ihm im Wege stand.
Ich staunte iiber die Kraft des Thieres nach solch grosser
Verstimmlung. \

Diese Beobachtung habe ich bei andern Kaninchen
nicht mehr in der Art machen kénnen.

Die seltsame Erscheinung, der wir bis jetzt unsere
Aufmerksamkeit zugewendet haben, — dass ein Thier
plotzlich nach Beraubung eines Hirntheils von unsichtbarer
Macht getrichen nach vorn sirebt, — kann, wenn ich
nicht irre, nur einen zwiefachen Ursprung nehmen; wenn
man nach den bis jetzt bekannten Erfahrungen urtheilt.
Entweder nidmlich finden die Nervenfasern, welche den
Vorderkérper, namentlich aber die vordern (obern) Ex-
tremititen beherrschen, in dem gestreiften Korper ihr
kleines Gehirn, d. h. die freie Bewegungskraft dieser
Nervenfasern hat ihren Gegensatz, ihre Hemmung in dem
genannien Hirntheil. Oder es besteht zwischen Vorder-
und Hinterkérper ein Antagonismus, welcher in der Art
zu wirken aufhort, dass der Hinterkirper seine Fihigkeit
zur Bewegung verliert, der Vorderkdrper um so michtiger
wird. Wie also in den Hemisphiren der zweiseitige
Gegensatz hervortritt, so hier der nach der Linge des
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Korpers. Auch bei Unterdrickung der Hemispharen-
Thitigkeit einer Seite treten Bewegungsverstirkungen in
der nicht affizirten Hilfte ein, — freilich nicht in dem
Grade, wie das bei Thieren durch Wegnahme der Streifen-
hiigel erfolgt. Das wiire jedoch minder wesentlich,

Foville und Serres glauben aus einer Zusammen-
stellung von Krankheitsfillen die Schlussfolge ziehen zu
konnen, dass Lihmung der untern Extremititen hiunfiger
bei Leiden der Streifenhiigel und der andern Hirnlappen;
Lihmung der obern hingegen hiiufiger bei Leiden der
Sehhiigel und der hintern Hirnlappen beobachtet werden.
Auch Bright sagt: I likewise find by examining the
above cases since they were printed off, that a fer of
them assist in substantiating the remarks of Serres and
Foville.

Burdach hingegen findet durchaus nicht dasselbe
Resultat und hilt die Schliisse von Foville und Serres
fir voreilig und.falsch. Auch aus den von Bright
angegebenen Fillen scheint dessen Zustimmung nicht be-
grindet. (vegl. Bright L e 1. 1, p. 330. — Burdach
vom Baue und Leben des Gehirns. 1L p. 461.). Somit
kann aus pathologischen Thatsachen, welche iibrigens
spiter einer besondern Beurtheilung unterliegen sollen,
noch kein Grund fiir die gréssere oder geringere Wahr-
scheinlichkeit einer der beiden oben aufgestellten Ansichten
hergenommen werden.

1

Doch das verdient noch Erwihnung, dass eine deut-
liche Lihmung der hintern Extremititen nach Wegnahme
der Streifenhiigel keineswegs erscheint.

Welches nun die wahrhafte Bedeutung dieser Hirn-
theile fiir die Bewegungsfasern sei, ist bis jetzt noch
nicht mit Sicherheit zu bestimmen. Weitere Forschungen
sind erforderlich. — Ich habe mich ‘mit der Darstellung
der Thatsachen begniigt und mich von Vermuthungen fern
gehalten, die dem Fortschreiten in einer so wichtigen

7
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Sache nicht niitzlich sind, so viel Interesse und Reiz es

auch fiir den Beobachter hat, die gesammelten Thatsachen _

sofort unter gewisse Geseize zu bringen,

Ueber den Einfluss des Central-Nervensystems anf
Gefithl und Empfindung.

§. 6.

Die vom Nervensystem abhingigen Erscheinungen,
welche wir bisher betrachteten, waren objectiv. Eine
Bewegung lisst sich sinnlich wahrnehmen. Dadureh, dass
das Verhiltniss zwischen dem Raume, den ein Gegenstand
einnimmt, und ihm selbst verindert wird, entstehen zwei
verschiedene DBilder auf unserer Refina. Ausser dem
Zustande in dem Objecte, das wir betrachten, ist auch
ein Zustand in uns selbst vorgegangen.

Aus Versuchen an Thieren Lkénnen wir, was die

Bewegung betrifft, mit ziemlich grosser Bestimmtheit auf -

ahnliche Vorginge beim Menschen schliessen.

Anders verhilt es sich hinsichtlich der Nervenver-
richtung, die wir vEmpfindung+« und »Gefiithls
nennen, Sie soll der Gegenstand der folgenden Unter-
suchung werden,

In der engsten Bedeutung ist Beides rein subjectiv;
was dabei objectiv ist, die Bewegungen, ist Folge-
erscheinung,.

Nur jedes Individuum weiss von sich, dass es fiihlt.
Niemand ist im Stande, das Gefiihl eines andern auf ir-
gend eine Weise zu erkliren, zu beschreiben. Niemand
kann sagen, was in dem Augenblicke, in dem er em-
pfindet, in ihm vorgeht. Es geschieht nichts dabei, was
sinnlich wahrzunehmen sei und doeh ist die Anschauung,
die wir allein mittelst unserer Sinne erlangen, das einzige
Mittel, durch welche wir irgend eine Erkenntniss erhalten.

r
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Auf dem Gebiete der Empfindung bildet jeder Mensch
seine abgeschlossne, innerste, jedem andern WWesen
durchaus unzugingliche Welt.

Nur anniherungsweise vermag er sich iiber die Em-
plindung auszudriicken, indem er sie durch die Ursache,
welche sie hervorruft, zu bezeichnen sucht und voraus-
setzt, dass dieselbe Ursache dieselbe Wirkung auch bei
andern Menschen haben miisse, da die Organisation einé
so grossc Gleichheit darbietet. Der Austausch geschicht
so zu sagen mit fingirten Miinzen.

In der That aber ist es durchaus unméglichy dass
ein Mensch den andern kennen lernt. Denn aus Empfin-
dungen bilden sich Vorstellungen und diese geben als
solche und wenn sie sich zu Begriflen gestalten, jeder
Lebenshandlung, von der entscheidendsten bis zur alltig-
lichsten, Geprige, Sinn und Character. Der oflenste,
wahrheitliebendste Mensch ist verschlossen und wer sich
selbst zu beobachten versteht, sieht bald ein, dass es
Niemanden in der Welt geben kionne, dem er sich ganz
und gar offenbaren und klar machen kann.

Wenn es nun fast unmoglich #2, it andern Men-
schen sich iiber Empfindung una Gefiihl zu verstindigen,
wie viel schwerer wird das Urtheil, welches wir aus
Versuchen an Thieren ziehen?

Die hohere Ausbildung des Géistes, die Moglichkeit,
Begrifle zu bilden, hat den Menschien schon seit undenk-
lichen Zeiten dahin gefihrt, gewisse Bewegungen zu
machen, die ithm als Bezeichnungen fiir seine Begriffe
gelten und wodurch er Eindriicke auf Gesichts- und Ge-
hors-Sinn Anderer hervorbringt. Das Mienenspiel und
die Ventilationen der leicht beweglidhén Stimmbénder hat
er benutzt, seinen Begriffen eine weitere Verbreitung zu
schaffen, ja er hat es sogar durch verschiedene Bewegun-

gen der leicht sich schmiegenden Hand, dié thm Werk-
i
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zeug und Triger mannigfacher Kunsigriffe geworden,
dahin gebracht, auch fir das Gesicht eine Sprache zu
schaflen.

So ward dem Menschen das an sich Unzugiingliche
zuletzt mehr und mehr zugiinglich. Wie verhilt es sich
aber bei Thieren, denen Selbsthewusstsein abgeht, die
keine Begriffe bilden, keine Sprache haben, keine Schrift
kennen? Haben sie Gefiihl in édbnlicher Weise, wie der
Mensch? Stehen uns Mittel zu Gebote, um uns von dem
Gefiithle der Thiere zu iiberzeugen?

Wenn gewisse Eindriicke, die wir schmerzerregende
nennen, an unsern Korper gebracht werden, so zieht sich
der betroffene Theil zuriick, er und andere zittern, zucken
vielleicht, die Gesichtsziige werden verzogen, Stimm-
binder, Thrinenginge, Herz bewegen sich mehr, es
entsteht Schreien, Weinen, Herzklopfen u. s. w. — kurz
Bewegungen aller Art werden sichtbar. Aber ausserdem
geht noch etwas Anderes in unserem Innern vor; wir
wissen, dass wir verletzt sind, es ist Etwas in uns,
was uns sagt, dass die Lebenserhaltung gefiihrdet ist.
Jedermann weiss, dass dem so ist; Niemand hat eine
Vorstellang davon; Nichts giebt sich davon den Sinnen
Andrer kund. Aber wir konnen wenigstens sagen, dass
ausser den oben genannten Bewegungen noch etwas An-
deres in uns existirt.' Das Thier kann dies nicht. Wer
kann uns beweisen, dass dieses Etwas in uns, dass das,
was wir Gefiihl nennen, was uns so ganz eigen ist, dass
es von Niemanden als jedem einzelnen Individuum erkannt
und erfasst werden kann, iiberhaupt in dem Thier existirt?
Wer berechtigt uns, aus allen den Erscheinungen, welche
neben dem eigentlichen Gefiihle in uns vorkommen, zu
schliessen, dass, weil sie eine gewdhnliche Wirkung und
Folge desselben sind, auch ganz unzertrennlich davon,
ganz nothwendig damit verbunden sein miissten? Man
kann es vermuthen, man kann es fiir wahrscheinlich hal-

ﬂ
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ten, die Annahme kann unserm eignen Gefiihle schmei-
chelnd zusagen, aber beweisen kann man sie nicht. ¥)

Zudem konnen Gefithl ohne Bewegungen, Bewegun-
gen ohne Gefiihl in uns entstehen.

Wir konnen Schmerz fiihlen und doch jede Spur
von Bewegung vermeiden, indem wir durch gewisse
Vorstellungen sie aufheben, Es ist in solchem Falle
zwar wahr und richtig, dassdie Intention zu Bewegungen
meistens wirklich vorhanden ist und nur durch eine andre
in uns liegende Kraft hintertrieben wird. Es wird nimlich
eine Reihe von Vorstellungen gebildet, in Folge welcher
wir Bewegungen eintreten lassen, durch welche jene un-
willkiihrlichen aufgehoben werden. Indem wir z. B. in
dem Momente, in welchem ein schmerzerregender Ein-
druck auf den Arm einwirkt und unwillkithrlich die Be-
wegung des Zuriickziehens des Arms zur Folge haben
wiirde, diese entstehende Bewegung in uns fiihlen, sind
wir bei einer unbeschrinkten Wahl unserer Vorstellungen
auch sogleich im Stande, eine Bewegung zu intendiren,
wodurch der Arm von dem Leibe nicht entfernt wird.
Die beiden Bestrebungen heben sich entweder gegenseitig
gleichmiissig auf, oder eine waltet iiber die andere vor.
War z. B. die Intention zu willkihrlichen Vorstellungen
zu stark angesprochen worden, so zeigen sich sogar
willkiithrliche Bewegungen, die in anderem gerade ent-
gegen geselzten Sinne hervortreten miissen, als die un-

%) Ich spreche hier ganz als Naturforscher, der in allen seinen Unter-
suchungen auf strengen Beweis dringen muss, der Nichis fir wahbr
halt, was sich mnicht durch Vernunft und Erfahrung darthun lasst, Ich
hin weit entfernt, unniitze Thierquilerei als eine gleichgiiltige Sache
zu hetrachten, Ich will in der That damit nicht sagen, dass ich
theilnahmlos, ohne Gefiihl den Bewegungen zugesehen, welche
durch schmerzerregende Eindricke bei einem Thiere hervorgerufen
wurden, Ich musste sonst dem widersprechen, was ich so0 oft
selbst hei meinen Versuchen gefiiilt habe und wodureh ich micht
selten Wochen, ja Monate lang abgeballen wurde, weiler zu
experimentiren,
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willkiiihrlich hiitte folgen sollen. So kommt es, um bej
obigem Beispiele stehen zu bleiben, vor, dass der Arm
nicht vom Leibe entfernt wird und resp. dem schadlichen
Einflusse ausweicht, sondern sich enger an den Leib
driingt. Zuweilen kommen willkiibrliche Mithewegungen,
wozu  gewdhalich motorische Fasern des V. frigeminug
benutzt werden, Die Zihne werden auf einander ge-
bissen, der Mund epg verschlossen u. s, w.

Wir sehen aus dem Erwihnten jedenfalls, dass die
Bewegungen ausbleiben kinnen, mégen sie nun unterdriickt
werden, durch welche Ursache es auch sei. Immer ist
das gewiss, dass das Gefiibl deshalb nicht weniger leb-
haft besteht. .

Umgekehrt weiss man auch wieder, dass Schlafende
einem schmerzerregenden Eindrucke nicht nur ausweichen,
dass sie ihre Lage verpindern, sondern sie konnen sogar
weinen, laute Tone ausschreien u. s. w. und doch haben
sie den Schmerz nicht wahrhalt gefiihlt, weil eben im
Schlafe das fehlt, was menschliches Gefithl einzig und
allein bedingt, das klare Bewussisein.

Ich will nicht dariiber rechten, ob nicht im Sechlafe
oder bei Thieren (— sicher stehen deren Seelenzustinde
unserm Schlafe nicht fern, — vgl. Scheitlin Versuch
einer vollstindigen Thierseelenkunde. Stuttg. und Tib.
1840. B. 1.) ein Zustand des Nerven- und vorzugsweise
des Gehirnlebens bestehen kann, der sich dem mensch-
lichen Gefithle nihert; ich will nicht dariiber rechten,
ob nicht das schon so sehr freie Selbstbewusstsein, wie
es sich im Menschen dussert, auch allmihlich, nicht
plotzlich, also auch schon in der Thierreihe sich wvon
der bindenden thierischen Nothwendigkeit, welche eine
innere Anschauung des eigenen Selbst nicht zulisst, los-
reisst; — aber ein Gefithl von der Art, wie es in dem
Menschen existit, kann man bei dem Thiere nicht
statuiren,
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Wenn wir daher in unserer Untersuchung auf dem
Wege reiner Forschung und Beobachtung fortschreiten
wollen, so ist vor Allem erforderlich, das Gefihl im
engern Sinne von der Gefiahls-Reaction zu trennen
und wir werden in der Folge dieser beiden Bezeichuuu-
gen uns bedienen.

Das Gefiihl im engern Sinne geht vom DBewusstsein
aus, es lisst sich nur bei dem Menschen studiren; die
Gefiihlsreaction hingegen lisst sich bei dem Menschen
und 'den Thieren untersuchen.

Man unterscheidet zwischen Gefiihl und Empfindung.
Gefihl nennt man diejenige Fihigkeit des Subjects,
wodurch dasselbe solcher Wirkungen von Vorstellungen
empfinglich wird, die blos subjectiv sind und gar kein
Erkenntnissstiick des Gegenstandes werden kénnen. (Kant.)
Dasjenige, was wir durch das Gefiihl erhalten, trigt also
Nichts von dem in sich, was dem &dussern Eindruck
angehért, welcher die Ursache des Gefiihls war; es ist
vielmehr etwas durchaus Innerliches. Wenn ich sage:
ich fithle Schmerz, so ist durch diesen Satz Etwas aus-
gedriickt, was mich angeht; von einem Verhiiltnisse, einer
Bezichung zwischen mir und einem andern Objecte, z. B.
dem, welches den Schmerz veranlasste; ist in diesem
Ausspruche keine Rede.

Durch die Empfindung hingegen lernen wir den
Inhalt einer Vorstellung, die Veranlassung kennen, welche
bewirkt, dass wir in einer gewissen Zeit eine Vorstellung
haben. Wenn wir die Farbe: Roth sehen, so ist dies
eine Empfindung. Der rothgefirbte Gegenstand ist Ur-
sache, dass in unserm V. opficus eine gewisse Veriinde-
rung eintritt. Der Zustand, in welchem wir uns wihrend
des Sehens befinden, lisst sich auf die Veranlassung, die
ibn hervorbrachte, beziehen und durch diese Beziehung
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wird er uns zu eigen gemacht. Unsere Erkenntniss wird
durch das Object vermehrt, was beim Gefithle nicht der
Fall ist. — Auch dann, wenn wir uns einen Gegenstand
durch das Erinnerungsvermdgen vorstellen, ohne dass er
vor unsern Sionen ist, findet dieselbe Beziehung der Vor-
stellungen auf das Object statt, da es als Regel anzu-
nehmen ist, dass sich kein Gegenstand in der Seele re-
producirt, der nicht bereits durch die Sinne vorher zur
Anschanung gelangt war. (s. das Weitere u.)

Aufl den ersten Blick scheint also ein bedeutender
Unterschied zwischen Gefithl und Empfindung obzuwalten.
Bei genauerer Prifung hingegen erweist sich derselbe
durchaus nicht als wesentlicher.

In demselben Verhilinisse, in welchem wir Schmerz
oder Lust fiihlen, nimmt die Empfindung ab. Das
einfachste Beispiel kann dies nachweisen. Bringen wir
unsere Finger in eine missige Entfernung von einem
glihend heissen Ofen, so haben wir die sehr bekannte
Empfindung der Wirme. Es hilt uns bei einiger Uebung
nicht schwer, ungefihr den Grad der Wirme zu bestim-
men. So genau werden wir uns der eigenthiimlichen
Modification, die in den Gefiihlsnerven einer Hautstelle
. entsteht, bewusst. Dabei fiithlen wir aber weder Lust
noch Unlust. — Bringen wir hingegen unsere Finger dem
Ofen ganz nale, so entsteht eine Verbrennung; wir fiihlen
den Schmerz, ohne im Stande zu sein, den Grad der
Temperatur nur ungefihr zuschitzen. — Eben so wenig
konnen wir den Grad der Schirfe eines Messers beur-
theilen, indem wir uns eine Schnittwunde beibringen. —
Immer hebt Schmerzgefiihl die Empfindungsfihigkeit auf.
Ebenso das Gefihl von Wollust.

Man kann nun mit Bestimmtheit behaupten, dass ein
Nerv, welcher empfindet oder fiihlt, nicht mehr genau
derselbe sein kann, als damals, wo er nicht zur Empfin-
dung diente. Es muss nothwendig eine Verdnderung in
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einem solchen Nerven vorgehen, obwohl wir nicht im
Stande sind, diese Veriinderung sinnlich wahrzunehmen.
— Wenn man einen wesentlichen Unterschied zwischen
Gefithl und Empfindung statuiren will, so miisste die
Verinderung der Nerven, wenn wir fiihlen, nicht der
gleich sein, wenn wir empfinden. Es ist aber nicht wohl
zu glauben, dass bei dem vélligen Gleichbleiben der
aussern Einflisse die Einwirkung einen andern, als quan-
titativen Unterschied bedinge. Wenn wir z. B. irgend
einen Theil einem hohen Wirmegrade aussetzen und wir
fiilhlen schon eine leise Spur von Schmerz, empfinden
aber noch gleichzeitig, wenn auch in geringerem Grade
die Wirme, so ist es unmoglich zu denken, dass bei
einem noch eitwas hdéhern Wirmegrad, wodurch der
Schmerz sich mehr steigert und die Empfindung mehr
sinkt, nun in den Nerven ein durchaus verschiedener
Zustand obwalten soll. Vielmehr ist unzweifelhaft, dass
auch in dem Zustande der Nerven nur ein quantitativer
Unterschied besteht.

Aus dem eben Erdrterten kénnen wir mithin einen
doppelten Schluss ziehen:

1) Gefithl und Empfindung werden nicht durch qua-
litativ, sondern nur quantitativ verschiedene Zustinde
der Nerven veranlasst,

2) Es muss gewisse Grinzen in den miglichen Ner-
venverinderungen geben, innerhalb welcher blos Empfin-
dung besteht, jenseits derselben hort die Erkenntniss der
aussern Gegenstinde durch die Nerven auf und dann
ruft der eingetretene Zustand Gefiihl hervor. — Man
weiss z. B., dass ein zu intensives Licht das Sehen nicht
fordert, vielmehr ein Schliessen, Abwenden der Augen
mit dem Gefiihle hichster Unlust zur Folge hat. Nur
fir ein besimmites Lichtmaass ist die Refina empfinglich;
wird ihr zu wenig oder zu viel dargeboten, so wird sie
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nicht befriedigt, es entstehen Gefiithle der Unlust, die mit
dem Namen Lichthunger und Lichischeu belegt werden.

Man kann also sagen, dass die Zustiande der Gefiihls-
nerven ihrer Extensitit nach ihre bestimmten Grinzen
haben, innerhalb welcher allein sie im Stande sind, ihre
Functionen, denen sie vorstehen sollen, auszufiihren,
oder wie man sich ebenfalls auszudriicken pflegt, erregt
zu werden, Man spricht von einem Mangel an Erregung,
wenn im Verhiltniss zur individueller Erregbarkeit die
dussere Einwirkung, als Ursache der Empfindung, zu
gering war; man nennt Reiz einen die Grinzen der Er-
regung iiberschreitenden Einfluss. Dass die Extensitit
der Erregbarkeit bei Individuen, Geschlechtern, nach
Alter, Lebensart, durch Gewohnheit etc. sehr abweicht,
ist eine zu bekannte und zu oft erwihnte Sache, als
dass ich nicht fiirchten miisste, durch solche Wiederholung
die Geduld des Lesers auf die Probe zu stellen.

Aber nicht nur der Extensitit, sondern auch der
Intensitit nach ist die Erregharkeit der Gefihlsnerven
auf gewisse vorgeschriebene Normen hingewiesen, die
ein Eigenleben der einzelnen Nerven bedingen. — Un-
liughar besteht ein bestimmtes Verhiliniss zwischen Ge-
fihlsnerven und e¢inzelnen Eigenschaflen der Aussenwelt.

In der ganzen Natur herrschen Gesetze der Verwandt.
schaft, die uns fiirwahr mit staunender Bewunderung
erfilllen. Nicht nur, dass die grossen Massen ihnen
unterworfen sind, deren Umfang unsere Sinne nicht mehr
erfassen konnen, die die Triger zahlloser anderer Kirper
werden und deren michtiges Ineinandergreifen alle die
Berechnungen verhéhnt, die die kiihnste Phantasie ersin-
nen mag, — nein die Verwandischalt erstreckt sich nach
allen Richtungen, in allen Formen bis zu den kleinsten
Atomen und in jedes Theilchen des grossen Welialls
hat die sinnende Natur eine Triebkraft gelegt, wodurch
es zum andern hingerissen wird, um einen geheimen
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grossen Zweck zu erfiillen, — fiir den alle Kérper nur
zum Mittel dienen. In einer uniibersehbaren, vielgetheil-
ten Kette entfalten sich wunderbar die Verwandtschaften,
die durch tausend Wechselverhiltnisse sich auf einander
beziehen, von der rohsten formlosesten Masse bis zu
allen Seiten der erhabensten Geistesverrichtungen, Wir
sehen in der Verwandtschali ein Grundphinomen, dessen
Entstehen und Ursachen wir nicht nachkommen kinnen.
Auch die einzelnen-Gefiihlsnerven sind mit bestimm-
ten dussern Einflissen verwandt. Hiufig sind es Bewe-
gungen der Aussenwelt, welche Veranlassungen zu den
Nervenverinderungen geben, und wie die Bewegnngen
der Aussenwelt eine Reibhe von Abstufungen und Modi-
ficationen zeigen, — so die Bewegungen, welche Licht-
entwickelung und Wiirmeverbreitung bedingen, die welche
in Schwingungen bestehen, welche wvon der Attraction
der Erde herrithren u. s. w. —, so giebt es auch Nerven,
welche nur von einer Reihe von Bewegungen verindert
werden, wiithrend andere wirkungslos an ihnen voriiber-
gehen, Stirkere energische Einfliissse, wie die sogenannten
mechanischen, wie Electrizitit und Galvanismus, wirken
auf alle Gefiihlsnerven; aber Licht nur auf die Retina,
‘Schall- Schwingungen aul den Adeusticus, Wirme auf die
Hautnerven etc. Alle diese Einwirkungen werden als
verschieden in den einzelnen Nerven empfunden, zum
Beweise der Individualitit dieser. Der Opficus hat Licht-
empfindung , sowohl wenn er mechanisch afficirt, als
wenn ein beleuchteter Kérper vors Auge gefiithrt wird,
Die Lichtempfindung wird also nicht durch das Licht er-
zengt, sondern im Opficus, der in den Zustand der Erre-
gung versetzt ist. Aber das Licht ist das niiancirteste
Erregungsmitiel fiir denselben Nerv. Kein andres ist im
Stande, so mannigfaltige, so zarte Verschiedenheiten in
dem Zustande des V. opficus ins Leben zu rufen, als
eben das Licht. Auch durch Stoss, durch Druck auls
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Auge enisteht, wenn die Refina getroffen wird, eine
Verinderung, wodurch wir Lichtempfindung erhalten. Aber
die verschiedenen Modificationen dieser Empfindung, die
unter dem Namen der Farbenempfindungen bekannt sind,
werden wir niemals in dieser Klarheit gewahr, wie durch
das Licht, obgleich es ganz richtig ist, dass auch Farben
aul’ solche Weise entstehen konnen. — Was vom Gesichts-
nerven giltig ist, dasselbe ist es von allen andern Ge-
fiilhls- und Sinnes-Nerven. Alle stehen in Beziehung zu
gewissen Theilen der Aussenwelt; jeder hat gleichsam
seine eigne Welt, in der er lebt; und diese Welt liegt
in ihm, er ist bei seinem ersten Entstehen so angelegt
worden, dass er sie in sich aufnehmen, mit ibr eins
werden kann.

Alles, was wir von unserer Umgebung erkennen,
ist nicht diese, sondern es ist unser eigner Kdorper, den
wir erkennen, es sind Zustinde, die in uns liegen, welche
unsere Umgebung nur hervorruft. Diese ist fiir uns ge-
macht, unser Kérper fiir sie. Beide entsprechen sich, die
grosse Welt ausser uns, die kleine Welt in uns. Wenn
wir die Farbenpracht der Blumen betrachten, die Tine
der Musik vernehmen, an Wohlgeriichen uns ergitzen,
u. 8. w., s0 waren es nicht die Blumen, die Schwingungen,
die riechenden Theilchen, welche wir erkannten, es war
eine eigenthiimliche Veriinderung, welche entstanden ist
in dem Opticus, Acusticus, Qifactorius, und diese Zustinde
der Nerven sind es allein, die in unser Gemiith eingehen,
die wir aufnehmen. Wie wiire es sonst denkbar, dass
wir auch Tone héren kénnen, ohne dass eine Saite
schwingt, Farben sehen konnen, ohne dass ein gefirbter
Kdorper vor unsern Augen steht, ja wenn diese ganz ge-
schlossen sind? wie wiire es moglich, dass wir riechen
konnten, wenn die Electrizitit, oder ein Stoss auf die
Enden der Geruchsnerven einwirkt, wenn es blos riechende
Koérper wiren, die wir wahrnehmen?
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Und doch ist dies so; wir vermégen durch eine eigne
uns verliehene Fiihigkeit Farben zu sehen, welche nicht
vor uns sind, Bilder von Gegenstinden uns neu zu schaf-
fen, und alles das in einer Aehnlichkeit der Form, die
jeden Zweifel ausschliesst, dass zwischen beiden Zustin-
den, die in uns entstehen, irgend eine Verschiedenheit
walten kann,

Von welcher Art aber — diese Frage schliesst sich
zuniichst hier an — ist diese Verinderung? Ist es uns
gestattet, eine niihere Kenniniss derselben zu erlangen?
Ihe Dasein ist nicht wegzuliugnen, diirfen wir hoffen,
auch dem Wesen derselben niher zu kommen? — Wir
stossen hier auf Schwierigkeiten, die nach dem jetzigen
Standpuncte der Wissenschaft kaum zu beseitigen sind. Wir
haben es mit Theilen zu thun, deren Bau so zart, so fein
ist, deren Functionen mit einer Schnelligkeit, ich mochte
sagen, Geliufigkeit in einander greifen und ausgefiihret
werden, dass alle Bestrebungen und Miihen bisher ganz
und gar vergeblich waren, auf diesem Gebiete festen
Boden zu gewinnen. Unsere Sinne sind nicht scharf
genug, die Combinationen des Verstandes reichen nicht
so weit, um alles das zu iibersehen, was in das Feld
der Betrachtung gezogen werden miisste.

Die Verinderungen der Nerven miissen Folgen von
Bewegungen sein. Denn es giebt, wenn wir nach den
Gesetzen des denkenden Verstandes urtheilen wollen,
keine Verinderung ohne DBewegung. Bewegung muss
zugegen sein. Aber noch ist es nicht gelungen, diese
Bewegungen sinnlich wahrzunehmen. — Wenn wir daher
von Bewegung sprechen, ist dies Wort im weitesten Sinne
gebraucht, nicht grade von einer solchen, die wir mit
unsern Augen wahrnehmen kénnen.

Man hat zwar einige Mal an dem innern, dem Nerven-
inhalte zuniichst liegenden Streifen (der Begrinzungshaut)
flimmernde Bewegung zu beobachten geglaubt, doch
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sprechen sich hieriiber die Beobachter selbst noch nicht
sicher aus, so dass jedenfalls der Gegenstand als pro-
blematisch zu betrachten ist. (Man vgl. Remak observ.
anat. et microsc. de systematis mervosi structura. Berol.
1838. p. 32. Valentin in dessen Repert. 1838. p. 262.
Gerber Handb. der allgem. Anatomie. p. 153.) Ich habe
selbst iiber diesen Gegenstand eine Reihe von Unter-
suchungen an Nerven angestellt, welche ich sowohl
lebenden Siugethieren als Frischen entnahm. Besonders
glaubte ich bei Frischen eher ein Resultat erwarten zu
diirfen, als bei Saugethieren, weil bei jenen das Nerven-
leben linger nach dem Tode forthesteht. Ich konnte jedoch
bis jetzt von einem Flimmern zwischen Begrinzungshaut
und Nerveninhalt niemals etwas bemerken. Bei der stirk-
sten Vergrisserung sah ich niemals eine Spur davon.
Hingegen sah ich sehr deutlich an dem N. sympathicus
zu wiederholten Malen bei Frioschen sehr lebhafie (Mole-
kular-) Kornerbewegung. Der V. sympathicus wurde bei
noch iebenden Fréschen ausgeschnitten, auf einem Glas-
blittchen mit zwei Nadeln auseinander gerissen und aus-
gebreitet und dann ein diinnes Glasplitichen darauf gelegt,
ohne allen Druck anzuwenden. Bei einer 650maligen
Vergriosserung wurde die Untersuchung dieses Nerven
wiederholt angestellt, deren Resultate hier folgen. Man
findet wenig Primitivfasern, welche einen geringeren
Umfang, als die anderer peripherischer Primitivfasern
haben, nicht selten der Scheide zu entbehren scheinen.
Im Allgemeinen kommen sie der Hilfte des Langen-
Durchmessers eines Froschblutkdrnehens an Umfang gleich.
In sehr grosser Anzahl findet man ausserdem schwarze
runde Pigmentkdrnchen von ausserordentlicher Kleinheit.
Diese Kérnchen sind auf der ganzen Fliche zerstreur,
Man sieht sie innerhalb und neben den Primitivfasern in
unzihlicher Menge, wie man auch an vielen andern Organ-
theilen des Frosches solche Pigmentkirper angesammlet
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findet. Eben diese sind es, an welchen die rotirenden
Bewegungen beobachtet werden. Es schien mir, dass
vorziiglich in der Nihe ven Blutkérperchen, welche auf
dem Sehfelde zu liegen pflegen, die Bewegung am stirk-
sten ist. Die einzelnen Kornchen stiessen oft gegen ein-
ander und wurden dann wieder abgestossen; zuweilen
glaubte man, zwei Kérnchen verfolgten sich im Kreise.
Ausserdem bemerkt man Ganglienkugeln in verschiedner
Menge, meist mit einer starken Kornerschicht, seltner
ohne diese. Durch dieselben und neben denselben ver-
laufen die Primitivfasern.

Wenden wir uns wieder zu unserm Gegenstande
zuriick,

Obwohl also bis jetzt mit Sicherheit keine Bewegung
sinnlich wahrzunehmen ist, der die Verinderung in den
Nerven zuzuschreiben, so kiénnen wir dennoch und sei
es auch nur zu besserm Verstindniss, die Nervenmasse
eine sehr leicht bewegliche nennen. Indem die kleinsten
Theilchen der einzelnen Nerven eine Reihe verschiedener
Lageverinderungen (wenn man so sagen darf) einzu-
gehen fihig sind, ist in ihnen eine eben so grosse Reihe
verschiedener Zustinde mdoglich, welehe in einzelnen
Nerven besonders stark hervortreten. Namentlich sind
es verschiedne Erregungs-Zustinde des V. opticus, welche
am deutlichsten aufireten und am genauesten studirt sind,
Zustinde unsers Auges, welche von Schwarz bis Weiss
sich in einer Skala verschiedentlich sich dussernder Thi-
tigkeit kund geben. (vgl. vorzugsweise: V. Szokalski,
iiber die Empfindungen der Farben in physiologischer
und pathologischer Hinsicht. Giessen. 1842.). Im Zustande
der Ruhe des V. opficus sehen wir schwarz, und die
Gegenstinde der Aussenwelt, welche schwarz gefirbte
genannt werden, bringen, unserem Auge zugefiihrt, keine
Verinderung , keine Bewegung der kleinsten Nerven-
theilchen hervor. Dem »Schwarz« zunichst steht der
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Zustand, den man vBlaus nennt, dann Roth, Gelb, Weiss.
Wenn man Weiss am entferntesten von Schwarz setat,
so soll damit nicht gesagt sein, dass die Thitigkeit,
welche im Auge erforderlich ist, um Weiss zu sehen,
-grosser ist, als die, um Blau, Roth, Griin zu sehen.
Denn wiire dies der Fall, so miisste nothwendig eine
griossere Anstrengung des Auges empfunden werden,
wenn wir lange Weiss sehen, als eine andre Farbe, was
aber gar nicht der Fall ist. Wihrend beim Sehen wvon
Weiss die Refing nur im Allgemeinen thiitig ist, treten
bei Roth, Gelb und Blau Modificationen der Thitigkeit,
bestimmte Arten derselben auf. Schwarz und Weiss sind
nur die allgemeinsten Ausdriicke fiir Ruhe und Thitigkeit.
Man konnte wohl mit Recht in der Refina eine doppelte
Reihe von Functionsiiusserungen annehmen, die eine zeigt
sich durch Empfindung von Weiss; die andere durch
Empfindung der drei andern Farben. Beide Reihen stehen
neben einander. Ihr Ruhepunct ist bei beiden gleich —,
das Schwarz.

Es ist hochst interessant, dass nach den Versuchen
von Purkinje und Szokalski die beiden Farben schwarz
und weiss in dem ganzen Umfang der Refina empfunden
werden, dieselben nebst gelb und blau in einer Zone,
welche weiter nach innen, alle fiinf Farben hingegen nur
in der mittelsten Zone. — Der Versuch, den Szokalski
anfiihrt, ist folgender: Man nehme eine schwarze Tafel,
betrachte einen kleinen weissen in der Mitte derselben
befindlichen Punct und niahere demselben nach und nach
ein Stiickchen purpurrothes Papier, ohne den Blick abzu-
wenden. In der Ferne wird dieses Papier zuerst schwarz,
und, indem wir es langsam dem weissen Puncte niher
bringen, blau, hierauf violett und endlich ganz nahe in
seiner natiirlichen Farbe erscheinen. Hellblanes oder
rosenfarbenes Papier demselben Versuche unterworfen,
erscheint zuerst weiss, violettes zuerst schwarz, daun blau.
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In der Mitte der Refina entwickelt sich also die
grosste Thitigkeit, hier kann die Nervenmasse die meisten
Modificationen eingehen. Die Erscheinung ist héchst
auffallend ; ihre Erklirung nicht wohl méglich. Ob wohl
die Krenzung der Primitiv- Fasern des Opticus, an welcher
die iusseren Fasern wenig Antheil haben, zur Steigerung
der Energie beitriigt, mége dahin gestellt bleiben. Bemer-
kenswerth bleibt immer, dass im Allgemeinen erst dann
in den Centraltheilen die grisste Thiitigkeit der Nerven
zu beginnen scheint, wann die Kreuzung erfolgt ist.

Was von der Retina gilt, ist auch auf alle iibrigen
Sinnes- und Gefiihlsnerven, wenn auch in minder hohem
Grade, zu beziechen. Alle sind einer Reihe von Veriin-
derungen fihig, welche durch bestimmie ihnen verwandte
Aussenkdrper hervorgerufen werden.

Alle diese Verinderungen, welche in unsern Gefiihls-
nerven sich ereignen, erkennen wir selbst durch ein
Vermégen, das blos der menschlichen Secle zukommt,
das Selbstbewusstsein, wodurch der eigne Koérper uns
zum Objecte wird. Durch dasselbe wissen wir, dass
der fiihlende Korper, d. h. der Kérper, in dem gewisse
Verinderungen vorgegangen sind, unser Kérper ist und
wir kennen auch diesen selbst in seiner Einheit und In-
tegritiit, als ob wir selbst Schépfer desselben gewesen
wiiren. Indem wir Selbstbewusstsein haben, treten wir
mit der Aussenwelt in ein ganz neues Verhiiltniss, mit
welchem keine Aehnlichkeit aufzufinden ist, wenn nicht
in der Gottheit selbst, die sich zur Schépfung verhiilt,
wie der seiner bewusste Mensch zum fiihlenden Kérper.
Diese Function des menschlichen Gehirns dadureh 'sich
zu vergeistigen, dass es die Affectionen der Nervenfasern
durch Eindriicke noch als etwas Gesondertes erscheinen
lisst, kommt keinem Thiere mehr zu. Bei den Thieren ist
die Verinderung der Nerven selbst und das,|was zunichst
mit ihr zusammenhingt, die Association, das Héchste,

8
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gleichsam die letzte Instanz. Diese Associationen, welche
sich durch ein unbekanntes sympathisches Spiel bilden,
gind Thieren wie Menschen eigen, sie sind die Veran-
lassungen zu Combinationen der Vorstellungen, zum Ge-
dichtniss. Sie sind das Werk des schaflenden Geisles,
ihre Gesetze entstehen automatisch. Der Mensch schafft
mit seiner Vernunft selbst Gesetze, indem er das bewun-
dernswerthe Vermogen hat, die Nervenveriinderung der
subtilsten Art noch zu sondern.

Was ist es aber, was wir durch unser Bewusstsein
erfahren? Sind es blos die Verinderungen, welche da-
durch entstehen, dass ein Ohject der Aussenwelt einen
Nerven trifft, der mit ihm grade verwandt ist? Oder giebt
es noch andere Verinderungen, noch andere Motive zu
ihrer Entstehung?

Die Verwandischaft zweier Kérper dussert sich nicht
auf gleiche Weise. Man konnte zwei Arten annehmen;
die eine mochte man eine active, die andere eine passive
nennen. Kdorper zu der zweiten Art gehorend nihern sich
nur dann einander, wenn #ussere Veranlassungen, d. h.
eine Nothwendigkeit, die ausser ihnen liegt, sie zusam-
menbringt. Eine Siure und ein Kali sind sehr verwandt,
aber beide verbinden sich nicht, bis Krifte auf sie ein-
wirken, die gar nicht zu ihnen gehéren, z. B. die At-
traction der Erde, die durch Vorstellungen beherrschte
Muskelkraft des Menschen ete., kurz das, was man ge-
meinhin Zufall nennt. — Hingegen giebt es hinwiederum
Kérper, deren Verwandtschaft sich viel activer dussert.
Deutlich zeigen sie ein Streben, dem verwandten Kérper
gich zu niihern. Ja ihr Ruhestand ist nicht eher ange-
geben, bis die Vereinigung zu Stande gekommen. Hiehin
gehoren die organischen Verwandischafien. Die Refina
hat- Verwandtschalt zum Licht. Dem Licht entzogen,
erleidet sie Verinderungen, und diese Verinderungen
werden empfunden. Wir werden in dem Bedirfniss,
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dem Streben nach Licht uns eines Zustandes bewusst,
der dadurch entsteht, dass die Refina das Object, das
ihr gehort, fordert und zu erfassen sucht. So wird das
Bediirfniss nach Bewegung, nach Speisen, nach Luft ver-
schieden dringend, durch Verinderungen gefiihlt, die die
sensoriellen Muskelzweige, die Magen- und Lungen-
Geflechte des V. vagus erfahren, wenn sie ohne die ihnen
verwandte Erregung verharren.

Dadurch, dass die Gefiithlsnerven ihren verwandten
Erregungen entgegen streben, werden Vorstellungen ge-
weckt, denen Bewegungen folgen, um der Aufforderung
zu geniigen. Durch den Hunger z. B. entsteht das Be-
dirfniss, Nahrung zu suchen, Bewegungen zu inachen,
welche zu diesem Zwecke fiihren.

Wir haben zwei Beziehungen kennen gelernt, in
welchen die Gefithlsnerven mit der Aussenwelt stehen,
oder was dasselbe ist, zwei Motive zu Verinderungen
derselben. Das eine geht von innen nach aussen, es
besteht Etwas in dem Koérper selbst, was die Gefiihls-
nerven dazu treibt, der Function zu geniigen, die sie
auszufihren haben, sie dazu treibt, ihr Object zu suchen.
Ich habe dicses Motiv den innern Trieb genannt. Ein
anderes Motiv ist ein mehr zufilliges. Dieselben Nerven,
welche activ in einer bestindigen Thitigkeit sind, kon-
nen auch durch Aussendinge, welche durch einen Zu-
sammenfluss verschiedener Ursachen ihnen entgegenkom-
men, voribergehend thitiz werden und es folgt dieselbe
Wirkung, als ob die Verinderung aus einer anderen
Quelle ausgegangen wire.

In der Dunkelheit suchen wir das Licht. Es muss
nothwendig auch in solchem Fall in dem N. opficus eine
Verinderung statt gefunden haben, freilich eine andere,
als ob ein heftiger Schlag aufs Auge einwirkte. Doch
diesen Unterschied haben wir hier weniger zu beriick-

sichtigen. Es kommt uns nur daraufl an, bemerklich zu
B *
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machen, dass es Verinderungen der Gefiihlsnerven geben
kann, die ihren Ursprung von innen nehmen, und wie-
derum andere, die von aussen stammen,

Die innern, die wir bis jetzt kennen gelernt haben,
gind aber keineswegs die einzigen. Es giebt noch andere
innere Veriinderungen, welche sich in vielen Stiicken von
den oben angedeuteten unterscheiden.  Wir wollen aber
zuerst dicse noch etwas genauer betrachien. Sie haben
manche Eigenthiimlichkeit, die wir festhallten miissen.

Sie sind erstens in einem hestindigen Schwanken
hegriflen. Erholung und Thiitigkeit wechseln. Wie zwei
Pole, die sich anziehen und abstossen, findet sich auch
in diesen Nervenzustinden ein dhnliches Spicl. In dem-
selben Grade, wie Ruhe eintreten will, ist auch das
Streben in dem Nerven rege geworden, die Ruhe zu
unterbrechen, und so umgekehrt. Wie die Thiitigkeit,
die Spannung zunehmen, tritt ein Verlangen zum Nachlass
ein. Ich erwiithne die schinen Worte von Gdéthe (zur
Farbenlehre in: nachgel. Werk., Stuttg. u. Tib. B. 12,
p- 26.) tuber diesen Nervenzustand im Auge. »Das
Auge eines Wachenden diussert seine Lebendigkeit beson-
ders darin, dass es durchaus in seinen Zustinden abzu-
wechseln verlangt, die sich am einfachsten vom Dunkeln
zum Hellen und umgekehrt bewegen. Das Auge kann
und mag nicht einen Moment in einem besondern, in einem
durch das Object spezificirten Zustande identisch verhar-
ren. Es ist vielmehr zu ciner Art von Opposition ge-
nithigt, die, indem sie das Extrem dem Exireme, das
Mittlere dem Mittleren enigegensetzt, sogleich das Ent-
gegengeselzte verbindet, und in der Succession sowohl
als in der Gleichzeitigkeit und Gleichortlichkeit nach einem
Ganzen strebt?« Was vom Sehnerven giiltig ist, lisst sich
auf alle ibrigen Gefiithls- und Sinnesnerven anwenden.
Doch nicht bei allen ist der Wechsel gleich lebhaft und
gleich regelmissig. Obenan steht ohne Zweifel der Trieb
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zur Athembewegung. Bei ihm kommt aber Mehreres in
Betracht. Er wird zwar innerlich erregt. Der Drang
nach Luft wird bald zur fiirchterlichsten Pein; stiirmisch
wird die Befriedigung gefordert; unbedeutende Aende-
rungen der Reinheit der Atmosphire wecken die Geliihle
der Unlust und ein vermehries Streben.  Aber der Trieb
wird nicht allein von innen hervorgerufen; das Object,
das den Athemgefiihlsnerven spezifisch ist, umgicbt den
Menschen bestindig, er kommt von der Stunde seiner
Geburt an nicht mehe aus dem Lufibade, Zwei Ursachen,
eine iussere und innere, wirken also auf die Athem-
gefithlsnerven ein. Das Athmen ist die regelmiissigste
Bewegung von denen, die hichin gehéren; ihr Wechsel
geht am raschesten von Statten.

Die andern Gefiihls- und Sinnesnerven machten sich so
folgen: der Glossopharyngeus (Durst), die Magenzweige
des /V. vagi (Hungergefiihl), der V. opticus (Lichthunger),
der V. acusticus (Schallhunger), die sensoriellen Zweige
der Muskeln (Bediirfniss zur geordneten Muskelbewe-
gung), der Geschmacksnerve, wahrscheinlich Glosso-
pharyngeus (Bedirlniss nach missig reizenden Speisen
und Getrinken). Ob der Geruchsnerv, ob die Nerven
der Haut, insofern sie Tastnerven, von solcher steten Ver-
dnderung ausgeschlossen sind, ist sehr zu bezweifeln.
Doch bin ich nicht im Stande, Beispiele hiezu aufzu-
finden.

Die Bestindigkeit der Handlung neben dem Wechsel
in der Ferm wiire also das erste charakteristische Kenn-
zeichen dieses Nervenzustiandes. Es giebt noch ein zwei-
tes. Er bezieht sich, obwohl er von innen ausgeht, doch
stets aufl elwas ausser dem Korper Liegendes. Wir
werden gleich unten einen andern Nervenzustand anfihren,
mit dem diese Beziehung nicht verbunden ist,

Die dussern Kérper, auf welche sich der oft beriihrto
Nervenzustand bezieht, sind atmosphirische Luft, Nah-
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rungsmittel, Licht, Schall, schmeckbare und riechbare (?)
Theilchen, Erdoberfliche, insofern sie Raum zur Bewe-
gung gewihrt.

Es ist in der That etwas hiéchst Bewundernswerthes,
eine wie grosse Harmonie zwischen der Aussenwelt und
dem Thierkérper herrscht, und gihe es keinen Beweis
mehr, firwahr dieser wire allein hinreichend, um die
Einheit einer allgemeinen Ursache vorauszusetzen. Jedes
einzelne Leben, jede Thiitigkeitsiusserung in der grossen
Reihe der lebenden und nicht lebenden Kérper wirkt fiir
die andere und wird erhalten durch die andere.

Die Triebfeder, welche diese lebendigen Pendel-
schwingungen in ihrer ununterbrochenen Thitigkeit erhilt,
ist ein Organ, dessen wunderbare Eigenschafien troiz
allen Forschens immer noch héchst rithselhaft sind, —
nimlich das grosse Gehirn.

Es ist ohne Widerspruch, dass durch das grosse
Gehirn der Mensch allein im Stande ist, Begrifle zu bil-
den; es ist gewiss, dass ohne dieses Organ kein Selbst-
bewusstsein besteht; aber es ist eben so gewiss, dass
auch bei Thieren, welche sich ihrer nicht bewusst sind,
~ durch das grosse Gehirn die activen Verinderungen der
Gefiihlsnerven, von denen wir so eben gesprochen haben,
veranlasst und die Bewegungen bedingt werden, welche
diesen Veriinderungen entsprechen, den Anforderungen
des Lebens Geniige leisten.

Ein Thier, dem die Gehirnlappen genommen sind,
stirbt vor Hunger, wenn es nicht gefiittert wird. Das
grosse Gehirn bewirkt die Veriinderungen in dem V. vagus
nicht mehr, in Folge deren er sich mit der Aussenwelt
in Verbindung zu setzen strebt; das Begehren hat auf-
gehort. — Dasselbe Thier will seine Stelle nicht verlas-
sen, auf den Riicken gelegt, steht es nicht auf. Es hat
keinen Trieb mehr, seine Muskeln zu iiben. Nur eine
der hiehin gehérenden Bewegungen, die des Athemholens,
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besteht auch ohne Gehirn fort, eben weil die Veranlassung
zu dieser Bewegung nicht allein von innen ausgeht, son-
dern auch durch dussere Objecte angeregt wird, und zwar
durch unablissig einwirkende.

Eine zweite Art von Verinderungen des Nerven-
zustandes, ebenfalls von innen ausgehend, kommt zwar
" mit der genannten darin tberein, dass auch sie bestindig
ist, aber es fehlt der Wechsel, diese Ab- und Zunahme,
und was das Wichtigste ist, diese Verinderungen stehen
in gar keiner Beziehung mit Dingen der Aussenwelt.
Man kennt ihrer zwei, die auch nur bei Menschen in
Betracht kommen kénnen, weil sie gar nicht nach aussen
hin sich offenbaren. Auch sie sind, wié die vorhin er-
wihnten, nothwendig, wir sind in ihren Kreis gebannt
und konnen nicht heraustreten, ja um deswillen sind sie
noch viel nothwendiger als die frithern, weil bei diesen
doch eine Aberration nicht unméglich ist, da die dussern
Objecte im Einzelnen nicht ganz gleich einwirken; hin-
gegen die jetzt zu betrachtenden als ganz innerliche nur
durch Krankheit des Korpers selbst aus ihrer Bahn ge-
riickt werden kénnen,

Die erste dieser nothwendigen Verinderungen ist
durch das allgemeinste organische Gesetlz veranlasst, das
des Stoflwechsels. Wie jeder lebende Theil darin die
Bedingung seines Daseins hat, dass er sich veriindert,
stets neu wird, einem unaufhérlichen Verwesungs- und
Wiedererzeugungs-Processe entgegen geht, so auch ohne
Zweifel der Geftihlsnerv. Wenn wir aber nicht im Stande
sind, irgend eine Veriinderung in den Gefithlsnerven selbst
zu erkennen; so ist es in der That héchst emmleuchtend,
dass unsere Erkenntniss von einem Zustande nicht aus-
geschlossen sein kann, der bestindig sich ereignet; ja
es wire auflallend, wenn wir eine so wesentliche Ver-
anderung nicht fiihlen sollten, da wir doch von viel ge-
ringeren Einwirkungen affizirt werden. Vielmehr werden



wir erfahren miissen, dass in jedem Augenblicke der
Gefiihlsnerv ein andrer geworden ist, dass die kleinsten
ihn constituirenden Theilchen unaufhérlich andere ihnen
nun unihnliche berithren. — Der Mensch weiss aber nur
Etwas dadurch von sich, dass er Gefiihlsnerven hat;
ohne diese wiire die Fihigkeit, die man Selbsthewusstsein
nennt, gar nicht denkbar. In ihr liegt ja doch nur Etwas,
was zu einer gewissen Thitigkeit der Gefiihlsnerven
hinzukommt. Das Selbstbewusstsein wird also nothwendig
von dem Zustande, der es bedingt, nimlich von dem
Zustande der Gefiihlsnerven abhiingig. Jede Verinderung
in diesen, mag sie entstehen, woher sie will, bringt eine
andere Erkenntniss zum Bewusstsein. Einer bestiindigen,
nothwendigen Verinderung werden wir uns ohne Zweifel
bestiindig und nothwendig bewusst. Und firwahr wir
filhlen uns unaufhérlich in dieser Unstetheit, in dieser
Veriinderlichkeit. Jedermann weiss von sich, dass er
immer ein anderer ist; wir fithlen unsre Zu- und Abnahme;
wir fiithlen unsre Vergiinglichkeit. — Da nun alle Dinge
der Aussenwelt, die uns umgeben, uns nur dadurch zu
eigen werden, dass wir sie in uns aufnehmen, dass sie
gleichsam (wenn man so sagen darf) Theile unseres
Selbst werden, wenn auch voriibergehende, so folgt un-
widerleglich, dass die ganze Aussenwelt von uns mit in
den Kreis unseres Vergiinglichkeits - Gefiihls hineingezogen
werden muss. Die ganze Aussenwell muss nothwendig
dem Zustande unserer Gefiihlsnerven folgen. Wir fassen
sie nur dadurch auf, dass wir sie als eine siets sich
indernde erkennen, weil wir sie nur mit unsern Gefiihls-
nerven erkennen.

Das Denkvermégen, mit welchem Namen die Tha-
tigkeit bezeichnet wird, durch welche wir zum Selbst-
bewussisein, als Resultat jener Thiitigkeit gelangen, kann
als ein Sireben nach Einheit betrachtet werden. Wir
fassen durch dasselbe verschiedene Eindriicke zusammen.
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Wir beginnen nothwendig, indem wir dies Vermdgen
gebrauchen, mit dem eigenen Kérper; die Einheit des
innern Gefiithls wird zuerst erkanni, es entsteht der erste
allen iibrigen vorhergehende Begriff: Ich. — Wir ver-
fahren ebenso mit den Eindriicken der Aussenwelt. Wir
suchen fiir die durch dieselben hervorgebrachten Nerven-
zustiinde eine Gleichheit und eine Bezeichnung,

Auch sogar fiir das sich sets Verwandelnde, Unstiite,
welches eigentlich der Einheit widerspricht, ist ein Name
erfunden worden, um gleichsam durch diese Selbst-
tiuschung das innere Streben nach Einheit zu befriedigen.
Dieser Name ist Zeit. Zeit ist kein Begrifl; es ist le-
diglich ein Name fiir Etwas, was nicht ist. Der Satz:
- wir konnen uns Nichts ausser der Zeit denken, kann
(recht verstanden) als identisch betrachtet werden mit dem
Satze: wir fiihlen uns unaufhérlich als vergiinglich wegen
der durch den Lebensprocess bedingten Umwandlung.

Mag man nun diese Auflassungs - Weise, welche uns
sehr einfach erscheint, billigen oder nicht, das ist sicher,
dass der Name: Zeit auos innern, subjectiven Zustinden,
an welchen Aussendinge gar keinen Antheil haben und
die nur spiter auf Aussendinge bezogen werden, ent-
sprungen ist und geht nothwendig aus der obigen Aus-
einandersetzung hervor, Das ist es aber, worauf wir
vorniimlich die Aufmerksamkeit hinlenken wollten.

Wir wenden uns zu der zweiten von innen entste-
hehenden, eben so nothwendigen Veriinderung unserer
Gefiihlsnerven. Jede einzelne Faser muss fiihlen, dass
sie von einer andern beriihrt wird. Da jede Faser von
den kleinsten Modificationen der Aussenwelt z. B. Tempe-
ratur- Wechsel ete. aflizirt wird, so wiire es undenkbar,
dass nicht auch  nachbarliche Fasern gegenseitig sich
fihlen, zumal da jede derselben bekanntlich ganz isolirt
ist und ihr Inhalt auf keine Weise mit dem einer andern
communicirt. Es ist nicht der geringste Grund vorhanden,
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daran zu zweifeln. Eben dadurch wissen wir auch, wo
unser Korper aufhért, wir kennen seine Grinzen. Wir
wissen z. B.,dass zwischen der Bauch und Riickenhaut kein
Raum ist, der mit Luft gefiillt ist, obgleich wir die Form
der Theile, die sich in diesem Zwischenraume befinden,
nicht durch unser Gefiihl kennen. Wir wissen es aber
lediglich daher, weil die Gefiihlsfasern dieser Theile im
verlingerten Marke liegen und hier diese Theile repra-
sentirt sind. Jede Gefiihlsfaser fiihlt die benachbarte,
bringt zum Bewusstsein, dass auf sie nicht ein Eindruck
gemacht wird, wie der durch die atmosphirische Luft, Und
so filhlen wir die Begrinzung aller Theile, weil sie alle
im verlingerten Marke reprisentirt werden. Wird ein
dusserer Theil weggeschnitten, z. B. ein Glied amputirt,
s0 bleibt nothwendig so lange das Gefithl, dass der
fiussere Theil fortbesteht, bis die betreffenden Nerven ihre
Gefihlsfihigkeit verloren. So sind in Menge Beispiele
gesammlet, dass viele Jahre hindurch der Amputirte in
der Meinung sich befand, seine weggenommenen Glieder
noch zu besitzen. Ohne Zweilel herrseht darin sowohl
je nach den einzelnen Theilen, als nach den verschiedenen
Individualitiiten ein abweichendes Verhalten, wie lange
dicses (efithl bleibt. Denn sicher wird nach und nach
das Nervenbiindel, welches gar nicht mehr von aussen
erregt wird, mortificirt und zur Leitung unfihig werden.
Dieses Verhiltniss ist noch nicht hinlinglich durch Beob-
achtungen erdrtert.

Da wir, wie oft erwihnt, die Kérper der Aussen-
welt erkennen, indem wir unsere Gefiihlsnerven in ihrer
Verinderung gewahr werden, da jeder Gefiiblsnerv, so
lange er besteht und Lebenskraft iussert, stets in Be-
rithrung mit andern ist und diese Beriithrung fiihlt, so
folgt ganz nothwendig, dass es uns etwas durchaus
Unmégliches sein wiirde, Kérper uns vorzustellen, welche
ausser der Beriihrung mit andern wiren. Denn das hiesse
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ja in der That nichts Anders, als dass derselbe Gefiihls-
nerv, den ich in Thitigkeit eben setze, auch zugleich
unthiitig wiire. Durch die Vorstellung eines Korpers wird
er in Thitigkeit gesetzt, welche nothwendig sein Leben
voraussetzt; lebt er aber, so muss er auech sich, sowaohl
im nicht erregten als erregten Zustande, als einen mit
andern Nerven in Verbindung stehenden, fiihlen. Der
erregte Nervenzustand , niemals aber der Kérper der
Aussenwelt, ist der Gegenstand der Wahrnehmung.

Indem wir die stete Berithrung unserer Gefiihlsnerven
auf die Aussenkérper iibertragen, nennen wir die absolut
nothwendige Eigenschaft derselben in Beriihrung mit an-
dern zu sein, riumlich; oder wir sagen: alle Kérper
sind im Raume. Jedermann sieht die Richtigkeit des
Satzes leicht ein; Wir sind nicht im Stande, uns einen
Kérper ausser dem Raume zu denken. — Aber es ist
auch, wie mir scheint, unméglich uns einen Raum ohne
Korper zu denken.” Der Raum ist ja eigentlich Nichts,
als Eigenschalt.

Wir kommen endlich an die dritte Art von Verinde-
rungen des Nervenzustandes, die zwar ecbenfalls von
innen ausgeht, aber weder nothwendig noch bestindig ist,
und in der Regel nur dann entsteht, wenn bercits dieselbe
Verinderung schon durch dussere Veranlassungen hervor-
gerufen worden war. Sie stellen gewissermassen ein
reflectirtes Bild dar. Man nennt die Kraft des Gehirns,
durch welche dasselbe fihig wird, solche reflectirte Bilder
zu schaffen, das Gedichtniss.

Jegliche Erfahrung lehrt zwar, dass wir keine Sinnes-
empfindung haben und keine Vorstellung davon reprodu-
ciren konnen, wenn nicht Korper der Aussenwelt diesen
Zustand vorher veranlasst haben; aber nichts desto we-
niger kann man hieraus nicht die Unmdglichkeit schliessen.
Denn es kommen hier noch mancherlei von Uebereinkunft
der Menschen, von der Moglichkeit der besten Ueber-
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zeugung ete. herriihrende Umstiande in Betracht. Nehmen
wir z. B. an, ein Mensch hiitte noch niemals die Réthe
des Feuers erblickt, ja die Empfindung sei ihm durch
irgend einen Zufall ganz fremd geblicben; bei diesem
Menschen erkranke die Retina, die Capillargefisse der
Central-Arterie wiirden von Blutkérperchen angefillt.
Ohne Zweilel besteht kein Unterschied in der Einwirkung
auf die Refina zwischen diesem Menschen und jedem
andern, ohne Zweifel enisteht derselbe Zustand, dieselbe
Empfindung, — aber die Moglichkeit fehlt, die Empfin-
dung zu vergleichen, zu benennen. Fehlt auch deshalb
die Empfindung? — Aber der Patholog weiss auch, dass
die Refina ganz ihnlich leiden kann, dass in ihr ganz
dhnliche Empfindungen entstehen kénnen, ohne dass selbst
eine solche zwar innerliche, doch immer materielle Ur-
sache, wie die Blutkérper, eingewirkt haben, — auch
hier fehlt sicher die Empfindung nicht, nur die Bezeich-
nung fehlt.

Freilich ist es nur Krankheit, die solche Zustinde
veranlasst, im gesunden Leben kommt es nicht vor, aber
nur deshalb, weil die Motive nicht gegeben sind; nicht
weil der Zustand unmoglich wiire. Nur fiir den gesunden
Zustand ist keine Vorstellung zu erzeugen miglich, die
nicht erst von aussen durch Anschauung in uns gelangt
ist. — Deshalb ist eine frither ausgesprochene Ansicht,
dass es gar keine angeborne Vorstellung geben konne,
nicht unbedingt richtig,.

Ueber die Bedingungen, unter welchen sich die Vor-
stellungen bald mehr bald minder leicht reproduciren,
will ich, da uber diesen Gegenstand so viel bereits ver-
handelt ist, nicht weiter sprechen.

Der Zustand in uns, welcher diese hichst merkwiir-
dige Fihigkeit moglich macht, ist durchaus rithselhaft. —
Dariiber jedoch kann kein Zweifel obwalten, dass die
Veriinderung in unsern Nerven, welche in Folge einer
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aussern Einwirkung entsteht und die, welche durch Re-
production der Vorstellungen derselben Einwirkung ver-
anlasst wird, genau dieselbe ist. Alle mdéglichen Crite-
rien heweisen die vollkommene ldentitit. Die Empfindung
ist dieselbe und Bewegungen konnen ebenso sehr nach
beiden Zustiinden eintreten.

Beide Zustinde haben auch, wie bereits erwihnt, das
Kennzeichen, dass sie nicht bestindig fortdauern, wie
die frither genannten, sondern sie verschwinden, wenn
das Motiv schwindet, das sie hervorrief, Aber eigen-
thiimlich ist es, dass das Verschwinden nicht plétzlich
geschieht, sondern allmihlich. Man mdchte es dem Ab-
schwingen cines Pendels vergleichen. Es scheint diese
Erscheinung allerdings fiir die Annahme eciner Bewegung
in den Nerven zu sprechen. — Der Schmerz wird noch
gefihlt, nachdem die veranlassende Ursache zu wirken
aufhorte; wir sehen und héren noch eine Weile nach
Entfernung des dussern Eindrucks u. s. w.

Nachdem wir die Veriinderungen der Nerven betrachtet,
deren Entstehung durch innere Kérperzustinde bedingt
war, haben wir die zu beriicksichtigen, deren Ursache
dussere Motive sind. DBei den von aussen hervorgerufe-
nen Erregungen der Gefiihlsnerven treflen wir auf eine
Erscheinung, die wir schon bei der innern Erregung
kennen gelernt haben. Jeder Gefiihlsnerv liisst sich von
aussen in Thitigkeit versetzen; ist er thitig, dann strebt
er nach Ruhe. Die Wahrnehmung, die Reaction erfolgen
nicht mehr, wenn die Anregung zu lange anhielt. Wenn
wir einen Gegenstand zu lange betrachten, einem Tone
zu lange zuhbren etec., so sehen und héren wir am Ende
gar nicht mehr. Er verschwimmt vor unsern Augen und
verrauscht vor unsern Ohren; es vergeht wieder eine
gewisse Zeit, bis die Function von Neuem krifiig von
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statten geht. Der Schmerz wird nicht mehr empfunden,
wenn die ihn veranlassende Einwirkung zu lange anhielt.
Daher kémmt es, dass bleibende Leiden zuweilen voriiber-
gehende und wiederkehrende Schmerzen verarsachen,

[nteressanter noch als der Gegensatz zwischen dem
Streben nach Ruhe und Thitigkeit im Allgemeinen, ist
der, welcher zwischen einzelnen Modificationen durch
Thitigkeit in gewissen Nerven auftritt. Hier ist es denn
wiederum vorzugsweise das Auge, welches uns Stoff
zu der Betrachtung der schonsten Erscheinungen Dbietet.
Wihrend dadurch, dass die eigenthiimlichen Lebensthitig-
keiten der Refina, die man mit den Namen: Roth, Blau,
Gelb, bezeichnet, zugleich aufireten, ein Mittelzustand
entsteht, der zwischen Ruhe und Functionsiusserung
mitten inne steht, nimlich: Grau (= Schwarz 4 Weiss );
bemerkt man die gegenseitige Ausschliessung und Ent-
gegenwirkung sehr bestimmt, wenn nur einer dieser Zu-
stinde vorwaltend maéchtig erscheint, Sehen wir lange
ein grines Viereck an, so umgiebt sich’s mit rothen
Nachbarstreifen und das weggewandte Auge hat ein
rothes Viereck zum Nachbild. Riumlich und zeitlich tritt
also der Gegensatz auf; riiumlich: indem die Nachbartheile
der Refina, welche nicht mehr erregt sind, ihre Theil-
nahme durch Opposition zeigen, — (nicht unihnlich,
wie wenn ein lebender Darmtheil an der erregien Stelle
sich ringférmig zusammenschliesst, wihrend die nichsten
Nachbarstellen sich wulstig aufblihen’—); zeitlich: da
in den ubrigen Functionen derselben Refina-.Theile Tha-
tigkeit geweckt wird.

Diese complementiiren Zustiinde treten bei allen Sinnes-
organen in verschiedener Ausdehnung ein. Wir gehen
jedoch hier nicht weiter auf die Untersuchung eines Gegen-
standes ein, der so viele treffliche Bearbeiter gefunden hat.

-
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Durch die gegebene Zusammenstellung der in den
Gefiihlsnerven vorgehenden Verinderungen sind wir zu
einer allgemeinen Classification der Gefiihle und Empfin-
dungen gelangt, insofern diese durch unser Selbstbewusst-
sein erkannt werden. Wir haben zu zeigen versucht,
dass der Unterschied  von den Motiven dazu ausgeht,
von denen zwei Hauptarten aufzustellen sind:

1) dussere, d. h. darch die Aussenwelt gesetzte und

2) innere, d. h. in unserer Organisation selbst liegende.
Die durch dussere Motive hervorgerufenen Zustinde werden
mit dem Namen: Empfindungen bezeichnet. Die ihnen ent-
sprechenden Einwirkungen sind Bewegungen, die theils

1 a) specifisch (z. B. Licht) nur auf einzelne Sinnes-
nerven sich bezichen; theils

14) alle Gefiithls- und Sinnesnerven zu erregen im
Stande sind.

Die Zustinde, durch innere Motive veranlasst, liessen
sich unter drei Rubriken bringen.

2a) Empfindungen, durch Reproduction der Vorstel-
lungen entstanden, schliessen sich zuniichst den von
aussen unmittelbar an.

20) Gefihle, wie die des Hungers, Durstes etc.,
haben schon ganz ihre Quelle im Innern, sie beziehen
sich aber stets auf Aussendinge, durch die allein sie
Bedeutung haben.

2¢) Gefihle, die nur in uns liegen, gar nicht durch
die Aussenwelt bedingt, welche letztere wir im Gegentheil
auf jene beziehen. Durch sie entstchen die von Kant
g0 genannten innern Anschauungen von Zeit und Raum,

Alle diese Gefiihle bediirfen zu ihrer Existenz zweier
Organtheile, namlich einmal der Gefuhlsnerven selbst,
dann des Organs, welches als der Sitz des Denkvermg-
gens angesehen werden kann, des grossen Gehirns, Es
ist mithin eine Hauptaufgabe dieser Untersuchungen, das
Verhiltniss zwischen beiden genauer kennen zu lernen.
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Zuvor jedoch miissen wir uns mit der zweiten Er-
scheinungsreihe, welche zum Ganzen des Gefiihls gehort,
den Gefiihlsreactionen, noch Etwas beschiftigen, sowohl
um nicht die Function nur theilweise zu untersuchen, als
auch deshalb, um die Forschung auf alle Centralnerven-
theile auszudehnen und deren Einfiuss auf vorliegenden
Gegenstand kennen zu lernen. Welchen Gang unsre
Untersuchung weiter nehmen muss, ergiebt sich leicht.
Nachdem zuerst die iibrigen zur Gefiihlsfunction gehdren-
den Phiinomene entwickelt worden sind, wird es erfor-
derlich, den Verlauf der Gefiithlsnerven in den Central-
theilen auf physiologischem Wege zu verfolgen, weil es
nur auf diese Weise allein maglich ist, die Abhiingigkeit
dieser merkwiirdigen Nervenverrichtung von den Central-
theilen zu erkennen. Wenn wir von der Wirkung der
Centraltheile sprechen, miissen wir das Verhiiltniss der
Gefithlsnerven zu dem Riickenmark und das Verhiliniss
derselben zu dem grossen Gehirn gesondert betrachten.
Wenig lisst sich von dem Einflusse des kleinen Gehirns
erwihnen.

5 7.

Sobald ein Kérper der Aussenwelt auf den Menschen
oder ein Thier einwirkt, so erfolgen fast immer Muskel-
Bewegungen. Wenn wir mit einiger Achtsamkeit diese
Bewegungen betrachten, so finden wir in ihnen eine auf
fallende Verschiedenheit. Einige derselben haben einen
in die Augen fallenden Zweck, von andern konnen wir
nicht begreifen, was sie sollen. Man Kkann die ersteren:
Bewegungen zur Erhaltung, die letztern: Mitbe-
wegungen nennen. Der Zweck nimlich, den wir bei
jenen erkennen, lisst sich stets darauf zuriickfihren, dass
sie die Lebenserhaltung auf irgend eine Weise fordern.
Wirkt z. B. ein zu starkes Licht aufs Auge ein, so wird
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die Pupille enger; wodurch der Function des Sehens der
Vortheil erwiichst, dass nicht zuviel Licht eindringt und
die Randstrahlen am meisten abgehalten werden. Wird
ein Theil durch Stoffe beriithrt, welche der thierischen Or-
ganisation feindlich sind, sie zerstéren, sei es durch ihre
Masse oder ihren Inhalt, so erfolgen Bewegungen, den
beeintriichtigenden Kérper zu vertreiben und zugleich den
eignen wegzuwenden. Werden gewisse Korpertheile,
die sich durch ein eigenthiimlich schwammiges Gewebe
auszeichnen, gereizt, z. B. die Clitoris, die Brustwarzen ete.,
so entstehen im weiblichen Kérper Bewegungen, welche
dem Zutritt des Reizes forderlich sind, weil Reizungen
dieser Theile nothwendig werden, um Bewegungen
zu veranlassen, von denen die Erhaltung der Gattung
abhingt.

lch will der Beispiele, die in grosser Menge auf-
zufinden sind; nicht noch mehrere erwiihnen. Die ange-
gebenen geniigen.

Zu diesen Bewegungen werden alle Theile des Kér-
pers benutzt, welche am tauglichsten sind. Man weiss
nicht bestimmt, ob irgend ein Gesetz, durch Lage der
Theile bedingt, hier obwalte. Auf den ersten Blick
nimlich scheint es, als ob der tauglichste Theil dazu
benutzt wiirde, dem andern (wenn ich so sagen darf)
beizustehen.

Anders verhilt es sich mit den Mithewegungen, es
sind pur bestimmte Bewegungen, welche entstehen, —
man kennt sie genau. Vor Allem sind es die Stimm-
binder. Schreien vor Schmerz ist die gewdhnlichste
Erscheinung. Ja auch bei andern niedern Thieren, welche
auf andre Weise Téne hervorbringen, z. B. Insecten,
erscheint die dazu ndéthige Bewegung. Thiere schreien
immer, ebenso Kinder, viel weniger Erwachsene, um so
weniger, je leichter und freier sich die Vorstellungen
bilden kénnen. Einem starken Manne presst der Schmerz

9
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keinen Laut aus. Wir werden unten héren, woher diese
Verschiedenheit entstanden ist.

Zuniichst folgen bei Menschen die Thrinenginge.
Thiere weinen nicht. Andere Bewegungen sind Aneinander-
driicken der Kinnladen, Zittern, Herzklopfen, vermehrtes
unregelmiissiges Athemholen. Es wird nicht unpassend
sein, in einigen Beispielen zu veranschaulichen, wie sich
verschiedene Thiere, welche durch einen schmerzerregenden
Eindruck affizirt werden, sich benehmen. 'Was ich anfiihre,
ist genau der Naturbeobachtung entlehnt.

Eine Katze liegt an einer hintern und zwei vordern
Extremititen befestigt auf dem Operirtische auf dem
Bauche. Ein Gehiilfe hilt das freie Bein gegen den
Leib gebeugt. Neben der Tuberositas ossis ischii wird
durch die Haut ein vier Zoll langer Einschnitt auf einer
Falte gemacht, dann die Fascia, welche sehr dinn ist,
eingeschnitten und zuriick gelegt. An der Zuberositas
entspringen die drei Muskeln, welche den Unterschenkel
beugen. Die zwei dussern, der biceps und semifendinosus,
sind, etwas von ihrem Ursprunge (wo sie verwachsen
sind) entfernt, leicht zu trennen. Man sieht den starken
N. ischiadicus zwischen beiden. Bis dahin ist oft das
Thier ganz ruhig, es ertrigt den Hautschnitt oft ohne alle
Reaction. Man lisst die beiden Muskeln jedoch nicht zu
sehr auscinander halten. Das Thier bleibt immer noch
rubig. Nun driickt man mit einer Pinzette den V. ischia-
dicus oder sticht ihn mit einer Nadel. Kaum geschehen,
so wendet sich schnell der Kopf um, als wenn ein elek-
trischer Schlag eingewirkt hitte, das Thier will beissen,
beisst oft in den Tisch, in das Befestigungsseil oder
selbst in seine cigne Haut, alle vier Tatzen richten sich
soviel sie konnen auf, und gleichzeitig erfolgt oft hinter
einander ein anhaltendes Schreiecn. Das Athmen wird
viel hiufiger; das Thier will entweichen, es macht mit
Rumpf und Beinen die Bewegungen, die dazu passend
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sind; bei der Unméglichkeit dies zu thud, wendet es sich
gewohnlich mit der verletzten Korperseite so um, dass
diese dem Auge mehr oder weniger abgewendet wird.
Es schligt mit dem Schweif nach allen Seiten. Oft zit-
tert es mit dem insultirten oder dem andern Hinterbeine,
oft auch mit dem Vorderbeine. Urin und Koth werden
rasch entleert. Alle diese Erscheinungen sind das Werk
weniger Sekunden, die grosse Reihe der Bewegungen
erfolgt oft im Augenblicke der Verletzungen und einige
so rasch, dass es schwer hilt, ihr Entstehen zu beob-
achten.

Kaninchen stossen gewdéhnlich wiederholt gellende
Téne aus, welche das Gehor héchst unangenehm affiziren
und wegen des plitzlichen Erscheinens eigenthiimliche
Einwirkung auf uns machen. 'Wihrend niimlich ganze
Strecken verwundet werden und man sich oft veranlasst
sieht, sich zu iiberzeugen, ob das Thier noch am Leben
sei, weil jede Spur von Reaction fehlt und man nicht
weiss, ob man an einem todten oder lebenden Kaninchen
operirt, kémmt plitzlich mit einem neuen Schnitt jener
genannte Ton. Die dibrigen Erscheinungen sind denen
wie man sie bei Katzen sieht, sehr dhnlich, Die Thiere
fahren plétzlich anf aus ihrer Ruhe, stossen vorzugsweise
die Hinterbeine von sich, athmen so rasch, dass man
oft die Ziige nicht zidhlen kann, entleeren wiederholt ihren
weissfarbigen Urin und ihren Koth, und machen Bewe-
gungen zum Entweichen, sowie endlich ebenfalls an ver-
schiedenen Theilen ein Zittern entsteht.

Bei Froschen sind die Symptome der Gefiihlsreaction
gewdéhnlich folgende. Wird der nicht angebundene Frosch
in einem Augenblicke, in dem erruhig dasitzt, mit einem
Tropfen Schwefelsiure betupft, so ist kaum die Be-
rithrung geschehen, so fihrt er zusammen, wie vom
elektrischen Schlage getroffen und hipft rasch fort. Oft
noch wiihrend des Hiipfens bringt er eine Extremitit an
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die gereizte Stelle und streicht mit jener an diese hin
und her, ganz so, als ob etwas weggewischt werden
sollte, — Ist der Frosch mehr oder minder befestigt, z. B.
an seinen beiden hintern Extremititen, so dass er auf
dem Riicken liegt und bleibt er, wie dies im Herbste und
im Winter nicht =selten beobachtet werden kann, in dieser
Stellung eine Zecit lang ruhig liegen, so fihrt er im
Augenblicke, in welchem die befeuchtete Nadel an die
Haut gebracht worden ist, auf, der ganze Vorderkdrper
hebt sich in die Hohe, so dass die Bauchgegend eine
nach oben gerichtete Convexitiit darstellt, und der Riicken
hohl ist, nihert sich dem Hinterkorper und wirft sich
sogleich herum, so dass er jeizt auf dem Bauche liegt.
Bestrebungen, ihm die frihere Lage zu geben, sind ver-
geblich, er éndert sie. Zuweilen faltet er die Vorder-
glieder in einander, besonders wenn die hintere Kérper-
gegend verletzt wird und macht endlich die abwischen-
den Bewegungen. Man hért im Ganzen nur selien ein
Schreien, doch habe ich dies einige Mal nach Reizungen
beobachtet, besonders aber dannn mehr, wenn die vor-
dere d. h. den vordern Extremitiiten nithere Kirpergegend
insultirt wurde, als die hintere. Will man den Frosch
mit der Hand an irgend einer Extremitit festhalten, so
tritt er mit Kraft die Extremitiit gegen die Hand, was das
Anschen hat, als wolle er letztere wegstossen.
Bemerkenswerth ist endlich der Einfluss, welcher
durch schmerzerregende Korper auf das Athemholen aus-
geiibt wird. Ich habe hier zweierlei bemerkt. Ist der
Eindruck heflig, oder richtiger: ist die Reaction stirker, so
wird in der Regel das Athemholen hiiufiger. Es folgen
sich viele Athemziige rasch hinter einander, dann tritt
eine Pause ein. Ist hingegen der Eindruck schwicher,
so steht nicht selten nach demselben der Athem ganz still,
und dies geschieht plotzlich und kann bei demselben
Thiere mehrmals beobachtet werden. Namentlich bemerkte
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ich das Stillstehen der Athemziige bei Reizungen innerer
Organe, z. B. der Leber; es trat kurze Zeit nach der
Reizung ein,

Schon oben wurde bemerkt, dass das Herz hingegen
ganz theilnahmlos bleibt; wihrend bei Siugethieren der
Puls hiufig eine ganze Weile hindurch vermehrt bleibt,
Die stirksten Hautreize, gegen welche fast alle willkiihr-
lichen Kérpermuskeln reagiren, bringen soviel mich meine
Beobachtung lehrte, nicht die geringste Wirkung auf die
Herzbewegung hervor. — Ebenso verhiilt es sich hinsichtlich
des Darmes, welcher, wie oben bemerkt, bei Siugethieren
ebenfalls stark reagirt.

Wie diese Erscheinung zu erkliren, kann ich nicht
bestimmen,

Neben den zweckvollsten Bestrebungen sehen wir
also fiberall die zwecklosesten Mithewegungen, und diese
Mithewegungen nicht etwa von Nachbartheilen ausgefiihrt,
sondern von sehr entfernten Organen. Es ist uns leicht
erklirlich, warum ein Finger sich gleichzeitig contrahirt,
wenn blos die Contraction des andern intendirt wird,
Dass eine Faser der zuniichst liegenden ihren Zustand
mittheilt, obgleich keine direkte Communikation zwischen
beiden stattfindet, hat nicht viel Auflallendes. Aber was
haben die Stimmbiinder mit der Haut des Unterschenkels
zu thun? warum bewegen sie sich, wenn er oder irgend
ein anderer Korpertheil gereizt wird? Es ist in der That
nicht wohl zu deuten. — Man kénnte glauben, es solle
ein Hulferuf bedeuten; doch dies ist hochst unwahr-
scheinlich. Wiirde nicht dieser Zweck voraussetzen, dass
andere Thiere derselben Art sich niherten, um wirklich zu
helfen, — was doch nur selten im Ganzen geschieht.

Welche Communication besteht zwischen Thrinen-
driise und Thrinengingen und Gefihlswurzeln? Was kann
es fiir einen Zweck haben, wenn einige Wassertropfen
mit etwas Salz etc. gemischt das Auge bespiilen? Es
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scheint eher schidlich, als niitzlich. Vielleicht zu Mitleid
und Theilnahme bewegen? Kaum denkbar.

Warum schligt das Herz hiufiger, mehren sich die
Athemziige ?

Wir miissen es uns gestehen, eine geniigende Er-
klirung fehlt. 'Wir kénnen die Bedeutung dieser Mithe-
wegungen, deren Nothwendigkeit nach unserer jetzigen
Kenntniss sich nicht einsieht, in der That nicht begreifen.

Wenn wir die iibrigen Bewegungen zweckvoll nennen,
80 wollen wir damit sagen, dass nach der Art, wie wir
denken, vorausgesetzt werden muss, dass in dem Thiere,
welches solche Bewegungen macht, Etwas sei, was es
dazu antreibt, dass es sie vollbringt. Jedem Zwecke
liegt nothwendig ein Urtheil zu Grunde. Es ist aber
bekanntlich nicht erforderlich, dass die nach Begriffen
wirkende Ursache, welche die zweckmissige Verrichiung
veranlasst, in den Theilen selbst, die dazu angewendet
werden, ihren Sitz habe. Von dem Thierkérper lisst es
sich hingegen beweisen, dass diese Ursache sich wirklich
in gewissen Theilen desselben nur offenbare. Bei dem
Menschen wird diese Ursache bewusst; bei Thieren nicht.
In wie weit sie bei diesen Selbststindigkeit erlangt hat,
wissen wir nicht.

Alle Bewegungen des Thieres machen wir zuerst
zu unsern und won uns aus beurtheilen wir sie. Wir
setzen eine nach Begriffen wirkende Ursache iiberall da
voraus, wo wir die nach unsern Begriffen zweckmiissige
d. h. Lebenserhaltung firdernde Bewegung eines Thieres
beobachten. Es ist einerlei, ob in einem ausgedehnteren
oder gerinzern Grade diese Bewegung geschieht, es ist
einerlei, ob der Zweck erreicht wird, oder nicht. Die
Intention begriindet die Benennung.

Wie weit die Folge der Urtheile geht, welche zweck-
missige Bewegung bei Thieren verursachen, zeigte uns
auch hier ein oben erwahntes Beispiel. Eine gefesselte
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gereizte Katze will sich losmachen und entfernen; ist dies
nicht moglich, so wendet sie den gereizten Korpertheil
ab. Eine wie grosse Reibe von Ursachen musste der
Ausfithrung dieser Bewegungen vorausgehen !

§. 8.

Auf anatomischem Wege ist es bis jetzt nicht ge-
lungen, den Verlaul der Gefiihlsnerven zu erkennen. Sehr
bald nach ilremn Eintritte ins Riickenmark sind sie nicht
weiter zu verfolgen, sie scheinen in der gleichartig weis-
sen Markmasse untergegangen,

Durch das Mikroskop nimmt man nicht den gering-
sten Unterschied zwischen motorischen und sensiblen
Fasern wahr. Dieses Hilfsmittel ist bis jetzt vergeblich
angewendet worden.

Mehr Erfolg haben die physiologischen Untersuchun-
gen gehabt, welche in neuerer Zeit viele Forscher be-
schiftigt haben. Das Dasein von Gefiihlsfasern wird nach
der Gefihlsreaction beurtheilt, welche bei Thieren nach
Nervenreizung eintritt. Das Urtheil lisst sich vollkommen
rechifertigen. Soviel die Beobachtungen an Menschen in
Krankheiten lehrte, stets hat sich, wo die Untersuchung
genau genug angestellt war, ergeben, dass nur da bei
Menschen Gefiihl sich zeigte, wo auch bei Thieren kiinst-
lich Gefiihlsreaction hervorzubringen war. Der Sturm,
der z. B. durch Reizung eines Trigeminus-Zweiges bei
Phieren entsteht, ist frappant; ein Leiden in diesem Ner-
ven kann Schmerz veranlassen, der den Menschen zur
Verzweiflung bringt. Und so finden wir zahllose Bei-
spiele, am Krankenbette gesammlet, ganz das bestitigen,
was Thierversuche ergaben, die mit Vorsicht und Urtheils-
kraft angestellt wurden.

Niemand wird daher den Satz bestreiten, dass in
allen den Theilen, in welchen nach einer Reizung, welche
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yu den schmerzerregenden gehdrt, Gefiihlsreaction eintritt,
auch Gefiihlsfasern verlaufen. Ich habe daher durch sorg-
filtige oft wiederholte Versuche die meisten Kdorpertheile
auf das Erscheinen von Gefiihlsreaction gepriift und hie-
nach auf das Dasein von Gefiihlsfasern geschlossen. Ich
werde diese Beobachtungen gleich unten mittheilen.

Eine andere Frage hingegen ist es, ob wir zu dem
Urtheile berechtigt sind, dass da die genannten Fasern
fehlen, wo der Reizung keine Reaction folgte. Mit Recht
werden bei Vielen Zweifel gegen die unbedingte Richtig-
keit eines solchen Urtheils entstehen. Wer Gelegenheit
gehabt hat, recht viele Versuche anzustellen, wird solche
Zweifel nicht abweisen wollen,

Wiirden Geliihlsreactionen nie ausbleiben, wenn
schmerzerregende Eindriicke eingewirkt haben, so hitte
man allerdings ein sehr sicheres Kennzeichen. Dem ist
aber bei weitem nicht so, weder bei Menschen, noch
bei Thieren. Entsteht nicht hiufig genug bei jedem Men:
schen leiser Schmerz, ohne alle Spur von Bewegung?
ohne dass die geringste Einwirkung der Seele durch
Vorstellungen einen Willenseinfluss auszuiiben, die Ten-
denz zu Bewegungen zu unterdriicken, oder andere ent-
gegenwirkende hervorzurufen hiitte? Der Gegenstand ist
zu bekannt, wird zu hiufig von Jedem beobachtet, als
dass er weiterer Erwihnung bediirfte.

Bei Thieren ist es noch auffallender. Man nimmt
grosse Sticke Haut hinweg, das Thicr riihrt sich oft
nichtt Man kann dies nicht nur bei Kaninchen, min
kann dasselbe bei Kaizen gar nicht selten beobachten.
Man glaubt, an einem todten Kérper zu operiren. Und
wer wollte Gefiihlsnerven der Haut absprechen? — Ich
habe Kaninchen den V. vagus durchgeschnitten, und jede
Spur einer Mithewegung fehlte; das Thier zuckte nicht,
schrie nicht. — Vergleicht man die Erscheinungen, welche
als Gefiihlsreactionen gelten konnen, die der Anwendung
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eines schmerzerregenden Stoffes bei zwei Thieren der-
selben Art folgen, so erstaunt man oft genug iiber den
bedeutenden Unterschied. Hier moge ein Beispiel den
Beweis geben. Ich wollte das Gefithl der Nieren unter-
suchen. Zwei junge Katzen desselben Geschlechts wurden
zum Versuche gewiihlt. Die Bauchhéhle der einen wurde
gedfinet, die Niere der linken Seite durch Zuriicklegen
der Dirme freigemacht. Eine concentrirte Lésung von
Kali causticum stand bereit. Mit einem Federbarte, den
ich in die Flissigkeit getaucht hatte, strich ich uber die
Niere her. Sorgfiltig vermied ich, irgend einen andern
Theil zu berithren, was auch gar keine Schwierigkeit
hat. Es waren nicht 5 Sekunden voriiber, als das Thier
zitterte, beissen wollte, schrie und seine Tatzen in Be-
reitschalt setzte. Bald nachher wurde genau in derselben
Art die andre Niere gereizt, aber mit welchem Erfolge?
Das Thier blieb ruhig, als ob Nichts geschehen wiire und
doch konnte man sich von dem bedeutenden Eingriffe
deutlich genug uberzeugen. Denn die Niere zeigte eine
stark geitzte Stelle. Es waren 20 Sekunden vergangen,
als die vordre Extremitit der Seite, an welcher die Niere
gereizt wurde, heftig zu zittern anfing; aber bald war
dies verschwunden. — Bei einer zweiten Katze fehlte
sogar jede Reaction. Das kriftige Mittel hatte keine
Spur von Bewegung zur Folge gehabt, und man hitte
auf diesen Versuch allein sich berufend veranlasst werden
konnen, vollige Empfindungslosigkeit dieses Organs an-
zunehmen.

Alle diese Beispicle, denen gar manches andre noch
hinzugefiigt werden kénnte, sind zum Beweise hinlinglich,
dass man nur mit Vorsicht aus negativen Resultaten
Schliisse ziehen darf, dass namentlich in Betreff des
Gefiihls eine reiche Quelle von Dirthiimern aus solchen
Schliissen entspringen muss. Dabingegen gewiihren po-
sitive Resultate, vorurtheilsfrei gewonnen, selbst vereinzelt
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Uebergewmht.

Ob von der vordern Ruokenmarhshalﬂe die Gefiihls-
fasern giinzlich ausgeschlossen sind, ob in dieser lediglich
Bewegungsfasern verlaufen, hingegen in der hintern (bei
Thieren: oberen) Hillte blos Gefiihlsfasern, ist ein Gegen-
stand vielfacher Untersuchungen geworden, deren Resultat
keineswegs ein gleiches war. Die am meisten angenommene
Meinung, welche vornemlich von Magendie, van Deen
und Longet reprisentirt wird, ist die einer vollstindigen
Sonderung der Fasern. Wie die Nervenwurzeln, so soll
auch nach diesen Physiologen das Riickenmark in zwei
streng "getrennte Parthieen zerfallen, empfindend die eine,
Bewegung erregend die andre.

Valentin ist entgegengesetzter Meinung, ohne diese
gerade auf experimentelle Beweise zu stiitzen. Er glaubt
dies aus dem al]%memen Faserverlaufe im Riiekenmarke
folgern zu kunnen Vgl. Heft 1. p. 36.

Wenn ich auch nicht glaube, dass der Verlauf der
Bewegungsfasern, wie sie Valentin angiebt, angenom-
men werden kann, so bin ich doch ganz seiner Meinung
darin, dass auch in der andern Riickenmarkshiilfte Gefiihls-
fasern verlaufen. Meine im ersten Hefie bereilts ausge-
sprochene Ansicht kann ich nach wiederholten Versuchen
nur bestitigen. Obgleich ich darin mit allen @brigen For-
schern mich durchaus einverstanden erklire, dass die
vordere Riickenmarkshilfie, ohne Vergleich weniger Gefiihls-
fasern, als die hintere besitzt, so gehl aus meinen Ver-
suchen hestimmt hervor, dass auch die vordere nicht
deren ganz entbehrt. Eine Vermuthung, die aber aller-
dings durchaus nichts Anderes als Vermuthung ist, stelle
ich dahin auf, dass vielleicht die Gefiihlsfasern, welche
in der vordern Halfle liegen, vorzugsweise denen der
Muskeln entsprechen, durch welche wir das Gefiihl der
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Miidigkeit ete. haben, und dass die Bewegungsfasern,
welehe in der hinteren Hilfte liegen, den Bewegungs-
theilen, die in den Empfindungsorganen liegen, z. B. den
Schweisskanilchen der Haut, entsprechen. Es lisst sich
eben so sehr eine Mittheilung von Hauntgefiihl auf Muskel-
bewegung, als von Muskelgefiihl auf Schweisskanal-
hewegung nachweisen. — Doch das Alles sind reine
Hypothesen.

Ich stelle, bevor ich iiber die besonders erwiihnens-
werthen Resultate Anderer spreche, einen Versuch voran,
der mir am eklatantesten zu sein schien. Einem Hunde
hatte ich iiber einer Hautfalte in der Gegend des zelinten
Brustwirbels einen Querschnitt von 3 Zoll Linge gemacht.
Ich liess das Thier stark nach vorn umbeugen, und zwar
so, dass an der Stelle, welche ich zum Durchschnitt
bestimmt hatte, die Dornfortsiitze so weit als moglich
von einander entfernt wurden, trennte hierauf die zwischen
den Dornfortsitzen des zehnten und eilften Brustwirbels
liegenden Binder und stach mit einem sehr starken, spiz-
zen, etwa '/, Zoll breiten, oben doppelschneidigen Messer
zwischen beide Dornfortsitze ein. Das Thier wurde
schon sehr unruhig bei dem ersten Einstechen, liess sich
nicht wohl halten, schrie. (Denn die Verletzung aller
Theile in der Nachbarschaft des Rickenmarks sind stets
mit sehr intensiver Gefiihlsreaction verbunden.) Als ich
an das Rickenmark kam, war dies Toben und Wiithen
aufs Extremste gestiegen. Ich wandte das Messer auf
béiden Seiten nach aussen, um die ganze Oberfliche
zu durchschneiden. Je tiefer ich drang, desto geringer
reagirte das Thier. Als ich ungefihr den gréssten Theil
des Riickenmarks durchgeschnitten zu haben glaubte, zog
ich das Messer zuriick und brach zwei der niichsten
Wirbel, welche unter der Durchschnittsstelle lagen, mit
einer Zange weg. Ich musste zu dem Behufe einen
Liangenschnitt durch die Haut und zwei Muskelsehnitte
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neben den Wirbeln machen. Obgleich die Reaction des
Thieres gar nicht mit der wverglichen werden konnte,
welche ich kurz zuvor, ehe noch eine Verletzung
vorgenommen worden war, bemerkte; so war sie doch
so deutlich und unverkennhar, dass man nur aus Liebe
zu irgend einer vorgefassten Meinung sie hiitte anders
als die frithere erkliren konnen. Das Thier wendete
sich, besonders als ich in die Muskelmasse neben
den Wirbeln einschnitt, plétzlich mit seinen Kopfe um,
schrie und schien beissen zu wollen; es drehte den Kér-
per nach der andern Seite so, als ob es sich auf den
Riicken legen wollte, es machte Bewegungen, um sich
von den Fesseln zu befreicn, stark mit den vordern, viel
schwiicher mit den hintern Extremititen. Als die Wirbel
weggebrochen waren und das Riickenmark frei vorlag,
beurtheilte ich den Schnitt so ausgefiihrt, dass etwa noch
ein Drittheil der Dicke nach vom Riickenmark unversehrt
geblieben war, sowie auch die Seitenstringe theilweise
sich nicht getrennt zeigten. Ich durchschnitt nun das
ganze Riickenmark, bis etwa noch ein Sechstel der Dicke
zuriickblieb. Die graue Substanz war ganz durchschnitten.
Ich nahm bis zu derselben Tiefe etwa ungefibhr ein Zoll
grosses Stiick von dem weiter nach hinten gelegenen
Riickenmark ganz hinweg, so dass also das Riickenmark
fir den Hinterkorper mit dem des Vorderkérpers nur
durch die dazu noch unvollstindige weisse vordere Masse
in Verbindung stand. Nach dieser eingreifenden Operation
wurde die Wunde zugeniht. Das Thier legte sich hin;
der Hinterkérper schien ihm nicht anzugehéren, er war
gleichsam wie angebunden an den Vorderkérper, er wurde
fortgeschleppt, als der Hund einige Bewegungen machte.
Selbst wenn das Thier lag, harmonirte der Hinterkérper
so wenig mit dem vordern, dass man gleich die Lihmung
bemerken konnte. Nichts desto weniger entstand von
Zeit zu Zeit ein Ziitern, welches auch in den folgenden
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Tagen noch oft beobachtet ward. Der Schwanz wurde
. nicht selten wie zum Wedeln hin und her bewegt.

Schon an demselben Abend frass und soff der Hund
wieder; er lag bestindig und versuchte nur die eine Be-
wegung, sich von einer Seite auf die andere zu werfen.
Des andern Tages begann ich meine Versuche, um die
Gefithlsreactionen zu priifen. Kneipte ich eines seiner
Hinterbeine mit einer Zange recht stark, so wendete sich
der Kopf um, der Hund schrie und zeigte seine Zihne.
Diese Reaction erfolgte nicht immer gleich rasch. Oft
erst nach 15 bis 30 Sekunden. Ich habe diese Erschei-
nung wiederholt beobachtet. Denn vierzehn Tage ver-
wendete ich zu diesen Beobachtungen. Der Hund schien
gwar ermattet, trige, seine Stimme minder laut, — aber
er frass und soff wie ein ganz gesunder; er blickte ziem-
lich munter um sich. Mit verschiedenen Modificationen
versuchte ich mancherlei Reizmittel. Ich musste sie in
einer Stirke anwenden, die viel grosser als bei gesunden
Hunden war. Der Unterschied in der Reaction, welche
in Folge von Kneipen an der vordern und hintern Extre-
mitit sich zeigte, war in der That auffallend genug, —
aber ich wiederhole, die Reaction zeigte sich entschieden
und zwar in allen den auch sonst mitwirkenden Organen.
Es war das nicht, was man Reflexbewegung nennt, die
Stimmbindér waren von der Theilnahme keineswegs aus-
geschlossen, der Kopf drehte sich um ete. — Von Tiu-
schung kann hier keine Rede sein; eine Beobachtung,
welche man vierzehn Tage lang macht, kann aufmerksam
genug nach allen Seiten hin beleuchtet und modificirt
werden. Es verging nicht wohl ein Tag, an welchem
ich nicht auf irgend eine Weise mich zu iiberzeugen
suchte, ob das Gesehene wiederholt sich bestitige.

Nach vierzehn Tagen endlich 6ffnete ich von Neuem
die Riickenwunde, welche gar nicht sehr geeitert, aber
ein schlechtes Ansehen hatte, entfernte die Blutcoagula
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in der Nachbarschalt durch einen in warmes Wasser ge-
tauchten Schwamm, um an das zerstorte Riickenmark zu
gelangen. Auch ‘in der Umgebung des Schnittes dieses
Organs, aus dem ein grosses Stiick ausgeschnitten war,
sah ich keine Spur von Eiterung; aber das untere wie
das obere Ende iiber eine kleine Strecke hin erweicht,
nicht sowohl durchaus gerdthet, als hier und dort mit
dunkelrothen Streifchen wversehen. Ich durchschnitt den
Rest des Riickenmarks, welcher in der That nur wenige
Linien Dicke hatte, wvollstindig. Wihrend dieser bald
vollendeten Operation konnte ich gar keine Reaction be-
merken; war solche zugegen, so ist sie sicher nur sehr
unbedeutend gewesen, da ich genau auf Alles achtete, —
Schon nach wenigen Stunden wurde von Neuem auf das
Dasein von Gefiihlsreaction geprift, aber jetzt fehlte die
leiseste Spur. Mit einer scharfen Zange kneipte ich die
Hinterbeine, bis Blut hervordrang, ich schlug mit einem
starken Hammer auf die gelihmten Theile, brannte mit
einer Kerze, legte ein grosses Stiick kaustisches Kali
an viele Stellen der unverletzten und durchschnittenen
Haut, zerrte an einzelnen Nerven, — aber jeglicher Ver-
such war vergeblich. Das Thier reagirte nicht.

Andere Erscheinungen, welche ich beobachtete, andere
Versuche, welche ich bei demselben Hunde anwandte,
erwiihne ich nicht, weil sie nicht hiehin gehiéren. — Ich
liess ihn weitere 14 Tage am Leben, dann wurde er
getodtet. Oftmals iiberzeugte ich mich, dass die Gefiihls-
reaction in diesen Theilen ganz und gar dahin war.

Dieser mit Sorgfalt angestellte Versuch méchte wohl
dem oben von mir angestellten Satze zur beweisenden
Stiitze dienen; und ich glaube daher, dass der Schluss
vollkommen richtig ist:

Auch in der vordern Riickenmarkshilfte
verlaufen Gefihlsfasern, nur in bei weitem ge-

ringerer Menge.

s, . el
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Der oben erwiihnie Versuch bestitigt sich allerdings
nicht bei jedem Thier mit gleicher Deutlichkeit. Hat man
aber einmal ein so eklatantes Beispiel vor Augen gehabt,
so wird man auch in weniger bestimmten Fiillen die vollste
Ueberzeugung sich verschaflen. Hier wie iiberall in der
Natur erscheint die Norm mit endlosen kleinen Abwei-
chungen, die Natur spielt gleichsam mit ihren Gesetzen,
ihre Bilder zeigen sich bald in dichten Schatten, wie
Umrisse, bald in hellem klarem Lichte, aber immer die-
selben Bilder. Dort wird der Blick schwer, hier leicht.

Dass man oft keine Gefiihlsreaction bemerkt, wenn
man die vordern Riickenmarkstheile beriithrt und reizt,
ist nicht zu liugnen. Grade dem, der die exorbitante
Reaction angesehen hat, wenn die hintere Fliche nur leise
beriihrt ward, — grade dem wird es im Anfang schwer,
bei so iibergrosser Verschiedenheit in der Intensitit der
Erscheinungen das Dasein von Gefiihlsreaction auch hier
zu erkennen. In geringer Entfernung die frappanten Er-
scheinungen und hier nur Andeutungen. Aber oft sind
die Andeutungen so stark, so in die Augen springend,
dass sie nicht entgehen konnen. Man muss allerdings
viele, sehr viele Versuche anstellen, um sich die vollste
Ueberzeugung zu verschaflen, — aber wer sich die Miihe
nicht verdriessen lisst, wird meine Aussagen gewiss
bestitigen. Denn es werden ihm sonder Zweifel Thiere
zum Versuche kommen, bei denen jeder Schein von Un-
gewissheit schwindet.

Ob die Anzahl der Gefiihlsfasern, welche sich in der
vordern Riickenmarkshilfte vorfinden, sich nach obenhin
gegen das verlingerte Mark vermehren, war bei héhern
Thieren unmaéglich mit aller Gewissheit zu bestimmen.
Nur in der Bauchhéhle lisst sich der Rickgrath von
vorn aus oOffnen; von der Brusthihle aus natiirlich gar
nicht, am Halse ohne die grosste Gefahr rasch erfolgenden
Todes auch nicht leicht. Die Eréffnung von hinten ist
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zwar moglich, aber wegen der Respirations- Beeintrich-
tigung wird es fast unmdéglich, ein sicheres Resultat zn
erlangen. Doch ist es mir im hochsten Grade wahr-
scheinlich. Bei Froschen hingegen finde ich gar keinen
Unterschied zwischen der untern Fliche des verlingerten
Marks und -derselben Fliche des Riickenmarks ganz unten
da, wo die letzten motorischen Wurzeln entspringen, d. h.
beide zeigen gleich wenig Gefiihlsreaction. Ich habe
sogar nicht selten bei Froschen in den Wintermonaten
nach Reizung der vordern Fliche des verlingerten Marks
keine Spur von Zuckung erfolgen gesehen.

Was wohl der Zweck dieser seltsamen Nervenver-
theilung sei, ist schwer zu ermitteln.

Unter den Arbeiten iiber die Function der Riicken-
marksstringe verdient die neuere von v. Deen ( Nadere
ontdelkkingen over de Eigenschappen van het Ruggemerq.
Leid. 1839 ) eine besondere Beachtung. Er modificirte seine
Versuche, durch welche er die Sonderung des Riicken-
marks in eine motorische und sensible Hiilflte zu beweisen
sucht, auf sinnreiche Art durch Anwendung des essig-
sauren Strychnin, Die kleine Schrift wird durch die An-
hiufung von Versuchen fiir den Leser etwas driickend und
ermiidend, weil die einzelnen nicht unter allgemeine Ge-
sichtspuncte gebracht sind. Mir wenigstens ist es nicht
moglich gewesen, eine Serie von Experimenten, obwohl
sie nur wenige Seiten einnimmt, hinter einander zu lesen.

Bevor wir im Stande sind, iiber die Untersuchungen
von v. Deen zu urtheilen, ist es nothwendig, die Wir-
kung des Strychnins in so weit kennen zu lernen, um zu
erfahren, auf welchen Theil des Nervensystems dieselbe
gerichtet ist, Hieriiber haben Stannius (Mill. Arch. 1837
p. 223) und J. W. Arnold (Hygea Bd. XIV, p.193. fg.)
genaue Beobachtungen mitgetheilt. Die wichtigsten von
denen des Letzteren, welche hieher gehdren, habe ich
wiederholt und kann sie vollkommen bestitigen. Arnold
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wandte Exfr. nucis vomicae an; dieselben Folgen bringt
das Strychninum nitricum und aceticum, mit welchen Mitteln
ich versuchte, hervor. Die Wirkuug des Strychnin bezieht
sich, wie dies schon hinlinglich. bekanut ist, lediglich
auf das wverlingerte und Riickenmark. Bei Froschen
strecken sich vorwaltend die Hinterbeine, wiithrend Vorder-
beine sich auf der Brust in der Beugung zusammen-
schlagen und der Kopf starr nach vorn umgekrimpt ist.
Alle Theile sind vom tetanischen Krampfe befallen.
Spiiter entstehen ausser den Bewegungen in der ange-
gebenen Richtung noch andre Zuckungen. — Nach ein-
getretener Ruhe reicht die geringste Reizung hin, die
heftigsten Kriimpfe zu veranlassen.

Soviel mich bis jetzt meine freilich in noch geringer
Zahl angestellten Versuche an Siugethieren lehren, ist
der durch Strychnin veranlasste Krampf nicht der Art,
dass die Hinterbeine sich anfangs strecken und die Vorder-
beine und Kopf sich beugen; — sie sind weniger ent-
schieden. Ieh werde spiiter diese Untersuchungen bekannt
machen, wenn sie vervollstindigt sind. Durch den Blut-
lauf wirkt zwar, wie es von allen Gifien erwiesen ist,
auch das Strychnin auf das verlingerte und Riickenmark;
aber auch nach Wegnahme des Herzens zeigen sich ge-
ringe , aber bestimmte Spuren seines Einflusses auf diese
Nervenorgane, In eine Rickenwunde gebracht, traten bei
einem enthaupteten Frosche ohne Herz doch noch Rei-
zungssymptome ein, (Arnold a. a. O, p. 230.) Ob dies
durch Durchdringung der Gewebe von dem Gifte, wie
Arnold glaubt, herzuleiten, mdichte ich sehr bezweifeln;
wohl aber lisst es sich von der bei dem Frosche auch
nach Entfernung des Herzens noch eine Zeit lang fort-
bestehenden Blutbewegung erkliaren #),

#) 8o wenig ich aus andern Grinden mich von vornherein mit der
Ansicht befreunden Konnte, dass das Blut noch ohne Herz fort-

10
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Der Theil des Nervensystems, auf welchen das
Strychnin einwirkt, ist nicht das Gehirn, auch nicht das
ganze Riickenmark selbst, sondern lediglich das verlingerte
Mark, bis #zu der Stelle des Riickenmarks, an welcher
die Nervenwuyzeln fiir die vordern Exwremititen abgehen.
Von dem verlingerten Marke aus wird die Wirkung dem
iibrigen Riickenmarke mitgetheilt. Nach Wegnahme aller
Theile iiber dem verlingerten Marke treten dieselben Er-
scheinungen durch Strychnin ein, als ob diese Theile
nicht entfernt wiren. (Stannius a. a. O, p. 227, Arnold
a.a. 0. p. 201 —204.) Ist durch einen einfachen Querschnitt
das Riickenmark von dem verlingerten Mark getrennt, so
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fliessen kimne, 8o kann ich doch auf eine grosse Reihe von Unter-
suchungen iiber diesen Gegenstand gestitzt, diese Ansicht nicht
geradezun zurickweisen, wenigsiens daun nicht, wenn vom Blut-
laufe der Frische die Rede ist. Es kKommt vorerst daraaf nicht an,
ob wir dies Phanomen erkldaren und mit den dbrigen Thatsachen
in Verbindung setzen Konnen, oder nicht; es Kommt vielmebr aof
die Feststellung desselben an, wie dies bei allen Naturerschei-
nungen das Erste sein muss. Sowohl an Froschlungen als an der
Hant der Frische beobachtet man nichit ganz selten nach ibrer
Trennung vom Kirper das Blut in den Gefissen strimen, zuweilen
verstirkt werden, dann wieder s{ill stehen. Mun sicht die Strime
nach verschiedenen Richtungen laufen, so dass sie fortgesetzmt ein
Kreuz bilden wirden, was also nicht etwa von der abhidngigen
Lage des Glaschens auf dem Tischehen herriiliren kann.  Auch
pnicht der angewandte Druck ist Ursache, denn sowohl ohne als
mit Bedeckung des Gegenstandes durch ein zweiles Glaschen wird
dasselbe beobachtet, Der Strom ist etwa nicht stets, wie J. Miil-
ler (Phys. I 4'¢ Ausg, p. 177.) annimmt, von den kleinen Gefassen
nach grossern Stammen, obwohl auch dieses vorkommt, sondern auch
von diesen zu jemen, Dass nicht etwa das tduschende Flimmern bei
zu heller Betrachtung Ursache ist, bedarf nicht der Erwihnung,

Allmahlich lisst das Laufen nach und verschwindet endlich ganz.
Fast niemals dauert es langer als eine halbe Stunde, Ich beob-
achtete es bei den genannten Froschtheilen, an den Kiemen der
Froschlarven, mnicht an andern Organen des Frosches, nicht bis
jetzt am Mesenterium von Sdugethieren,

Ich glauhe micht, dass die Ursache der Bewegung im Blute
liegt, vielmehr bin ich der Ansicht, dass die Gefisse sich noch
eine Zeit lang nach dem Tode dhnlich den Muoskeln contrahiren.
Doch mag die Erklirung sein, welche sie wolle, das glaube ich
versichern zu Kinnen, dass die Thatsache richtig ist.

Vgl auch €. H. Schultz Cirk. des Blutes. Stuttg. u, Tib, 1836.
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bleibt die Wirkung auf das unter dem Schnitte liegende
Riickenmark und auf alle die von daher versorgten Korper-
theile aus. (Arnold p.213fg.) Das verlingerte Mark braucht
hingegen nur durch diese Hilfte mit dem iibrigen Riicken-
mark zu communiciren, so theilt sich die Vergiftung durch
diese Hilfte dem iibrigen Riickenmarke mit, weil namlich
die Zustinde der beiden Riickenmarkshilfien leicht auf
einander tbergehen. Nach Stannius treten auch unter
der Durchschnittsstelle Wirkungen, jedoch geringere ein.

Wird hingegen das verlingerte Mark von seinem
Anfange bis zum Ursprunge der Nerven fiir die vordern
Extremitaten ganz hinweggenommen, so ist keine Gabe
des Giftes im Stande, die geringste Wirkung hervorzu-
bringen. (Arnold p. 210.) Hingegen ist eine Hiilfte des
verlingerten Marks zur Aufnahme schon hinlinglich, nur
sind die Erscheinungen weniger lebhaft. (p. 210.) Selbst
kleinere durch Querschnitte erhaltene Stiicke des Marks
in der eben angegebenen Ausdehnung sind empfinglich.

Die Frage, auf welchem Wege die Wirkung dés
Strychnin von seiner Quelle aus sich weiter verbreite,
ist nun vorzugsweise durch v. Deen’s Versuche erhellt
worden. — Man muss, um eine klare Einsicht zu erhalten,
~die spontane und die durch aussere Reizung hervorge-
rufene Wirkung trennen. Der Frosch bekommt ohne
sichtliche dussere Einwirkung Krimpfe. Es ist mdglich,
dass der innere Vorgang, durch den diese enstehen, der-
selbe ist, als der, durch welchen nach eingetretner Ruhe
der leiseste dussere Reiz Reaction veranlasst. Da jedoch
der sichere Beweis nicht leichter gegeben werden kann,
so trennen wir beide Entstehungsarten der Kriampfe.

Die im verlingerten Marke eingetretene Strychnin-
Vergiftung bedarf, um sich dem iibrigen Theil des Riicken-
marks mitzutheilen, der vordern Striinge. Werden néimlich
die vordern Stringe (in der Gegend des dritten’ Wirbels)
allein durchgeschnitten, die hintern nicht, so entsteht in

10*
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den unter dem Schnitte gelegenen Theilen spontan kein
Tetanus (v. Deen Vers. 1.) Die Ursache liegt nicht
darin, dass die Werkzeuge der Bewegung etwa fehlten,
denn es entsteht, wie man weiss, sogenannte Reflexbe-
wegung in den Hinterbeinen nach deren Reizung.

Auch wenn tetanische Bewegungen durch idussere
Reize hervorgebracht werden sollen, also vermittelst der
Empfindungswurzeln, so muss der Eindruck, auf diese
von aussen gemacht, erst bis zu dem Vergiftungsheerde
geleitet sein, ehe eine Folge entsteht, Daher kommt es,
dass wenn man bei einem vergifieten Frosche, dem die
Vorderstringe an einer Stelle des Riickenmarkes durch-
schnitten sind, die Hinterpfote reizt, zwar im Hinterkérper
Reflexbewegung eintritt, jedoch nicht auch wie im Vorder-
korper Tetanus. (Vers. 1.) Sobald nur auf irgend eine
Weise ein Reiz von der Peripherie bis zum verlingerten
Mark gelangen kann, bleibt die Wirkung nicht aus. Unter-
hilt nur ein halber hinterer Strang die Communikation
zwischen Vorder- und Hinterkorper, (Vers. 2.) so zeigt
sich die grosse durch Strychnin veranlasste Reizbarkeit in
dem Kirpertheile vor dem Schnitte durch Reizung irgend
eines Hinterbeins. Stehen z. B. die Nerven des rechten
Hinterbeins mit dem verlingerten Marke in grader Linie
gar nicht in Verbindung, weil rechter Hinter- und Vorder-
strang durchschnitten sind, so witd der Eindruck wegen der
Communikation der Gefihlsfasern beider Hilften (s. u.p.154)
auf das linke Riickenmark iibergetragen und auf diese Weise
gelangt er zum verlingerten Marke. Von hier aus entstehen
die Strychninerscheinungen durch den vordern Strang, also
garnicht mehrunter der Durchschnittsstelle des Riickenmarks,
wenn auch der linke Vorderstrang durchschnittenist. v. Deen
hat seine Versuche mannigfach modifizirt. Als Beispiel diene
folgender: (Vers. 7.) Einem Frosche sind alle Bewegungs-
wurzeln der Hinterpfote durchgeschuitten, auch die vor-
deren Stringe am dritten Wirbel, oder selbst ein Theil
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derselben ganz weggenommen, ohne die graue Substanz
(Vers. 10) und dazu noch ein hinterer Strang. Auf der
einen Seite hingt also der Hinterkérper mit dem verlin-
gerten Marke in gerader Linie durch das Riickenmark nicht
zusammen, nur durch die seitliche Communikation. Diese
bewirkt es, dass Reizung der Hinterpfote, welche dem
quer getrennten Riickenmarke angehdért, doch im Vorder-
korper Tefanus erregt. (Vers. 12.) Dass aber die Wir-
kung ausbleibt, wenn die hintern Wurzeln abgeschnitten
sind, die Aufnahme des Eindrucks unmdéglich wird, ver-
steht sich von selbst (Vers. 9.)

Da durch die Bewegungsfasern, wie oben erwiihnt
wurde, die Verinderung des verlingerten Marks in Folge
der Strychnin-Wirkung auf den iibrigen Theil des Riicken-
marks ubergetragen wird und die genannten Fasern zum
grissten Theile in der untern (vordern) Riickenmarkshilfte
zusammenliegen, so bringt eine Vergiftung nach Durch-
schneidung der Hinterstringe spontan Felanus im ganzen
Kérper hervor, nur hinten minder heftig. (Vers. 13.) Da
die Bewegungsfasern wahrscheinlich sich nicht im Riicken-
- marke selbst seitlich kreuzen, vielmehr von hinten bis
nach vorn auf derselben Seite bleiben, so folgt, dass
nach Durchschneidung eines Vorstranges der Tefanus nicht
unter der Durchschuitisstelle entsteht (Vers. 14.), wihrend
die Uebertragung eines dussern Eindrucks von einer Seite
auf die andre moglich ist, weil der Verlauf der Gefiihls-
fasern von dem der Bewegungsfasern verschieden ist.

Ich erwiihne keine von denen Versuchen van Deen’s
mehr, welche den Beweis in verschiedener Modification
liefern, dass die Wirkung des Giftes, das einmal die
Medulla oblongata ergriffen hat, stets vorzugsweise sich
durch den vordern Strang, d. h. die Bewegungsfasern,
fortpflanzt, dass aber die Verinderung im verlingerten
Marke durch die hintern Stringe angeregt wird. Aber
das kann ich aus eigner Erfahrung hinzu setzen, dass
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niemals nach Durchschneidung der Hinterstringe die teta-
nischen Krampfe in dem Grade sich zeigen, als ob diese
unverletzt wiren. Dies beweist jeder Versuch. Weil
eben der Hinterstrang nicht ganz der Bewegungsfasern
entbehrt, wird dieses Phiinomen erklirlich. Ebenso zeigen
sich zuweilen auch nach Durchschneidung der Vorder-
stringe Spuren von Tefanus.

Bemerkenswerth zum Beweis, dass Gefiihlsnerven
auch im Vorderstrange liegen, scheint mir noch der Ver-
such 30. Ausser einigen Marklagen der vordern Halfie
ist das ganze Riickenmark quer durchschnitten. Nach
einiger Zeit strengt sich dennoch der Frosch an, um
willkiihrliche Bewegungen zu machen. Wie ist es moglich,
dass Bewegungen der Art entstehen, ohne dass in den
Gefiihlsnerven eine Veriinderung vorherging, die als noth-
wendige Folge des unbequemen Zustandes, in dem sich
der Frosch befindet, zu betrachten wire?

So weit einstweilen von den Versuchen van Deen’s,
von denen andere spiter noch zu erwiihnen sind. — Man
sieht, dass auch durch sie der Beweis durchaus nicht zu
~ fithren, dass die vordere Hilfte des Riickenmarks allein
motorisch wirke, die hintre blos sensibel sei.

Nach Stilling’s Untersuchungen, (Fragmente zur
Lehre von der Verrichtung des Nervensystems, in: Archiv
f. physiol. Heilkunde von Roser und Wunderlich.
Stuttg. und Wien. 1842, p. 107.) soll von der Stelle, an
welcher durch einen grauen Streifen die Grinze zwischen
sogenannten Seitenstringen und Hinterstrang bezeichnet
ist und an welcher bekanntlich die Nervenwurzeln ein-
und resp. austreten, die Empfindung beginnen, was jen-
seits dieser Stelle liege, sei ganz empfindungslos. Der
graue Streifen ist, wie Stilling mit Recht bemerkt, nur
die Fortsetzung der centralen grauen Substanz. Rolando
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hat in seinen Untersuchungen iiber die Structur des Ge-
hirns diese Schicht der grauen Substanz die gelatindse
genannt und Remak in derselben eigenthiimliche abge-
plattete Kernkorperchen gefunden, die von Henle (Sém-
merings Anatomie VI, 677,) fiir Zellenkerne der in dieser
 Stelle eindringenden drachnoidea und Pia mater gehalien
werden.

Stilling fand diese Stelle als diejenige, welche am
meisten schmerzhaft sel und an welcher das Thier auch
dann noch Gefiihlsreaction dussere, wenn durch lingere
Einwirkung der atmosphiirischen Luft die Empfindlichkeit
des iibrigen Theils der Hinterfliche schon eine bedeutende
Abnahme erlitten habe. »In diesem Zustande«, sagt er,
»wird man niemals den grauen Grenzstreifen anstechen
konnen, ohne die lebhaftesten Schmerzen dadurch hervor-
zurufen. Er verliert die Empfindlichkeit am spitesten, «

Es ist in der That der Unterschied in der Gefiihls-
reaction an der Eintrittsstelle der Gefiihlsnerven und der
sogleich daneben liegenden héchst auflallend. Ich habe
Gelegenheit gehabt, mich ebenfalls zum Oeftern davon zu
iiberzeugen; und niemals wird diese Erscheinung klarer,
als dann, wenn, wie Stilling bemerkt, die Reizbarkeit
schon sehr nachgelassen hat. Dieses Aufhéren tritt oft
iiberraschend schnell ein. Man staunt tiber die Verinde-
rung. Kurz vorher sieht man noch die heftigsten Gegen-
wirkungen und nach wenigen Minuten ist jede verschwun-
den. In diesen Fillen ist die Eintrittsstelle der Gefiihls-
nerven allerdings diejenige, welche am ehesten und mei-
sten Reaction hervorruft. — Ich wage es aber nicht so-
gleich mit Gewissheit zu entscheiden, ob es gerade die
graue Substanz ist, welche diese Verschiedenheit bedingt,
oder ob es die Gefiihlsnerven selbst sind, welche nach
demselben Verhiiltnisse, in welchem sie sich wvon dem
Riickenmarke entfernen, an Fihigkeit, Gefiihlsreaction zu
evzeugen, zunchmen. Dieselbe Erscheinung niamlich, welche
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wir als den motorischen Nerven eigenthiimlich erkannt haben,
scheint auch in den sensiblen vorzukommen. Je niiher ein
motorischer Nerve dem Organe, dem er zugehort, riickt,
den Muskeln, je mehr er sich in denselben verbreitet,
desto stiirker wichst seine Bewegung erregende Kraft,
so dass alle die feinen Aestchen zusammen genommen
ungleich mehr Kraft entwickeln, als der Stamm, dessen
Theile sie sind. Ein Gefiihlsnerve in seiner Verbreitung
in der Haut bringt gereizt ungleich stirkeren Schmerz
hervor, als ein grisserer Stamm desselben Nerven. Die-
ses Phinomen wird, um nur ein Beispiel zu erwiihnen,
sehr bestimmt beim V. vagus erkannt, Reizt man einem
Hunde, dem der Magen und der V. wagus blosgelegt
wurden, beide Theile hinter einander, mag man nun an
demselben oder an verschiedenen Thieren zuerst den
Magen, dann den V. vagus oder zuerst diesen, dann den
Magen reizen, so fillt der bedeutende Unterschied sogleich
in die Augen. Die Reaction, durch Magenreizung ver-
anlasst, ist ungleich energischer, hilt viel linger an, als
die durch Reizung des Fagus, obwohl eine leise Beriih-
rung dieses Nerven bei sehr vielen Hunden schon geniugt,
plotzlich abwendende Bewegungen zu machen, zu heulen,
zu scharren ete. Aber bei demselben Thier bringt die-
selbe Reizung auf den Magen applicirt Reactionen hervor,
dass man glauben sollte, das Thier wiire wiithend, mit
der grossten Anstrengung will es sich seiner Fesseln
entledigen, sucht es auf alle Weise der feindlichen Ein-
wirkung zu entg-::-hi und es ist oft nicht méglich, den
Hund in der Lage erhalten, die er friither einnahm.
Ich habe diese Beispicle angefiihrt, um zu beweisen,
dass aus der von Stilling angefiihrten Thatsache, nicht
mit Bestimmtheit hervorgeht, dass die graue Substanz
“selbst, die an dieser Stelle liegt, die empfindlichste sei.
— Zu derselben Zeit, in welcher sich das Rickenmark
selbst nicht mehr empfindlich zeigt, fehlt aber durchaus
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nicht das Gefiihl in den entferntesten Nerven. So z. B.
ist der Ischiadicus noch sehr empfindlich, wenn Reizung
des blosgelegten untersten Lendenmarkes wenig oder keine
Reaction hervorruft. Was also an der Austrittsstelle
bemerkt wird, das kann auch im weitern Verlaufe beob-
achtet werden, wie man sich aufs Bestimmteste iiberzeugt,
wenn man den erwiihnten Versuch wiederholt. Ich habe
sogar eine auflallend deutlichere Reaction an dem Zschia-
dicus selbst, als an dem Austritte der hinteren Wurzeln
am untersten Lendenmarke gesehen, — in Fillen, in
welchen die Reizbarkeit des Riickenmarks durch lingeres
Offenliegen abgestumpft war.

Hingegen folgt aus diesen Angaben das nicht, dass durch
die graue Substanz das Vermdgen, zu fiithlen, den Gefiihls-
fasern nicht mitgetheilt werden kénne. Denn es kénnen sehr
wohl gewisse Organe andere Theile zu bestimmten Verrich-
tungen befihigen, ohne sie selbst zu besitzen. Theilt ja
doch erst der motorische Nerv den Muskelfasern die Eigen-
schaft mit, von der ihnen eigenthiimlichen Contractionskraft
Gebrauch zu machen, ohne dass er selbst sich bewegt.
Und so wire es auch moglich, dass die Gefiihlsnerven
nur dadurch fiihlen, dass sie mit der grauen Substanz
zusammen hingen. Diese letztere Ansicht haben auch
van Deen und Stilling. Wir werden spiter darauf
zuriick kommen.

Ob zur Hinterfliche der Seitenstringe gar keine Ge-
fithlsnerven mehr gelangen, will ich nicht mit Bestimmt-
heit behaupten. Wohl aber mdchte sowohl aus anato-
mischen als physiologischen Beobachtungen hervorgehen,
dass nur in ausserordentlich geringer Anzahl solche Fasern
sich in diesen Stringen finden. Soweit es ndmlich mog-
lich ist, mit einiger Gewissheit den Fasernverlauf der
eintretenden Gefiithlswurzeln zu verfolgen, so erkennt
man, dass einige Fasern gerade in die Hohe streifen und
zwar in verschiedener Dicke des Riickenmarks; andere
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hingegen gehen sogleich in die Tiefe, d. h. gegen die
vordere Hilfte hin, noch andere laufen quer iber und
scheinen bis zur andern Riickenmarkshilfie zu gelangen.
Ich werde zu beweisen versuchen, dass auch physiolo-
gische Experimente diesen Fasernverlauf, den das freie
Auge schon zeigt, bestitigen. Hingegen kann man nicht
sehen, dass Fasern zu den Seitenstringen verlaufen.

Soweit meine Beobachtungen reichen, bemerkte ich
ebenfalls, wie Stilling, einen giinzlichen Mangel an
Gefiihlsreaction, .wenn ich diese Stringe beriihrte. Ich
will freilich aus diesem blos negativem Resultate nicht
eine vollkommene Ausschliessung der Gefiihlsfasern folgern.

Hingegen kann ich versichern, dass in der Tiefe der
Seitenstringe zuweilen sehr bestimmi und deutlich Ge-
fihlsreaction eintritt. Ich habe dies mehrmals bei Thieren
sogar beobachiet, denen die Mittelstringe vorn und hinten
vollstindig durchschnitten waren und bei denen das vor-
dere und hintere Riickenmark nur durch die Seitenstringe
communicirte. OQhne Zweifel verbreiten sich die nach der
vorderen Hilfte streifenden Fasern der Gefiihlswurzeln
auch in die Seitenstringe und versorgen die oberste
Schicht am wenigsten.

Wir wenden uns zuniichst einer andern Frage zu.
Bleiben die Gefiihlsfasern einer Seite nur auf dieser oder
communiciren die von beiden Seiten zusammen? Ich habe
itber diesen Gegenstand bereits frither Versuche angestellt,
doch nicht in hinlinglicher Anzahl um das Resultat iiber
allen Zweifel zu erheben. Schon in den »Berichtigungen
und Zusitzen« zum ersten Hefte versprach ich, neue
Versuche hiertiber anzustellen. Das ist seitdem geschehen.
Ich theile das Beobachtete mit.

Einer jungen Katze wurde in der Gegend des neun-
ten Brustwirbels von hinten das Riickgrath mit einer
scharfen Zange geoflnet; wihrend der Operatiqn wurde
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das Thier stark nach vorn herunter gebeugt. Das Riicken-
mark lag mit seinen Hiuten unverletzt da. Das freige-
lassene Thier machte alle Bewegungen ohne eine wahr-
nehmbarve Behinderung. — Ich stach sodann mit einem
schmalen spitzen Messer die Dura maler an, wobei sehr
unbedeutende Gefiihlsreactionen sich zeigten. In die kleine
Oeflnung wurde das Blatt einer feinen Scheere eingesetzt,
um sie gehérig zu vergrossern, Heftig schrie das Thier,
sobald Luft an das ibrigens ganz unverletzte Riickenmark
drang. Mit einem spitzen schmalen Messer stach ich
hierauf etwa drei Linien von der Mittelfurche entfernt in
die rechte Hilfte des Riickenmarks ein, wihrend das
Thier ganz festgehalten war. Wie gewdhnlich trat die
heftigste Gefiihlsreaction schon bei der leisesten Berithrung
ein und steigerte sich im ausgedehntesten Grade, solange
durch den Schnitt die hintere Fliche betheiligt war, —
Das freigelassene Thier fiel erschopft um und blieb eine
Weile liegen. Nach einiger Zeit machte es Versuche
zum Aufstehen. Die Bewegung war auf beiden Seiten
zwar stark affizirt, doch in ungleich hoherem Grade rechts,
als links. Das Thier fiel bestindig auf die rechte Seite
um, rollte sich zuweilen ganz und gar. — Hinsichtlich
der Reaction auf schmerzerregende Stofle hingegen konnte
ich gar keinen Unterschied bemerken. Beide Hinterbeine
wurden verschiedentlich gereizt, es entstanden abwehrende
und Mitbewegungen im rechten, wie im linken Beine.
Ich durchschnitt hierauf genau bis zur Mittellinie den
Rest durch, Sogleich nach der Operation wurde auf die
Stirke des Gefiihls gepriift. lch legte die V. ischiadici
beider Seiten blos, reizte den rechten durch Kneipen, es
erschienen nur leise Spuren von Reaction, dann den lin-
ken, das Thier wiithete, die blose Berithrung hatte die
ausgebreitetste Reaction zur Folge gehabt. — Ich wartete
eine Zeit lang ab und wiederholte denselben Versuch bei
demselben Thiere. — Nun war eine bedeutende Verin-
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derung eingetreten. Die Gelfiihlsreaction auf der rechten
Seite stand zwar immer der auf der linken bedeutend
nach, aber jene war doch auch so ausgezeichnet, dass
ich sogleich einer frither (Heft I, p. 12. Nr. 3.) ausge-
gesprochenen Behauptung entsagte, der nimlich, dass die
Empfindungsfasern der ganzen Liinge des Riickenmarks
nach auf derselben Seite bleiben sollen.

Bei einer andern jungen Katze erdffnete ich die
Bauchhéhle, brach den Riickgrath in der Gegend des
zweiten Lendenwirbels von vorn auf und durchschnitt die
linke Hilfte des Lendenmarks. Hierauf wurde der V.
ischiadicus auf beiden Seiten blosgelegt. Reizung des
rechten brachte die vehementeste Reaction hervor, die
des linken kaum eine Spur. Dasselbe Verhalten sah ich
an der llaut der Hintertatzen. Ein sehr starkes Kneipen
war links erforderlich, um abwehrende Bewegungen zu
erzeugen; rechts erfolgte sogleich das kliglichste Geschrei
pnach derselben Einwirkung.

Ich wiederholte den eben erzihlten Versuch noch an
mehreren andern Thieren und fand bei den allermeisten,
dass die Gefiihlsreaction auf der Seite, auf welcher die
Durchschneidung des Riickenmarks geschehen, geringer
als auf der andern, aber doch nicht aufgehoben war. Bei
dem einen Thier war die Erscheinung deutlicher, bei dem
andern dunkler, — und es kamen mir Thiere vor, bei
welchen spurlos jedes Reactionsvermdgen in der verletzten
Seite erloschen schien.

Ich legte einer Katze beide V. ischiadici blos, ent-
fernte hierauf die hintere Schideldecke und die Bogen
der obern Halswirbel. Die Blutung wurde durch Auflegen
von Schwamm gestillt. — Ich durchschnitt unter den hef-
tigsten Gefiihlsreactionen genau die rechte Hilfte des ver-
lingerten Marks ganz und gar. Wie gewdhnlich bewegte
sich das Thier stark nach der unverletzten Seite hin. Ich
liess sogleich nach verrichteter Operation mit einer Nadel
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erst in den rechten V. ischiadicus stechen. Es erfolgten
deutliche Reactionen, dieselbe Reizungsart wurde am
linken V. ischiadicus angewandt; es traten ungleich hef-
tigere Erscheinungen ein. Bald nachher starb das Thier.

Wir sehen also durchgiingig dasselbe Phinomen und
wir kinnen daher den Schluss ziehen:

Gefithlsfasern der einen Seite streifen, wenn
auch in relativ geringer Menge, in die andere
Seite des Riickenmarks iiber.

Hierdurch wird es mdéglich, dass Gefiihlsreactionen
in der einen Korperhilfte entstehen kénnen, wenn auf
die andere irgend ein Eindruck einwirkte. Ich brauche
die grossen Vortheile, welche durch diese Einrichtung
erwachsen, nicht zu erwiihnen; sie ergeben sich zu leicht
von selbst.

Der letzte Versuch scheint auch dafiir zu sprechen,
dass die Gefiihlsfasern bis zur Héhe des verlingerten
Marks aufwiirls steigen, was schon deshalb hiéchst wahr-
scheinlich ist, weil die Bewegungsfasern diesen Punct
erreichen und weil es allen Beobachtungen nach immer
gewisser wird, dass beide Faserreihen von allen Organen
neben einander liegen. Unzertrennlich scheinen beide an
einander gekettet. Auch die Versuche von v. Deen und
Arnold weisen auf dasselbe Factum hin. Da man erstens
weiss, dass die Eindriicke von aussen nur durch die
Gefiihls-, nicht durch die motorischen Nerven aufgenommen
werden, da es zweitens etwiesen ist, dass an jeder
Stelle des Riickenmarks, das gar nicht mehr in Verbin-
dung mit dem verlingerten Mark steht, Bewegung nach
Reizung eines Gefiihlsnerven eintreten kann, so folgt,
dass das verlingerte Mark nicht einzige Bedingung dieses
Ueberganges sein kann. Das Strychnin wirkt nach be-
stimmten Versuchen nur auf die Medulla oblongata. Die
eigenthiimliche, durch das Mittel entstandene Verinderung,
welche sich durch erhohte Reizbarkeit zu erkennen giebt,
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kann, wenn sie aufhdrte, von Neuem entstehen durch
neue Reizung. Diese Reizung wird von Nerven des
dussersten Korperendes erregt, ohne dass die in der
niichsten Nihe der Medulla oblongata entspringenden
irgendwie insultirt wurden. Diese Nerven sind Gefiihls-
nerven, wie aus andern bekannten Thatsachen und aus
v. Deens speziellen Versuchen hervorgeht. Die Verin-
derung in den hintersten Nerven muss also bis zur Me-
dulla oblongata fortschreiten. Die Gefithlsnerven missen
sich nothwendig bis dahin erstrecken. :

So wird denn auch das Gefiih! des ganzen Korpers
im verlingerten Marke reprisentirt, wie es mit den Be-
wegungsfasern der Fall ist.

Das aus obigen Versuchen gewonnene Resultat ist
nur eine Bestitigung dessen, was v. Deen aus den sei-
nigen schloss. (Vgl. dessen Schrift: Nadere Ontdekkingen
over de FEigenschappen van het Ruggemerq. Leid. 1839.)
Reizte z. B. v. Deen die eine hintere Extremitit eines
Frosches, dem er in der Gegend des dritten Wirbels auf
derselben Seite die Riickenmarkshilfte durchschnitten hatte,
so erfolgten Bewegungen, der reizenden Einwirkung aus-
zuweichen, und Ausstrecken der Vorderpfoten und Zuk-
kungen der Augen. — Auch Hertwig hatte frither
Aehnliches beobachtet. (Heek ers Annalen. 1826.) — Vgl
auch Arnold a. a. O.

§. 9.

Im verlingerten Marke selbst zeigt sich die Gefiihls-
reaction nach Reizungen nicht in gleichem Grade stark.
Bei Thieren nimlich, welche noch lange genug leben,
um zu Versuchen iiber die Thitigkeit des verlingerten
Marks benutzt werden zu konnen, habe ich nicht sowohl
gegen die Mittelfurche (fissura posterior medullae oblon-
gatae) hin, als mehr nach aussen die stirkste Gefithls-
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reaction wahrgenommen. Bei einigen Thieren habe ich
diesen Unterschied sehr bestimmt gesehen. Kaninchen
ertragen unter den zu Experimenten gewdhnlich benutzten
Siingethieren am lingsten die Bloslegung des verlingerten
Markes. Als ich bei einem diese Operation verrichtet
hatie und der Mittellinie nahe reizte, war die Reaction
zwar sehr bedeutend, doch bei weitem nicht in dem Grade,
als nach Reizung des mehr nach aussen gelegenen Theils,

Vielleicht méchte die Ursache darin liegen, dass,
(soviel man aus der Ansicht des Fasernverlaufes schliessen
darf) die im Riickenmarke die vordere Hilfte bildenden
Fasern im verlingerten Marke mehr nach innen hin ge-
dringt erschienen, so dass der in der Mitte liegende
Pyramidenstrang mit seinen Ausbreitungen mehr die
vorderen als hinteren Fasern reprisentirt.

Die Briicke, als die hauptsichlichste Fortsetzung der
Markmassen des Riickenmarks, rufi einen hohen Grad
von Gefiihlsreaction nach Reizungen hervor. Bei Kanin-
chen kann man mit ziemlich grosser Leichtigkeit an die-
selbe gelangen. Entfernt man die hinteren Lappen der
Hemisphiiren des grossen Gehirns, so erblickt man so-
gleich die Vierhiigel. Man kann von hier aus zu dem
Aquaductus Sylvii und dem Pons gelangen. Reizung der
Briicke ist oft mit sehr bedeutenden Reactionen verbunden,
doch, wie mir schien, nicht in dem Grade, als die in
einiger Entfernung von der Mittellinie liegenden Theile
des verlingerten Markes.

Magendie hat iber diesen Gegenstand hiiufice Ver-
suche angestellt. Er bemerkte, dass schon, sobald er
den Pons mit dem Schwamme beriihrte, eine heflige con-
vulsivische Bewegung entstand, wiahrend das Thier ganz
unbeweglich blieb, wenn er die Hirnlappen driickte.

Als Magendie die Sonde in den Aquaeductus Sylvii
filhrte, gaben die Thiere, obgleich die Sonde zwei Linien
tief eingedrungen war, doch kein Zeichen von Empiind-
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lichkeit von sich. Aus diesem Versuche folgert Ma-
gendie, dass der centrale Theil des Pons unempfind-
lich sei.

Der centrale Theil der Briicke ist es vorziiglich,
welcher die Ausbreitungen der Pyramiden zu enthalten
schemt und in ihm findet sich vorzugsweise graue Masse.
Ob die graue Masse, welche an Ganglienkérpern reich ist,
dazu beitrigt, die Empfindlichkeit der Fasern, welche sie
umschliesst, zu vermindern, hat Manches fiir sich, Freilich
spricht auch Anderes dagegen, wir werden unten darauf
zuriickkommen.

Der Verlauf der Gefiihlsfasern in der Briicke ist also
vorzuglich nach dem obern und #ussern Theile derselben
gerichtet, eine geringere Anzahl findet sich davon in dem
innern und untern Theile.

Wir wenden uns zu dem zweiten Ausstrahlungspuncte
der Fasern des verlingerten Marks, dem kleinen Gehirne.
In viel reicherem Maasse finden wir hier die graue Sub-
stanz, als in der Briicke. Jede Markschicht ist von ihr
umlagert. ' .

Um das Dasein der Gefithlsreaction in diesem Gehirn-
theile zu erfahren, habe ich meine Versuche in sehr zahl-
reicher Menge angestellt. Vorziiglich waren es Katzen
und Kaninchen, die ich dazu gebrauchte. Die gewonne-
nen Resultate sind folgende:

1) Die oberen Schichten des kleinen Gehirns
zeigten nicht bei einem einzigenThiere Gefiihls-
reaction, man mochte einen Reiz anwenden,
welchen man wollte.

2) Die tiefern Schichten hingegen zeigten
aufs Bestimmteste nach Reizungen Gefiihls-
reaction, doch in unvergleichlich geringerem
Grade, als dieselbe sich nach denselben Ein-
flissen auf das verlingerte Mark erweist.
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Nach Wegnahme der obersten Schichten des kleinen
Gehirns reizte ich bei Kaninchen die nun blosliegende
Stelle. Ich beobachtete namentlich bei weissen, dass
sie hienach wegspringen wollten, selbst laut schricen.
Ganz Aechnliches sah ich bei Katzen, sie wandten sich
um, wollten sich belreien, kratzen. Man findet ibrigens
auch Thiere genug, bei denen gar keine Reaction sichtbar
wird. Das Thier rithrt sich nicht, man mag die Sonde
iiberall herumfithren. Nichts desto weniger ist unser
eben ausgesprochenes Resultat richtig, es beruht auf oft
wiederholten positiven Thatsachen,

Man hat wohl einigen Grund zu vermuthen, dass
die Gefiihlsfasern, deren Dasein experimentell nachge-
wiesen werden kann, den Bewegungsfasern im kleinen
Gehirn entsprechen, die bekanntlich vielen Unterleibs-
organen angehiren. Denn es ist nicht wohl denkbar,
dass hier in einem Organe die Bewegungsfasern allein
liegen; es ist hiochst wahrscheinlich, dass dhnlich, wie
im Riickenmarke auch hier die beiden Faserreihen sich
begegnen.

Bei den verschiedenen Thieren beginnt die Gefiihls-
reaction nicht in gleicher Hohe. Ich bemerkte hier einen
Unterschied, der mir auffiel. Bei Kaninchen kam ich in
der Regel viel eher auf die empfindlichen Schichten, als
bei Katzenj bei letzteren konnte ich dickere Lagen weg-
nehmen, als bei jenen. Wenn nun die Annahme Etwas
fir sich hat, dass da Gefiihlsnerven liegen, wo auch
Bewegungsfasern verlaufen, so konnte, wie mir scheint,
nur eine doppelte Folgerung hieraus gezogen werden.
Entweder nimlich findet eine Trennung der Fasern statt,
so dass z. B. oben blos oder doch hauptsichlich Bewe-
gungsfasern, unten vorzugsweise Gefilhlsfasern liegen.
Wenn dies der Fall ist, so muss constante oberflichliche
Reizung eine stirkere Wirkung hervorbringen, als tiefe.

11
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Nun ist es zwar richtig, dass hdufigz schon eine ober-
flichliche Reizung Bewegung der Hoden veranlassie;
wenn ich aber alle die Bewegungen von Unterleibsorganen
zusammenstelle, welche ihre Fasern zum kleinen Gehirne
senden, so finde ich, dass sich viel hiufiger nach tiefen
als nach oberflichlichen Reizungen Wirkung zeigte. Die
Blase zieht sich z. B. nur bei tieferm Einstechen zusammen,
ebenso die Tuben, meistens auch der Mastdarm, wenn
dies auch nicht ganz durchgehends ist. Man kann wohl
im Allgemeinen annehmen, dass die im kleinen Gehirne
liegenden motorischen Fasern zum grossern Theile den
unteren, zum geringeren den oberen Theil einnehmen. —
Da aber im oberen Theile ebenfalls Markfasern liegen,
so muss deren Wirkung eine andere sein. Nun kennen
wir aber auch die zweite Function, welche das kleine
Gehirn hat, niimlich diejenige, welche sich auf die soge-
nannten willkiihrlichen Bewegungen bezieht. Ich habe
die zu dieser Function gehérenden Fasern Hemmungs-
fasern genannt. Sie streichen zur Briicke. Es wire
folgerecht zu schliessen, dass diese Hemmungsfasern vor-
zugsweise (wenn auch nicht einzig) in dem oberen Theile
des kleinen Gehirns ihren Sitz haben. Von diesen Fasern
hingt die Leichtigkeit in dem Wechsel, in der Folge der
Bewegungen ab. Das Spiel zwischen Vorstellungen und
Bewegungen geht nothwendig um so rascher von statten,
je vollkommener diese Fasern entwickelt sind. Der Ent-
schluss muss eher zur That werden konnen. Man verlegt
nicht mit Unrecht in das kleine Gehirn den Sitz des
Willens, des Begehrungsvermogens. Diese Ansicht ward
schon von Huschke angenommen, ehe man die Function
des kleinen Gehirns kannte; neuerdings stellt sie Carus
wieder auf.

Thiere, deren kleines Gehirn reich an Hemmungs-
fasern ist, werden, weil eben die Kraft zugegen, auch
sie dussern, sie werden sich muthiger zeigen. — Die



— 163 —

Vorstellung, die jeder willkithrlichen Handlung zum
Grunde liegt, hat erst nach dem Verlauf einer gewissen
Zeit die daraus resultirende Bewegung zur Folge. Mag
auch die Zeit, welche zwischen beiden Nervenfunctionen,
nidmlich der Combination der Vorstellung und der Veran-
lassung zur Bewegung, noch so kurz sein, es lisst sich
mit Sicherheit beweisen, dass eine solche Zeit nothwendig
wird. Darin eben liegt der Beweis, dass nicht derselben
Vorstellungsreihe, derselben Combination bei verschiedenen
Menschen, ja bei denselben Menschen zu verschiedenen
Zeiten die intendirte Bewegung folgt. Oft wird allerdings
die Ursache dieser Erscheinung durch andere dazwischen
tretende Vorstellungen bedingt, welche jene hindern; oft
aber ist ohne Zweifel das verschiedene Gefiihl einer leich-
teren oder minder leichteren Fihigkeit der Ausfithrung
die wichtigste Bedingung zur raschen oder minder raschen
Folge der Bewegungen auf Vorstellungen. Es giebt kein
eklatanteres Beispiel, als das, was ich bereits schon im
vorigen Hefte erwihnt habe, die Trunkenheit. Das erste
Stadium der Trunkenheit bietet alle Erscheinungen eines
gesteigerten Lebens im kleinen Gehirne dar. Diese Fiille
von Kraft, dieser unbegrinzte Muth, diese Furchtlosig-
keit, — welche Symptome eben dem Weine so viele
Génner erworben haben, habhen alle dieselbe Quelle
in dem regen Leben des kleinen Gehirns. — Wo also
die Werkzeuge zu der Bewegungs - Mechanik, die im
kleinen Hirne ihren Sitz hat, voriibergehend oder blei-
bend rveichlicher ausgestattet sind, da werden die Vor-
stellungen eine dahin beziigliche Richtung erhalten.

Wenn also unsere Muthmassung gegriindet ist, so
liessen sich die Jedem bekannten so durchaus verschie-
denen Seeleneigenschafien der Katze und des Kaninchens
erkliren. Jene angreifend, wiithend, rduberisch, mord-
lustig, — dieses furchtsam, friedlich, ruhig; vielleicht

il
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konnte man hinzufiigen, unermiidlich. Denn die Bewegung
ist das vorherrschende Element.

Es wiire wohl der Miihe werth, diesen Gegenstand
weiter zu beachten. Manches Resultat méchte zu erwarten
sein. Giebt es nicht auch Kaninchennaturen und Katzen-
seelen genug unter den Menschen? Vielleicht sind ein
paar Fasern im kleinen Gehirne mehr oder minder die
Ursache, dass der ecine verspottet, der andere gehasst
und gemieden wird!

Schreiten wir in unserer Untersuchung weiter fort.

Wir sprachen den unteren Schichten des kleinen
Gehirns Gefithl zu, mit der Bemerkung, dass es gering
sei und gar nicht im Verhiltniss stehe zu dem des ver-
lingerten und Riickenmarks. Nun findet sich aber eine
Stelle im kleinen Gehirne, welche sich durch ihre grosse
Empfindlichkeit charakterisirt. Jede Beriihrung bringt eine
sehr sichtliche Reaction hervor. Es sind die sogenannten
stricklférmigen Korper, die Crura medullae ad cerebellum.
Man vgl. Magendie Nervensystem, iibers. von Krup p.
p. 118. — Jeder wird sich mit mir die Frage vorlegen,
wie mag sich eine so sonderbare Erscheinung erkliren
lassen. Man sieht deutlich, wie die Fasern dieser Theile
ins kleine Gehirn hinstreifen; bei ihrem Eintritte sind sie
in hohem Grade empfindlich, kaum haben sie das Organ
erreicht, so sind sie plitzlich umgestaltet. Die Bedingung
dieser Verinderung muss nothwendig im Bau des kleinen
Gehirns liegen. Sollte es etwa die reichlich graue Masse
sein, welche sie veranlasst?

Doch lassen wir erst Thatsachen soviel als méglich
feststellen. Von den noch iibrigen Gehirntheilen habe ich
Vierhiigel, Sehhiigel, Streifenhiigel und Grosshirnhemi-
sphiren genauer Beobachtung unterworfen, noch nicht
das Corp. callosum, die Pedunculi, den Fornix, die
Basaltheile.

Niemals hat sich die leiseste Spur von Gefiihlsreaction
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gezeigt, wenn die vordern beiden Dritttheile der Hemi-
sphiren des grossen Gehirns mit jeglicher Art von Reiz-
milteln gereizt wurde. Diese Beobachtung, welche schon
von so vielen Forschern ohne Ausnahme bestitiagt wnrde,
kann daher als eine ganz sichere betrachtet werden. Hin-
gegen fand ich einige Mal bei Kaninchen, dass Reizung
des hinteren Drittheils des grossen Gehirns, wenn auch
geringe, doch bestimmte Zeichen von Gefiihlsreaction ver-
anlasste. Sehr stark sogar erschien dieselbe bei einem
weissen Kaninchen und einer Katze, Bei letzterer schienen
es weniger die oberen Schichten zu sein, durch welche
Reaction hervorgerufen wurde, als nachdem ich etwa
2 —3 Linien tief eingestochen hatte. Bei jenem wollte ich
die Hemisphiiren ganz wegnehmen. Ich senkte ungefihr
1 Linie von dem Lingenblutleiter entfernt das Messer
oberflichlich in das blosgelegte Gehirn ein und sehniit
von vorn nach hinten. So lange ich an den vorderen
zwel Drittheilen also operirte, rithrte sich das Thier nicht,
Als ich hingegen an das hintere Drittheil gelangte, schrie
das Thier fiirchterlich, trat mit den Fiissen und wollte
sich losmachen. Ich hatte weder tiefer eingeschnitten,
noch war irgend ein anderer Theil z. B. Dura mater
getroffen worden. Eine wiederholte Reizung, nachdem
das Thier wieder ruhig geworden, gab dasselbe Resultat,
Ich muss daher annehmen, dass dieser Theil nicht ganz
ohne Gefithlsnerven ist. Es ist bemerkenswerth, dass
der Einfluss, welchen man mit Recht den Hemisphiren
des grossen Gehirns auf die Seeleneigenschaften zuschreibt,
vorzugsweise sich auf die vordere zwei Drittheile be-
ziehen lisst. Wegnahme des hinteren Drittheils hat bei
weitem diesen Stupor, diese Schlafsucht nicht zur Folge.
Nicht selten findet sich’s, dass bei Kranken, bei denen
nach dem Tode das hintere Drittheil des grossen Gehirns
affizirt gefunden wurde, das Bewusstsein nicht im Ge-
ringsten affizirt war.
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Die markige Bricke zwischen beiden Hemispharen
(Corpus callosum), auf welcher einige Lingsfasern (sfriae
longitudinalesy — wahrscheinlich dem Herzen angehorig
— verlaufen, die grosstentheils aber durch Fasern, die
dem grossen Gehirne zukommen, gebildet ist, soll nach
den Beobachtungen von Magendie (a. a. O. p. 119)
und Valentin (Repertorium. 1841, p. 360) ganz empfin-
dungslos sein. »Das Thier verhilt sich nach letzterem
Schriftsteller wahrend der Operation so vollkommen ruhig,
als ob Nichts vorginge. Nicht einmal eine Bewegung
entsteht im Momente der Durchschneidung. Ebenso, bemerkt
Valentin, theilen auch die durchsichtige Scheidewand,
das Gewdlbe, die vordere Commissur, diese Unempfindlich-
keit. Nur wenn man das Instrument bis auf die Schidel-
basis einstésst, erscheint bisweilen bedeutender, durch
Schreien sich kundgebender Schmerz, Wahrscheinlich
insultirt man dann einen oder beide gemeinschaftliche
Augenmuskelnerven oder deren Nachbargebilde.a

Diese letztere Beobachtung habe ich ebenfalls ge-
macht, selbst an Stellen, an welchen nicht wohl die
N. oculomotorius verletzt werden konnten,

Unter den wichtigen beiden Gehirnorganen, welche
unter der Decke der Seitenhéhlen liegen, dem Corpori
striato und Thalamo nerv. opt., von denen jenes aussen
vorwaltend von grauer Substanz umbhiillt ist, innen viel
weisse enthiilt, dieses hingegen aussen vorwaltend markig
und innen mehr grau ist, findet ein betrichtlicher Unter-
schied hinsichtlich der Gefiihlsreaction nach Reizungen
statt. — Sehr hiufig fehlt diese ganz, wenn der gestreifie
Korper insultit wird. Jedoch findet man auch Thiere,
bei denen sich unzweideutiz Reaction zeigt. Ich sah
Kaninchen plétzlich aufspringen, mit den Hinterbeinen
fortstossende Bewegungen machen etc. Ich kann daher
nicht dem Ausspruche Magendies beipflichten, der
diesen Theil ganz empfindungslos erklirt. Es wverlaufen
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auch in ihm Gefiihlsnerven, doch entweder wenige oder
solche, deren Function durch irgend eine Ursache gebro-
chen ist. Bemerkenswerth bleibt es, dass auch hier
dhnlich wie am kleinen Gehirn die graue Belegungsmasse
vorzugsweise nach aussen gelegt ist.

| Bei dem Sehhiigel ist es anders. Hier liegt die graue
Substanz mehr im Innern. (Doch ist auch im Innern der
Streifenhiigel graue Masse in bedeutender Quantitat), —
Der Unterschied der Reactionen zwischen beiden Korpern
ist bedeutend, &hnlich wie der zwischen verlingertem
Marke und kleinem Gehirne. Bei keinem Thiere iiber-
zeugt man sich besser, als bei weissen Kaninchen. Man
kann diesen Thieren, nachdem die Haut getrennt ist, die
Schadeldecke entfernt ist, die Hemispharen, oft selbst
die Corp. striata wegnehmen, und bemerkt keine oder
geringe Reactionen. Sticht man aber in die Sehhiigel, so
springen sie gewdhnlich in grossen Sitzen auf, stiirzen
sich oft von einer bedeutenden Hihe herab, stossen einen
durchdringend hellen Schrei wiederholt aus; will man sie
halten, so stossen sie mit Gewalt mit ihren Fiissen etc.
Kurz es treten die bedeutendsten Reactionen ein, die
ganz ohne Verhiltniss zu denen stehen, welche einer
Reizung der Streifenhiigel folgen.

Was endlich die Vierhiigel betrifft, so mdchte ich sie
hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit zwischen beide setzen.
Oft beobachtete ich sehr starke Reaction, zuweilen bei-
nabe gar keine. So gross ist der Einfluss der Indivi-
dualitat,

Alle die bisher angefiihrten Untersuchungen fiihren
uns zu zwei Folgerungen, dass nimlich

1) in allen Theilen, welche Bewegungsfasern
besitzen, auch Gefithlsnerven verlaufen.

2) in den Centralorganen, welche die Bele-
gungsmasse an der Oberfliche haben, das
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Gefihl sehr zurick zu treten scheint im
Vergleich zu den Organen, in welchem die

Markmasse die Belegungsmasse einhillt.

Doch bedarf dieser Satz noch weiterer Untersuchung.

Nur der grésste Theil der Hemisphiren des grossen,
der obere der Hemisphiren des kleinen, scheinen ganz
empfindungslos, alle iibrigen Nervencentraltheile sind mit
Gefiihlsfasern versehen,

Ehe wir versuchen, den Einfluss der iibrigen cen-
tralen Nervenmasse, welche weder zu den Gefiihls- noch
zu den Bewegungs-Fasern gehért, auf die ersteren ken-
nen zu lernen, wird es erforderlich sein, in Kurzem den
Grad des Gefiihls in den peripherischen Theilen, soweit
er durch Untersuchungen ermittelt werden konnte, zu
bestimmen.

§. 10.

Wenn man die zelligen Ausbreitungen, welche als
diinne Membranen die dussere und innere Korperfliche be-
decken, Epidermis und Epithelium; ferner die iber die
Haut herauswachsenden Haare, Nigel, Klaue und Hufen;
endlich die Excreta und Fliissigkeiten ausnimmt, so mochte
es von den Korpertheilen, die nicht zum Centralnerven-
system gehéren, nicht leicht ein anderer geben, dem man
(bei Wirbelthieren) Gefiihl ganz und gar absprechen
konnte. Aber eine bedeutende Verschiedenheit in einzel-
nen Organen wird bald auffallend. Diese Verschiedenheit
ist doppelt. Sie besteht einmal in der geringern oder
stirkern Reaction, sci es nun, dass diese linger anhilt
oder dass die Bewegungen in einer ausgedehnteren Reihe
und in intensiverem Grade aufireten. Zweitens aber ist
die Zeit, welche zwischen der dusseren Einwirkung und
der darauf folgenden Reaction liegt, nicht gleich. Es
giebt namlich Organe, in welchen dem dusseren Eindrucke
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die Wirkung so zu sagen auf dem Fusse folgt; beides
fillt fast zusammen und vergeblich wiirden wir zwischen
Ursache und Folge eine Zeitbestimmung auszumitteln
bemiiht sein. In andern Organen hingegen kinnen wir
mit der Uhr die dazwischen liegende Zeit gut bestimmen.

Beiderlei Verschiedenheiten treten zu stark auf, als
dass der Beobachter nicht bald darauf aufmerksam wiirde.

Meine Untersuchungen tiber diesen Gegenstand er-
strecken sich auf Siugethiere und Frésche.

Die Ursache, weshalb in einigen Theilen der Reizung
nicht sogleich die Reaction folgt, kann nicht in der ver-
minderten Empfinglichkeit der dahin gehorenden Nerven
allein liegen, Denn wenn man einen solchen Theil auch
recht heftig reizt, so entsteht doch nicht so rasch Reaction,
als wenn man einen andern, nicht zu dieser Reihe zu
zihlenden, viel weniger reizt und ferner bleibt die Wir-
kung auch nach gelinden Reizungen der erst genannten
Theile nicht aus. Durch eine geminderte Empfinglichkeit
kann also allein diese Erscheinung nicht erklirt werden,
obgleich auch diese das lhrige dazu beitragen mag.

Die Organe, welche sich durch die eben genannte
Eigenschaft auszeichnen, sind vorzugsweise die Unterleibs-
organe. Von denen der Brust war es bei Saugethieren
nicht zu erforschen; denn die Erioffnung dieser Hahle
zieht so rasch den Tod nach sich, dass an eine sichre
Beobachtung nicht gedacht werden kann; und in der
kurzen Zeit des Lebens wird eine so grosse Unruhe durch
das DBestreben, die Lunge auszudehnen im Gegensatze
zum Widerstand der fusseren Luft, wahrgenommen, dass
es nicht moéglich ist, irgend ein Resultat zu erlangen.

~ Oeflnet man einem lebenden Siugethiere die Bauch-
héhle, und bestreicht mit einem in concentrirter Aetzkali-
losung getauchten Stibchen irgend eine Stelle des Diinn-
darms, des Anfangs vom Dickdarm, der Leber, der beiden
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Nieren, der Blase, der Tuben und Uterushérner, so erfolgt
in der Regel nicht sogleich nach dem Bestreichen die
Reaction, sondern es dauert von einer halben bis zu zwei
bis drei Minuten, ehe jene eintritt. Ich sage, dass dies
Regel sei, wie ich dies aus einer betrichtlichen Amnzahl
von Versuchen schliesse. Um hieritber zu einem sicheren
Resultate zu gelangen, ist es durchaus erforderlich, nicht
mit wenigen Experimenten sich zu begniigen. Denn man-
nigfaltiz sind die Verschiedenheiten. Manchmal ist die
Reaction so unbedeutend, dass sie sehr leicht {ibersehen
wird und nicht selten scheint sie ganz und gar zu
fehlen. In manchen Fillen folgt die Reaction sogleich
nach der Einwirkung. In der grdssten Anzahl von Ver-
suchen jedoch, welche ich anstellte, beobachtete ich einen
verschieden langdauernden Zeitraum zwischen der Veran-
lassung zur Reaction und dieser selbst. Wie mir schien,
war es der Diinndarm, in welchem man am deutlich-
sten dies Phinomen beobachten konnte. Doch auch alle
iibrigen oben genannten Organe boten dieselbe Gelegen-
heit dar.

Hingegen muss der Magen der Organreihe beigezahlt
werden, nach deren Reizung sogleich Bewegung erfolgt,
zu welcher Reihe man alle ibrigen Kérpertheile, welche
zuginglich sind, rechnen kann. An dem Mastdarm und
dem Ende des Colon habe ich hiufig besonders bei Katzen
ein sehr eigenthiimliches Verhalten bemerkt. Es ftrat
nimlich sogleich nach der Reizung Reaction ein, dann
eine Pause, das Thier blieb ganz ruhig und dann fing es
wieder an zu schreien, zu zittern ete.

Es koénnen Zustinde eintreten, durch welche Organe,
welche zu der letztgenannten Klasse gehdren, dem ersten
dhnlich werden. Zu diesen Zustinden gehort erstens
linger dauernde Reizung, zweitens abnehmende Lebens-
krafi. Reizt man z. B. lingere Zeit hindurch den V. vagus,
s0 nimmt nicht nur die Reaction dberhaupt ab, sondern
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tritt auch spater ein und dasselbe beobachtet man mu-
tatis mutandis bei allen Gefiihlsnerven, — Wird ferner
ein Thier schwicher, so sieht man ganz Aehnliches. So
beobachtete ich z. B. bei einer Katze, dass nach Reizung
des V. ischiadicus erst mach 1 bis 1'4 Minuten die Reac-
tion eintrat. — Auch in den Sinnesnerven werden dhnliche
Erscheinungen beobachtet. Es ist eine sehr bekannte
Erfahrung, dass, wenn man mit Nachdenken beschaftigt
ist, Worte, welche ein Mensch in unserer Nihe spricht,
zwar gehort, aber nicht begriffen werden und erst eine
Weile nachher wissen wir, was gesagt wurde und geben
daher viel zu spit Antwort. Dasselbe ist hinsichtlich
des Gesichtssinnes der Fall.

In allen diesen Fillen wird unlaugbar der Eindruck,
welcher auf die Gefiihls- und Sinnes-Nerven gemacht
worden ist, langsamer fortgeleitet oder langsamer aufge-
nommen oder langsamer auf die Bewegungsfasern iiber-
gefithrt. Beides ist einerlei. Denn wenn einmal das
Seelenorgan Besitz genommen hat von einer Verinderung,
die durch irgend eine Veranlassung in einem Nerven ent-
standen ist, dann giebt sich dieses Eigenwerden durch
Bewegung kund., Wenn wir sehen, accomodiren wir das
Auge, wenn wir das Object nicht erfassen, sind unsere
Blicke ohne Richtung und Bestimmung.

Wir konnen den eben geschilderten Zustand passend
eine verminderte Leitung in den Nerven nennen.

Ihr entgegen steht eine vermehrte Leitung. * Wir
sehen es bei enthaupteten Thieren, wir beobachten es
bei vom Gehirne aus gelihmten Gliedern ete. Ein ungleich
geringerer Reiz ist unter solchen Umstinden schon hin-
lingliche Veranlassung, Bewegung zu erzeugen; die Be-
wegung folgt rascher der Reizung nach. Aus diesen
Erscheinungen lisst sich unliugbar entnehmen, dass durch
das Dasein des grossen Gehirns die Leitung geringer
wird. Denn sonst wiire es unerklirlich, weshalb nach
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seiner Entzichung die Leitungsfihigkeit zunehmen sollte.
Im grossen Gehirne, sollte man also glauben, miisse das
Princip zu suchen sein, durch welches der Thitigkeit
der Gefiihlsnerven entgegengewirkt, die Raschheit ihrer
Leitung aufgehalten wird. Nichts desto weniger wiirde
eine solche Annahme auf einer ganz unrichtigen Auflas-
sung des Gegenstandes beruhen. Wir zogen niimlich die
Folgerung, dass das Gehirn der Leitung in den Gefiihls-
nerven entgegen wirke, daraus, dass durch seine Entfernung
Bewegungen nach Reizung dieser Nerven leichter eintreten,
Die Bewegungen, die man beobachtet, gehiren in die
Klasse der willkihrlichen. Man weiss, dass die sie ver-
anlassenden Nervenfasern bis zur Héhe des verlingerten
Markes und der Briicke gelangen, nicht im Riickenmarke
an einzelnen Orten endigen. Man kann aber nur dann
von einer vermehrten Leitung sprechen, wenn die Bahn,
in welcher sich die in einem Nerven entstandene Verin-
derung von Theilchen zu Theilchen mittheilt, schneller
durchlaufen ist, als gewdhnlich. Unmdoglich aber ist es,
dass bei schnellerer Leitung leichter eine Mittheilung an
Nachbarnerven geschehen soll, als bei langsamerer. Man
ist vielmehr grade dann, wenn nach iusserer Reizung
eine Bewegung in den gereizten Theilen (d. h. also eine -
Mittheilung auf benachbarte Riickenmarksfasern) recht
rasch erfolgt, anzunehmen berechtigt, dass irgend ein
Hinderniss des natiirlichen unendlich raschen Durcheilens
einer Schwingung (si verbo venia) in den Nerven vor-
handen sei. Man kann also nur behaupten, dass dureh
Wegnahme des grossen Gehirns die die Fortleitung hem-
mende Ursache deutlicher und stirker wirkt.

Diese Gegenwirkung wird hervorgebracht durch die
graue Substanz des Riickenmarkes; d. h. durch die Gan-
glienkugeln. Diese merkwiirdigen Kirper finden sich
bekanntlich vorzugsweise in den verschiedensten Aus-
breitungen des N. sympathicus und an dem Eintritte der
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Gefiihlswurzeln in das Ricken- und verlingerte Mark;
vorziiglich hiufig sind sie aber in allen centralen Theilen
anzutreflen. Die sogenannte graue Masse und deren
Modificationen in den Centraltheilen bestehen hauptsichlich
aus diesen Ganglienkugeln, Im Gehirne liegen sie neben
einer grauen kornigen Masse, welche vielleicht Pigment-
stoff’ darstellt. Diese kirnige Masse ist, wie mir scheint,
iiberwiegend stark in allen den nicht zu den Grosshemi-
sphiiren gehérenden grauen Schichten, so im kleinen
Gehirn, im Sehhiigel, Streifenkérper. Hingegen finde ich
im Allgemeinen die Ganglienkugeln in den Hemisphiren
des grossen Gehirns reichlicher. ODb jene kleinere Kérner
Urbildungen von spiteren Ganglienkugeln sind, mdéchte
schwer bestimmbar sein. (Vgl. Purkinje in Miillers
Archiv. 1838. CV. — Sommerings Nervenlehre v. Va-
lentin. p. 12. — Allg. Anatomie v. Henle. Leipz. 1841.
p- 674.)  Die Ganglienkugeln in den Centraltheilen sind
im Ganzen durchaus nicht verschieden von denen im Ver-
laufe des Sympathicus. An beiden Nervenmassen findet
man Hiille und Kern *); an beiden im Innern eine eigen-
thiimliche Korpermasse: an beiden die bekannten Fort-
sitze, wie Schwinze auslaufend und Verschlingungen
machend #¥). Der Unterschied liegt nur in der Grisse
und in den Hillen. Man findet hiufiz wenigstens viel
grossere Ganglienkugeln in der peripherischen als den
centralen Nervenparthicen, zweitens sind jene sorgfiltiger
mit Scheiden umgeben, als diese. Zuweilen findet sich
eine ganze Schicht pflasterférmig neben einanderliegendes

) Nicht in jeder Ganglienkugel Konnte ich einen Kern selbst bei
starkster Vergrisserung anffinden,

#%) Trotz vieler Untersuchungen machte ich nicht wagen, mit Be-
stimmtheit aber die Natur dieser Fortsalze mich auszusprechen Am
wenigsten sind sie fur organische Fasern nach Remak zo halten,
da sie in Keiner Communikaiion mit den peripherischen Organen
stehen. Sicher haben sie alnliche Funclionen, wie die Ganglien-
kugeln, zu deren Bestandtheilen sie gerechnet werden kiénnen,



— 174 —

Epithelium, dessen Blittchen die Ganglienkugeln gewd6hnlich
an Grosse iibertreflen.

Wihrend sich im Allgemeinen die peripherischen
(zanglienkugeln und namentlich die des Sympathicus durch
grosseren Umfang auszeichnen vor den centralen, kommen
die Primitivfasern des Sympathicus den centralen darin
nahe, dass sie meistens schmiler sind, als die der iibrigen
Nerven. Alles dies gilt jedoch nur hinsichtlich der grés-
seren Menge. Es finden sich auch hier viele Ausnahmen.
Dass die Ganglienkugeln in dem Centrum mit der Peri-
pherie gleiche Functionen haben, ist ohne Zweifel. Meiner
Meinung nach ist es die, die Fortleitung in den Gefiihls-
nerven aufzuhalten; oder was dasselbe ist: die Empfing-
lichkeit eines Gefithlsnerven, durch gewisse Einflisse
verindert zu werden, steht im umgekehrten Verhiltnisse
zu der Menge von Ganglienkugeln, die er zun durch-
streifen hat.

Es wird unten davon die Rede sein, dass jeder Ge-
fiihlsnerv in Beziehung zu dem Riickenmarke und zu dem
Gehirne tritt und dass beide Centralorgane eine gegen-
seitige Einwirkung auf einander zeigen. Diese Einwirkung
erscheint hiufig als Gegensatz beider.

Jeder Gefiihlsnerve wiirde bei der unendlichen Schnel-
ligkeit der Thitigkeit, mit der er begabt ist, jeden Ein-
druck, d. i. jede in ihm hervorgerufene Verinderung
sogleich bis zu dem Gehirne fortfiilhren, ohne irgend eine
Unterbrechung zu erfahren. Es wire unmdéglich, dass im
Rickenmarke selbstirgend eine Wirkung von Gefiihlsnerven
auf Bewegungsnerven statt finden kénne, wenn nicht ein
solcher Apparat angebracht wire, der einen Aufenthalt be-
wirkte. Denn der Fasernverlauf im Riickenmarke ist, wenn
auch auf Umwegen, d. h. in grosseren (oberflichlichen) oder
kleineren (tieferen) Bogen doch immer nach oben gegen das
Gehirn zu gerichtet. Von diesen Fasern streicht ein Theil,
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wie die anatomische Untersuchung lehrt, in der That
nach oben, ohne dass irgend ein Hinderniss entgegensteht,
andere hingegen lassen sich nach der grauen Substanz
verfolgen und umspinnen hier die Ganglienkugeln der
grauen Substanz, ehe sie nach oben weiter verlaufen.

Wird das Gehirn hinweggenommen, so wird noth-
wendig die Leitung der Eindriicke in den Fasern, welche
die graue Riickenmarksubstanz durchsetzen, eine schnellere
sein, oder vielmehr, sie wird hier allein sichtbar werden,
da den tbrigen direkt mit dem Gehirne communicirenden
Fasern die Maglichkeit benommen ist, ihre Leitung aus-
zufithren. Wohin sollen sie leiten, da der Endpunct fehlt?
Kein Wunder, dass eine Mittheilung eines Nervenzustandes
auf den andern leichter zu Stand kommt.

Die erste Unterbrechung, welche die Leitung der
Gefiihlsnerven im Riickenmarke durch die graue Substanz
erfihrt, hat eine sehr bekaonte Folge, — nimlich Be-
wegung , und diese Wirkung schwiicht zugleich, wie
leicht einzusehen, das Gefiihl oder hebt es ganz auf.

Betrachten wir nun weiter, ob auch die an andern
Nerven liegenden Ganglienkugeln denselben Zweck haben.
Am leichtesten wird der Beweis in gewisser Hinsicht
wenigsiens an den in den grossen Unterleibsplexus lie-
genden Ganglien gefiihrt. Ich habe oben schon die Bei-
spiele zu dieser trigen Leitung aufgefiihrt. Ein Darmnerv
bedarf einer viel lingeren Zeit, bis die in ihm entstandene
Verinderung aufl die Centraltheile gewirkt hat, weil er
eine so bedeutende Anzahl von Ganglienkugeln zu pas-
siren hat. Es kommen daher die Mithewegungen, durch
das verlingerte Mark veranlasst, spit. Das Thier schreit,
zittert und macht Bewegungen zum Entkommen erst eine
ganze Weile, nachdem der Reiz schon voriiber. An den
Gefiihlsnerven, welche nicht so viele Ganglien zu durch-
streifen haben, kommt die Reaction rascher, ‘denn sie
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sind der Quelle niher. — Schneller erfolgen die Bewe-
gungen des Darmes selbst. Der Aufenthalt ist gleichzeitig
Bedingung, dass die Aflection auf die motorischen Fasern
iibergeht. Dies nimmt aber in demselben Grade zu, in
welchem die Centraltheile za wirken aufhoren. Es istin
derThat hochst aullallend, die Darmbewegung bei sterbenden
oder eben gestorbenen Thieren mit der bei lebenskriftigen
zu vergleichen. Ich habe bereits schon an einem andern Orte
(Organ f. ges. Heilk. Bonn. 1841. Hft. 1 ) bemerkt, dass
man lange ein Thier, dem die Bauchhéhle gedfinet wurde,
beobachten kénne, ohne dass man irgend eine Bewegung
seines Darms durch den Zutritt der dussern Luft bemerke.
Stirbt dasselbe, so treten ganz von selbst, d. h. ohne
dass eine neue Reizung voranging, die sogenannten pe-
ristaltischen Bewegungen ein, die man” vorher gar nicht
in der Art heobachten konnte., Aber indem es stirbt, ist
es zuerst, wie man weiss, das grosse Gehirn, welches
seiner Function sich entiussert und von da an schreitet
das Ableben fort bis zur Peripherie. Es ist bekannt,
dass gerade beim Darme der peripherische Theil noch
lange fortlebt, wenn schon Gehirn und Riickenmark langst
aufgehort haben. Jetzt, wo die Leitung bis zum Gehirne
ganz aulgehort hat, geschieht die Mittheilung auf daneben
liegende Gefiihlsfasern um so leichter. Das Ziel der
Leitung ist abgeschnitten, das Gehirn lebt nicht mehr,
die hemmende Ursache wirkt um so michtiger ein.

Von grossem Interesse ist folgender Versuch. Man
6ffne einem Frosche im Spitherbste, wo die Reizbarkeit
so sehr gering geworden ist, die Schidelhéhle und den
obersten Theil des Riickgraths, sowie auch die Bauch-
hiohle, und lasse das Thier mehrere Stunden so liegen;
dann bringe man einen Platindraht, welcher mit dem Pole
einer 5 bis 6 Plattenpaare enthaltenden galvanischen Siule
in Verbindung steht, in das verlingerte Mark, den andern
an den Eileiter oder den Darm. Bei sehr vielen Exem-



— 177 —

plaren bleibt jede Wirkung aus, weder der Darm noch
irgend ein Korpertheil zuckt. Solche Fille sind die -
structivsten, weil hier nicht von einem Mehr oder Weniger
die Rede zu sein braucht. Nun enthaupte man ihn und
wiederhole nach der Enthauptung dasselbe Experiment.
Jetzt entstehen bald iiber eine grossere, bald kleinere
Korperfliche sehr heftige Zuckungen, aber ohne dass
sich (in der grossen Mchrzahl wenigstens) der Darm
bewegt. Die Leitung durch die Gefiihlsnerven hat be-
deutend zugenommen. — Hat man vorher auf die Stirke
der Zuckungen geachtet, welche nach Reizung je eines
Theils eintraten, so kann man auch nach der Enthauptung
in verstirktem Massstabe eine solche Skala beobachten.
Meist bemerkie ich, dass die stirksten Zuckungen im
Korper erfolgten, wenn der eine Draht von den blos-
liegenden inneren Organen die Leber beriithrte, weniger
wenn der Eierstock, noch weniger wenn das Herz, am
wenigsten wenn der Eileiter und die Dirme mit dem
Drahte in Verbindung gesetzt wurden. Der Hoden wird
dann erst deutlich leitend, wenn der Draht in das Innere
dringt, weniger, oft gar nicht bei Berithrung der dusseren
Haut. Der verschiedene Grad der Leitungsfihigkeit, welchen
einzelne innere Organe zeigen, wie ich ihn eben ange-
geben, kann nur als Norm betrachtet werden, wovon es
jedoch nicht selten Ausnahmen giebt, so dass z, B. die
Leber minder leitet, als der Eierstock. Doch in der
Regel wird man die oben erwihnte Annahme Dbestitigt
finden,

Die Ganglienkugeln des grossen Gehirns kdnnen
wobl als die stirksten Gegenwirkungen der Leitung be-
trachtet werden. Die Gefiihlsfasern héren auf zu fiihlen.
Es tritt eine ganz andere Function der Fasern ein, von
der unten die Rede ist. Die Kugeln haben aber im Ge-
hirne eine etwas andere Bedeutung als im Riickenmarke
und den sympathischen Ausbreitungen.

12
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Wir hiitten nun noch die Spinalganglien zu berick-
sichtigen. - Auch sie vermindern die Fortleitung der Ein-
driicke und zwar der Eindriicke, welche bestindig auf
alle Theile des Korpers ihren Einfluss iben. Warum
fihlen wir nicht das Pulsiren der Arterien, warum nicht
die alkalische oder saure Reaction des Speichels? u. s. w.
Es miissen Apparate da sein, welche zu unserm Ileile
die Fortleitung solcher Verinderungen hindern, bis der
Eindruck ein iibergrosser geworden ist. Solche Apparate
bilden vielleicht die Ganglien der hinteren Wurzeln. Doch
ist dagegen zu erinnern, dass die meisten Gefissnerven
sympathische Zweige sind, also schon auf diese Weise
die Leitung beschriinkt wird, auch erhalten solche Zweige
die Secretionsorgane. — Die Bedeutung der Gefiithlswur-
zel-Ganglien mochte daher noch eine andere sein.

Es bleibt also hichst wahrscheinlich, dass die Gan-
glienkdrper als Organe zu betrachten sind, welche die
Fortleitung hemmen. Eine Folge dieser Hemmung im
Riickenmarke ist die Theilnahme der Bewegung, oder
wenn man will, das Ueberspringen zu motorischen Fasern;
im Gehirne die Combination zu Vorstellungen und die
durch sie begriindete Bewegung. Die eigentliche Thatig-
keit der Gefilhlsnerven wird also durch Ganglienkugeln
unterbrochen und es bleibt gewissermassen Zeit, dass
diese Thiitigkeit sich auf andere Functionen des Nerven-
systems iibertrage und in diesen neue Thitigkeit erwecke.
Deshalb findet kein Reflex der Bewegung auf Gefiihls-
fasern in den einzelnen Nerven selbst statt, weil der Act
der Thitigkeit dieser in so unendlich schneller Zeit vor
sich geht, dass keine Miitheilung mdéglich ist. Nur wo
diese Schwingungsknoten sich finden, lisst die Schwin-
gung nach,

Beim Darme sind die sogenannten Reflexbewegungen
in einem abgeschnittenen Stiicke noch hervorzurufen, sie
werden aber, wie Henle (allg. Anat. p. 124.) angiebt
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und ich bestitigen kann, stirker, je ndher dem Riicken-
marke sie getrennt werden, je grisser die Ganglienzahl
ist, welche die Leitung in den Gefithlsnerven unterbrechen.
- Ich bin weit entfernt zu glauben, dass durch die
oben gegebene Erirterung die Bedeutung aller Ganglien
erklirt sei. Vielmehr treten uns mannigfaltige Schwie-
‘rigkeiten entgegen. — Da einmal die Knoten der Gefiihls-
wurzeln noch nicht geniigende Erklarung finden, so wird
es auch ebenso schwierig, eine solche fiir die Knoten
der Sinnesnerven zu geben. Der Sehnervenknoten (Seh-
hiigel) weicht von denen der hinteren Wurzeln darin ab,
dass die Ganglienkugeln sich iiberaus sparlich darin finden;
in der Retina hingegen sind sie schon zugegen ; der Riech-
kolben ist reich daran; auch in der Anschwellung des
Gehérnerven finden sich nach Valentin (Sémmerings
Nervenl. p. 465) Ganglienkugeln; ebenso in den beiden
Kuétchen des Glossopharyngeus, der ebenso sehr den
Sinnesnerven als den Gefiihlsnerven beizuzihlen sein
mochte, zugleieh aber auch motorisch ist.
Die Wirkung des Ganglion ophtalmicum, oticum und
submaxillare scheint mir unerklirlich,
~ Valentin (de funct. nerv. p. 93 ) deutet die Ganglien-
formation in den Sinnesnerven auf folgende Weise. Durch
die Ganglienkugeln des Riechkolben, des Riechstreifen und
des Dreiecks (7rigonum ) wiirde der Geruch ausgebildeter,
mit der Entwickelung genannter Theile nehme die Feinheit des
Geruchs zu. Durch die Ganglienkugeln der Refina wiirde die
Wahrnehmung der verschiedenen Eigenschaften der Gesichts-
objecte unterstitzt (glodulos nucleatos phaenomenorum
objectivorum wvarietatem adjuvare). Valentin ist der
Ansicht, dass die Ganglien den Zweck hiitten, die centripetale
Leitung zu vermehren und die centrifugale zu vermindern.
Ich michte kaum glauben, dass die Belege (denen er die
eben erwihnten beizihlt) zu dieser Annahme sie genug-
sam unterstiitzten. Er leitet z. B. von der vermehrien
12+
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centripetalen Leitung die grissere Reflexthitigkeit der
Unterleibsorgane her, deren Nerven eine grosse Ganglien-
kette zu durchlaufen hitten; sagt ferner, dass aus dem-
selben Grunde die motorischen Wurzeln der Ganglien
entbehrten, die sensiblen deren besiissen. Es scheint
mir, dass die vermehrte Reflexbewegung eben so gut
durch eine verminderte Fortleitung in den sensiblen Fasern
zu erkliren ist, wie ich dies in der That oben versuchte;
dass sie wenigstens mit demselben Rechte von einer ver-
stirkten centrifugalen Bahn abbédngen kénne.

Der N. oculomotorius, dem sensible Fasern beige-
mischt sind (s. Valentin de funct. nerv, p. 18), macht
von allen iibrigen Gefiihlsnerven die Ausnahme, dass an
seiner Wurzel in der Regel kein Knitchen sich findet.
Jedoch fand ich an diesem Nerven beim Kalbe, da wo
er vielgespalten an dem Pedunculus hervortritt, eine be-
deutende Anzahl von Ganglienkugeln eingestreut. Ich
bemerkte sogar bei einem Kalbsgehirne eine diinne lang-
liche Anschwellung an dem hintern Fasernbiindel. —
Bestatigt sich diese Beobachtung ferner, so sind alle
Gefiihlsnerven mit Knoten in der Nihe ihres Eintritts ver-
sehen. Hingegen entbehren alle motorischen Nerven des-
selben, da die Beobachtung von Mayer (Nov. acl. acad.
Leop.-Carol, n. cur. XVI. p. 744), dass sich zuweilen
an Fasern des V. hypoglossus ein Kuétchen zeigt, nur
als Ausnahme gelten kann. (vgl. Sémmering Nerven-
lehre, bearb. v. Valentin. p. 517.)

Ich habe die vielen Meinungen, welche von sehr
vielen Physiologen tiber die Bedeutung der Ganglien auf-
gestellt worden sind, hier nicht mitgetheilt, um nicht zu
wiederholen, was in andern Schrifien schon so geniigend
abgehandelt worden ist; da eine kritische Beurtheilung
derselben dem Zwecke dieser Schrift fern liegt. Ich ver-
weise auf Valentin de funci. nerv. p. 89-
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Eine Ansicht jedoch, die neueste, von Henle (a. a. O.
p. 720.) aufgestellte, darf ich nicht unerwiithnt lassen. Henle
theilt der grauen Substanz, d. h. den Ganglienkugeln zwei
Functionen mit. Sie sollen einmal Organe fiir die Er-
nihrung der Nerven sein, nicht in dem Sinne, als ob
aus den Ganglienkugeln ein dem Blute: entzogener Stoff
in die Nervenréhren iiberginge, sondern indem der soge-
nannte Muskeltonus, der doch nur von den Nerven ab-
hiingt, und die Reizbarkeit durch dieselben erhalten wiir-
den. Da Trennung des Gehirns vom Riickenmarke nicht
diese Schlaffheit in den Muskeln hervorbriichte, welche
unfehlbar, wenn das Riickenmark durchschnitten und unter
der Durchschnittsstelle zerstort wird, in den unterhalb der
Durchschnittsstelle gelegenen Muskeln eintritt, so miisste
nach Henle die Ursache des Zonus auech im Ricken-
marke und resp. in der grauen Substanz zu suchen sein,
— Wenn nur nach Zerstérung des Riickenmarks diese
Schlaftheit sich zeigte, so wiire dieser Annahme Nichts
entgegen zu stellen. Dem ist aber nicht so. Zerschneidet
man niamlich das Rickenmark durch einen Querschnitt
seiner ganzen Dicke nach an irgend einer Stelle, so
treten genau dieselben Erscheinungen bei héhern Thieren
ein, als ob der darunter liegzende Theil vélliz zerstort
wiire, — pur mit dem Unterschiede, dass alle viel lang-
samer erfolgen. Wiihrend eine villige Zerstorung den
Tonus, die Reizbarkeit sogleich aufhebt, bleiben diese
Eigenschaften viel linger nach einfacher Durchschneidung.
Aber immer schwinden sie und ich kann versichern, dass
ich nicht einen einzigen Fall gesehen habe, in welchem
dies sich anders gezeigt hiitte. Die Einwirkung auf
Muskeln und auf Gefisswinde bleibt niemals aus, Tonus
und Erndhrung héren auf. Vergebens bemiht man sich
einige Zeit nach der Durchschneidung eine Eiterung
hervorzubringen, wohl aber noch in den ersten Tagen. —
Kein Siugethier bleibt am Leben, dem das Riickenmark
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irgendwo einfach durchschnitten ist. Aber sie sterben
niemals so rasch, als wenn man das Rickenmark von der-
selben Stelle aus zerstort.

Alle diese Siitze sind das Resultat anhaltend fort-
gesetzier Untersuchungen. Jeder wird sie bestitigt finden,
der sie wiederholt.

Mag man aber diese Thatsachen erkliren, wie man
will, so viel wenigsiens geht mit Bestimmtheit daraus
hervor, dass die graue Substanz nicht die Urquelle der
Eigenschaft sein kann, welche Henle als Ernihrung der
Nerven bezeichnet.

Die zweite Kraft der grauen Substanz ist nach Henle
die, dass durch dieselben die Fasernihre Erregungszustinde
sich mittheilen. Diese Mittheilung fehlt in den Stimmen. —
Man kann zwar die Entstehung dieser Mittheilung auf ver-
schiedene Weise erkliren, dass aber ihre Ursache von keinem
andern Organtheile, als den Ganglienkugeln ausgehen kann,
darf nicht wohl bezweifelt werden. Auch hieriiber spricht
sich, wie mir scheint mit vielem Rechte, Henle aus, dass
die Uebertragung der Zustinde in den Nerven nicht davon
herzuleiten, dass die inneren Scheiden in den Central
nervenfasern feiner seien, als in den peripherischen Fasern
und oft gar nicht sichtbar. Im V. opticus seien die
Scheiden durchaus den centralen gleich. — Meiner Beob-
achtung zufolge finden sich an den allermeisten der cen-
tralen Primitivrohren deutliche innere Scheiden, welche
besonders bei einer gewissen Beleuchtung ausgezeichnet
deutlich werden. Sie erscheinen ebenso wohl in den
Primitivfasern des Riickenmarks als in denen des Gehirns,
Ihr Umfang ist allerdings verschieden. Hingegen bemerkt
man darunter hie und da einzelne besonders sehr diinne
Primitivrohren, an denen man gar keine Begrinzungshaut
wahrzunehmen vermag. Es kann sein, dass diese Abnor-
mititen blos der Art der Priparation, welche unméglich auf
alle Fasern gleichmissig wirken kann, zuzuschreiben ist.
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Henle leitet auf sehr scharfsinnige Art die zweife
Eigenschaft der grauen Substanz (Mittheilungsfihigkeit)
von der ersten ab, worin ich ihm nicht beistimmen kann,
weil ich die erste nicht zugebe. — Wie meiner Meinung
nach diese Mittheilung zu erkliren, ndmlich als Aufent-
halt der Leitung, wurde oben erirtert.

Wir wenden uns nun zu der Verschiedenheit des
Grades von Gefiihl in einzelnen Kérpertheilen, wovon
nur wenig zu bemerken bleibt.

Es konnen zwei Ursachen gedacht werden, wvon
welchen es abhiingt, dass ein Korpertheil mehr Gefiihl
hat, grossere Gefiihlsreaction zeigt, als ein anderer.
Erstens kann in einem Theile die Zahl der Gefiihlsnerven
eine grissere sein; zweitens konnte es in dem Wesen
einiger Gefiihlsnerven liegen, ohne dass sie mehr Fasern
enthalten, feiner zu fiithlen, d. h. eine viel grossere Ver-
inderung ihres inneren Zustandes nach derselben iusseren
Einwirkung zu erfahren, als ein anderer. Letzteres ist in
der That der Fall. Der Trigeminus wmit seinen Ausbrei-
tungen bringt gereizt eine ungleich stirkere Reaction als
der Vagus hervor. Bei keinem Thiere iiberzeugt man
sich bestimmter hievon, als bei dem Kaninchen; aber
auch bei Hunden sieht man dasselbe. Man wolle nur die
Reactionnach Reizung des IV. infraorbitalis mit der nach Rei-
zung des Fagus-Stammes am Halse vergleichen, um sich
von der Richtigkeit der Behauptung zu iiberzeugen.  Es
will mir scheinen, dass in demselben Grade, in welchem
ein Nerve dem Gehirne niher liegt, auch die Stirke der
Gefiihlsreaction bei Siugethieren zunimmt. Ich will jedoch,
da die Beobachtungen hieriiber sehr schwierig anzustellen,
die Resultate nur mit aller Vorsicht auszusprechen sind,
dies nicht mit Bestimmtheit behaupten. Verglich ich den
N. ischiadicus mit einem eben so starken Zweige des
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Plexus brachialis, indem ich beide nach einander reizte.
bald diesen, bald jenen zuerst, so glaube ich bemerkt
zu haben, dass bei diesem stirkere Reaction, als jenem
erfolgte.

Auffallend ist es, dass krankhafier Weise das Gefiihl
_ sich steigern kann. Es kommt diese Erscheinung unter
andern bei Gehirnkrankheiten vor. Reize der Haut brin-
gen dann viel stirkeren Schmerz hervor, als in gesunden
Tagen. Unmdoglich Kkiénnen sich die Nerven vermehrt
haben; es muss vielmehr eine grossere Verinderung ihres
Zustandes als vorher nach denselben fiusseren Veranlas-
sungen vorausgesetzt werden. So wird auch in den
Theilen, in welchen das Blut in den Gefissen krankhafter
Weise stockt, die Empfindlichkeit grosser,, heilende Nar-
ben schmerzen ebenfalls mehr. Was ist die Ursache
dieser Erscheinungen? Haben sich neue Nervenfasern
gebildet, oder entwickeln sie nur eine Fihigkeit, die in
ihnen schlummerte? Die Méglichkeit der Bildung neuer
Nervenfasern ist erwiesen, denn durchgeschnitiene re-
generiren sich vollkommen, Gefiihl und das Vermmdgen
Bewegung anzuregen, konnen in dem neu gewachsenen
Stiicke erwachen,

Welche Erklirungsart die richtige, ich wage es nicht
zu entscheiden. Thatsachen fehlen.

Ich fithre nun die gemachten Beobachtungen hinsichtlich
des Gefithlgrades bei einzelnen Thieren hier auf.

Bei Froschen bringt Reizung der verschiedenen
Hautoberfliichen nicht gleich starke Reaction hervor. Die
einzelnen Theile mochten sich ungefihr so folgen. Stirkste
Reaction zeigten: der hintere Theil der Riickenhaut, der
Oberschenkel, Oberarm, die Hautfliche hinter den Augen;
schwiichere Reaction: Vorderarm, vordere Riickenfliche;
hinterer Theil der Bauchfliche; die geringste: Unterschenkel,
vorderer Theil der Bauchfliche.
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Die untere Riickenmarkshiilfte ist ohne Reaction. Oft
fehlt auch diese ganz, immer aber ist sie ausserordentlich
gering in allen inneren Organen, am stirksten zeigte sie
sich bei Reizung der Leber, dann folgten Eierstocke bei
weiblichen Frischen, sonst Magen, Darm, Hoden bei
minnlichen Fréschen, Herz, Eiergiinge.

Bei Vogeln und Siugethieren ist keine Stelle der
Haut empfindlicher, als die in der Nihe des Humerus-
Gelenkes, dann die Haut des Gesichts, in den iibrigen Haut-
stellen fand ich keinen bedeutenden Unterschied.

Von inneren Theilen ist unter den Respirationsorganen
der Kehlkopf ungleich empfindlicher, als die Lufirihre,
deren Reizung oft ohne alle Reaction ist. Ueber die
Empfindlichkeit der Lungen kann man bei Thieren zu kei-
nem Resultate gelangen. Von Menschen weiss man aus
Krankheiten, dass ihre Entziindung mit dem heftigsten
Schmerze verkniipft ist.  Vielleicht noch empfindlicher
ist die serise Hiille, als die Lungenmasse, wie auch der
Herzbeutel empfindlicher, als das Herz, der serése Bauch-
iberzug empfindlicher als die Muskel- und Schleimhaut.
Von den Organen des Unterleibs mdichte nach einer zahl-
reichen Reihe von Beobachtungen die Empfindlichkeit in
folgender Ordnung abnehmen: Magen (das empfindlichste
Organ des Unterleibs), Mastdarm, Leber, Ovarien, Tuben
und Uterus, Nieren, Hoden, Diinndarm, Milz, Harnblase.
Ich brauche nicht zu bemerken, dass mancherlei Aus-
nahmen hier vorkommen und eine bestimmte Regel sich
nicht angeben lisst,

Die fibrosen Hiute zeigen geringe, aber deutliche Reac-
tion. Die dura mater kann zuweilen stark insultirt werden,
man bemerkt keine Wirkung. Bei manchen Thieren hingegen
ist die der Schidelhihle, sowie die des Riickenmarks
sehr empfindlich, die bedeutendsten Reactionen treten ein.
Vorzugsweise beobachtete ich, dass wenn ich die dura
mater. welche beiderseits neben dem Lingenblutleiter
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eingeschnitten war, mit einem Fidchen zusammensehniirte,

zuweilen sehr heflige Reaction erfolgte. Vgl. auch Ma-
gendie a. a. O. p. 115, Es ist mithin unrichtig, die
dura mafer unempfindlich zu nennen. — Auch die Sehnen
sind empfindlich. Bei Menschen beobachtete ich dies bei
Durchschneidung der Achillessehne; zuweilen jedoch ist
das Gefiihl sehr gering. Auch bei Thieren tritt zuweilen
Reaction ein.

Dass die Muskeln Gefiithl haben, weiss man aus
dem Gefithle der Ermiidung, weniger bei Verletzungen.
Doch zeigen sich auch zuweilen in Versuchen deutliche
Reactionen nach Verwundungen der Muskeln.

Aus Krankheiten ist der Knochenschmerz bekannt,
der zu den quilendsten gehort. .

Nach den Untersuchungen von Magendie und Va-
lentin sind die drei Sinnesnerven: opficus, olfactorius
und acusticus gefiihllos. Ich habe dariiber keine eigene
Erfahrung.

Wie also im Riickenmarke in vorderen und hinteren
Stringen beiderlei Nervenfasern liegen, jedoch in sehr
ungleicher Vertheilung, so ist etwas Aehnliches in den
peripherischen Verbreitungen. Die dussere Haut, iiberaus
empfindlich, zeigt wenig Bewegung; umgekehrt die da-
runter liegende Muskelmasse. Die serésen Hiute sind
empfindlicher, als die Muskeln, die sie begrinzen, ent-
behren aber aller Bewegung.

§. 11.

Im Riickenmarke scheinen die Nerven erst zu wahremn
Leben zu erwachen, vornehmlich die, welche das Gefiihl
und dessen Reaction begriinden. Getrennt von demselben
entbehren sie ganz der Vihigkeit, die ihr Dasein und ihre

— o ol
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Thiitigkeit kund thun. Sobald der Schuitt geschehen ist,
durch welchen der Zusamienhang zwischen Riickenmark
und Gefiihlsnerven aufgehoben wurde, gleichviel an wel-
cher Stelle, so wird die ganze Nervenstrecke, die jenseits
des Schnittes vom Riickenmarke entfernt verliuft, nach
allem dem zu schliessen, was man bisher zu beobachten
vermochte, von allen Einfliissen unberiihrt gelassen, die
frither die vielseitigsten und ausgedchntesten Korper-
bewegungen, bei Menschen die bestimmteste Gefihlswahr-
nehmung zur Folge hatten. — Sollte in der That zuweilen
vorkommen, dass es ungewiss bleibt, ob nicht auch in
einem abgeschnittenen Nerven durch Reizungen leise
Spuren von Gefiihlsreaction entstehen kénnen, so ist doch
jedenfalls die Behauptung fest begriindet, dass solche
Fillle zu den seltensten Ausnahmen gehdren und — was
besonders beachtenswerth bleibt — nach iiberaus kurzer
Zeit eine so vollstindige Aufhebung jeder Verrichtung
eingetreten ist, dass alle Zweifel schwinden. — Manch-
mal schien mir allerdings ein abgeschnittener Gefiihlsnerve
noch nicht augenblicklich seine Function verloren zu
haben; doch ich kam niemals zu einem gewissen Resul-
tate. Uebergehen wollte ich jedoch diese Bemerkung
nicht, um auch die Aufmerksamkeit Anderer auf diesen
Gegenstand von Neuem zu leiten.

Mag sich das eben Mitgetheilte jedoch bestitigen oder
nicht, wir miissen jedenfalls im Riickenmarke zunichst
die Quelle des Gefiihls suchen; aber zugleich auch uns
die Frage stellen, ob sie hier schon oder in den im
Schiidel liegenden Centraltheilen entspringt. Wir haben
aber auch zu untersuchen, auf welch verschiedene Weise
die Natur sich dieses Mittels zu Erreichung ihres endlichen
Zwecks, der Erhaltung des individuellen Lebens, bedient hat,
Denn am Ende zielt ja das Dasein des Gefiihls auf weiter
Nichts hin, als dass durch dasselbe Lebenszustinde werden,
die die Erhaltung férdern. Mannigfaltige Wege hat die
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Natur eingeschlagen, um in ihrer Vielseitigkeit einen
ganzen Cyklus von Zustinden zu erzeugen, alle Einem
Ziele enigegenstrebend, alle der ganzen Individualitit
nach modificirt, alle in der einfachsten Art, nach den ein-
fachsten Gesetzen sich gestaliend.

In der neueren Zeit hat man dem Studium der
Functionen des Riickenmarks eine grosse Aufmerksamkeit
zugewendet und eine sehr ansehnliche Reihe von Beob-
achtungen liegt bereits vor. Zuweilen widersprechen sich
die Erfahrungen Einzelner, ofter scheinen sie sich zu
widersprechen, wihrend sie in der That mit denen Anderer
sehr wohl sich verbinden lassen, wenn man die reine
Thatsache von den Schliissen sondert, die aus ihr gefol-
gert wurden. Die Untersuchung ist so schwierig, dass
Abweichungen sehr erklarlich werden. Ich habe in dieser
Schrift nicht den Zweck vor Augen, die Angaben der
Einzelnen kritisch zu beleuchten. Ich wollte vielmehr die
positiven Resultate Anderer und der eigenen iiber das
Verhiltniss des Rickenmarks und der tubrigen Central-
theile zu der Gefiihlsfunction zusammenstellen und so zu
deuten mich bemithen, wie es mir am einfachsten und
ungezwungensten erschienen ist.

Einige wenige anatomisch - mikroskopische Bemer-
kungen muss ich nothwendig vordusschicken. Von den
drei das Riickenmark umkleidenden Hiuten ist keine in-
niger mit der Subsianz selbst verbunden, als die soge-
nannte pia mater. (Ich untersuchte sie am frischen Ge-
hirne und Riickenmarke des Kalbes.) Die Fortsetzungen,
welche dieselbe in alle kleinere Spalten und kleinsten
Oeflnungen sendet, sind fast zahllos. Zieht man diese
Membran durch eine feine Pinzette vom Riickenmarke ab,
so erblickt man mit freiem Auge die vielen Spitzen und
Faden, welche sich iiberall ins Riickenmark einsenken.
Es hili jedoch gar nicht schwer, diese Verbindungen zu
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zerreissen, ohne das Riickenmark im Geringsten zu ver-
letzen. Wird ein Stiickchen dieser Membran bei einer
400maligen Vergrisserung betrachtet, und wendet man
mittelst des Conpressorium einen passenden Druck an
(doch auch ohne diesen) so erkennt man ihre Structur
aufs Deutlichste. Auch bei einer stirkeren Vergrisserung
(650 lin.) wird die Construction nicht besser erkannt.
Man sieht sehr diinne Fasern, von aussen begriinzt, in
der Mitte hell, unordentlich neben einander liegend. Viele
derselben spalten sich gabelférmig, andere machen mit
benachbarten anastamasirend griossere und kleinere Bogen,
andere gleichsam Oesen und Schlingen. Dazwischen
verlaufen in sehr betrichtlicher Zahl Capillargefisse. ——
Ausserdem finden sich noch zweierlei Korper in dem
Gewebe der pia mater. Erstens Pigmentkorner, zweitens
Zellen. Die Pigmentkérper, bald von schwirzlicher, bald
mehr brauner Farbe, zeigen sich zuweilen in sebr regel-
missigen, zierlichen Formen. Ich sah sie an manchen
Stellen genau so, wie sie in der Abhandlung von Va-
lentin iiber den Verlauf und den letzten Enden der Ner-
ven (Nov. act. acad. Leopold. n. e. t. XVIII t. 1V.
p. 22) dargestellt sind, an andern nicht istig, sondern
zu dickern unregelmissigen Haufen zusammenliegend,
oder einzelu; fast immer sind die einzelnen Kérnchen
blischenartig; sie sind rund, oder von unbestimmter Form,
bisweilen geschwiinzt. Die Zellen, welche ich in dem
Gewebe der pia mater beobachtete, waren theils frei,
theils standen sie im Zusammenhange mit den oben er-
wihnten Fasern. Wenigstens liefen diese zuweilen bis
an die Zellen, obwohl es immer nicht ganz gewiss blieb,
ob sie davon ausgingen. Im Ganzen sind diese Zellen
selten, am seltensten die, welche mit Fasern verbunden waren.
Jene waren grosser, meistens den Froschblutkirperchen
an Grosse gleichkommend, mit deutlichem hellem Kerne in
der MHIE, dessen Inbalt eine kleinkﬁmige Masse ausmachte,
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gewﬁhn]ich mehr oval; doch ist ihre Grosse sehr abwech-
selnd ; diese kleiner, rund und hingt theilweise mit den Fa-
sern des Gewebes der pie mater zusammen, welche wie
Fortsetzungen derselben erschienen; Kerne bemerkte ich
nicht in allen; jedoch in sehr vielen, wo sie, wie so
hiiufig, wie angehaucht erschienen. Bei unpassendem
Drucke werden sie ganz unkenntlich. Ich habe bereits
oben schon von der Substantia gelatinosa, die Rolando
und Remak erwiihnen, gesprochen, und auch der Ansicht
von Henle gedacht, nach welcher die von Remak be-
schriebenen Kdarperchen Nichis als Zellenkerne der pia
mater seien. Ich muss mich ganz fiir Henle’s Meinung
entscheiden; und nur darin von ihm abweichen, dass
auch ich wie in der pia mater selbst, so in der sub-
stantia gelafinosa einen Zusammenhang oder wenigstens
ein festes Anliegen von Fasern, nicht aber Primitiv-Ner-
venrihren, mit den Zellen-beobachtet habe, wie Remak
(Observ. anat. et microscop. de system. nerv. struct.
Berol. 1838, p. 17 ).

Bei Betrachiung der Fasern und Zellen der pia mater
wird man auf eine Aehnlichkeit mit Bildungen in dem
Innern der Nervenmasse selbst unwillkiithrlich hingefithrt.
Ich denke an die Ganglienkugeln und deren Scheiden-
fortsitze. Es ist allerdings ein Unterschied zwischen
beiden Bildungen sogleich erkenntlich. Die Ganglien-
kugeln sind mit einer epithelialen Hiille umgeben, welche
aus einer mehr oder minder grossen Menge von Zellen
besteht, die an manchen Stellen das vollstindigste Pfla-
sterepithelium darstellen. Zwischen diesen Hiillen liegen
in vielverschlungenen Ringen, die zahllosen Fasern, von
denen einzelne der Linge nach verlanfen, sich oft spalten
und anastomosiren, — In der pia mafer sieht man weni-
ger Ringe als der Linge nach laufende Fasern, die
Zellen sind seltener, unregelmissiger, der Kern weniger
entwickelt. Wenn man aber die vielen Formverschieden-
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heiten der Ganglien, welche sie namentlich in den Nerven-
centraltheilen zeigen, betrachtet, so stdsst man auf so
allméhliche Uebergiinge, dass man sich veranlasst finden
méchte, die Ganglienkugeln mit ihren Scheiden und deren
Fortsitzen fiir Gebilde anzusehen, welche allein der pia
mater angehéren, die so vielfiltig in die Centraltheile
sich einsenkt. Die weiche Hirnhaut ist vielleicht als
Grundlage der eigenthiimlichen Zellenbildung in den Ner-
ven der Centraltheile sowie in der peripherischen zu
betrachten. Man kann diese Zellenformation in dem
Nervensystem in den verschiedensten Abstufungen finden;
zuerst als fein kiornige Masse, der Urmasse, welche nur
mannigfach modifizirt jeder Zellenbildung vorhergeht ; sie
macht einen sehr bedeutenden Bestandtheil vieler Gehirn-
theile aus; damn als Kornermasse mit Umschliessungshaut,
wie sie namentlich in dem Centralsystem hiufig erscheint.
Es fehlt zuweilen noch der Kern, die Zelle ist einfach.
Die nichste Bildung ist die, dass die Koérnermasse an
die Umhiillungsmembran angezogen, sich um diese anhiuft
und in der Mitte einen hellern Raum, ein Blischen zuriick-
lisst, das dureh wenigere Kornchen vielleicht (und wahr-
scheinlich) andern (fettigen?) Inhalt, sich unterscheidet.
Es ist die einfache Ganglienkugel, die sich mit neuen
Zellen, die minder entwickelt sind, umgiebt. In dem
peripherischen Nerventheile erreicht diese Zellenformation
ihre grésste Ausbildung und Vollkommenheit, ohne dass
eine wesentliche Verschiedenheit zwischen Central- und
peripherischen Ganglien bemerklich wird. — Neben den
peripherischen wie centralen Ganglien findet sich das
Pigment ebenfalls wieder, das schon dem Gewebe der
pia mater angehiorte. Zuweilen erscheint es selbst in
denselben Ausbreitungen, wie in der genannten Haut, so
z. B. in dem Sympathicus des Frosches. — Die Faser-
bildung kommt vorzugsweise in den peripherischen Gan-
glien vor, es sind dieselben Fasern, welche Remak
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als organische Nervenfasern bezeichnet, fir die Henle
den Namen: »gelatinose Nervenfasern « anspricht.

Die Nervenwurzeln, welche an den Zwischenfurchen
eintreten, dringen wmit ihren vielen Fiden in die graue
Masse, umspinnen hier die Kugeln der grauen Masse
(Valentin) und gehen aufwiirts gegen das Gehirn zu,
andere Fasern sind bis zur entgegengesetzten Hilfte zu
verfolgen, andere hingegen streifen in die Tiefe, ohne
dass man ihren Verlauf bestimmen kann. Viele Beob-
achter haben bereits die Nervenfasern bis in die graue
Masse verfolgt. Es ist kein Zweifel, dass die Fasern,
welche man in dem Riickenmarke erkennt, und die nie-
mals Endschlingen zeigen (wie Valentin beobachtete),
die Nervenprimitiv-Rohren sind, welche aus der Peri-
pherie eintreten, Es ist sogar héchst wahrscheinlich, dass
im Riickemarke gar keine neuen Fasern hinzutreten, obwohl
dies noch nicht mit aller Bestimmtheit zu ermitteln; dass
also das Riickenmark allerdings nichts Anderes ist, als
ein mit verschiedenen Zellgewebs-Formationen verbundenes
Convolut aller Nervenprimitivfasern des Korpers darstellt.
Die Zellen bedingen den Unterschied. Dass sie hier wie
fast an jedem Korpertheile eigenthiimlich, spezifisch sind,
ist keine Frage. Die Zelle ist die allgemeine Form der
Bildung. Ueber die Spezificitit der einzelnen Arten sind
wir um kein Haarbreit weiter in der Erkenntniss, als
vor vielen Jahren, Warum die Driisenzelle so trefllich
inspirirt ist, dass sie hier Harnstofl, dort Speichelstoff ete.
aus dem Blute nimmt oder zersetzt, ist das alte Problem.
So fehlt auch jede Deutung iiber die Ganglienkugeln und
ihre beim ersten Anscheine mit verschwenderischer Frei-
gebigkeit um sie gelagerte Zellgewebshiille. Vielleicht
ist sie die Bildungsstiitte neuer Ganglienkugeln.

Halten wir uns an die bestimmt nachgewiesenen ana-
tomischen Thatsachen, so kionnen wir nicht anders an-
nehmen, als dass die sensible Thitigkeit des Riickenmarks
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dieselbe ist, wie die der peripherischen Gefuhlsfasern.
Der Bau ist derselbe, die Erscheinungen sind dieselben.
Die Veriinderung, welche einzugehen jede Gefiihlsfaser
fahig ist, wird ebenso im Riickenmarke erfolgen, wie in
der Peripherie, sie wird sich fortpflanzen von Theilchen
zu Theilchen nach allen Richtungen hin, welche iiberhaupt
die Fasern zeigen. Und in der That beweisen alle phy-
siologischen Untersuchungen ebenfalls, dass in dem Rii-
ckenmarke die peripherischen Fasern nicht untergehen,
nicht verwandelt werden, dass sie dieselben bleiben, die
sie waren; — alle diese Untersuchungen zeigen die
grosste Uebereinstimmung mit dem anatomischen Verlaufe;
alle thun dar, dass die eingestreuten Ganglienkugeln und
die andern embryonalen Zellenbildungen die Stromung
oder Schwingung oder wie man auch die Verinderung
nennen mag, die sich in den Nerven zeigen kann, auf-
halten in ilirer Schnelligkeit, und dadurch eine Thitigkeit
in den benachbarten motorischen Fasern wecken. Ist
einmal solcher Aufenthalt bewirkt, so werden fern und
naheliegende motorische Fasern mit in das Bereich der
Wirkung gezogen. (s. u.) Er kann aber auch unter-
bleiben und der in dem Nerven erregte Zustand pflanzt
sich bis zu dem Ende des verlingerten Marks fort und
bringt von hier aus auf einem Umwege dieselben Folgen
hervor, namlich gewisse Bewegungen, welche in beiden
Fillen eben so zweckmiissig sind. Der Umweg geschieht
durch das Gehirn, dessen eigenthiimliche Energie rege
gemacht wird; es entstehen Vorstellungen, die die Bewe-
gungen veranlassen,

Die schon im Riickenmarke entstehenden sogenannten
Reflexbewegungen wurden vorzugsweise an niederen
Wirbel - Thieren, an denen sie am lingsten beobachtet
werden konnen, studirt. Man hat zu wenig die Ursache
des schnellen Verschwindens dieser Bewegungen und die

anderen Unterschiede derselben bei hoheren Wirbelthieren
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zu erforschen gesucht, wodurch sich unrichtige Ansichten
eingeschlichen haben.

Niemand kann bei vorurtheilsfreier Beobachtung liug-
nen, dass nach Reizung eines Hauttheils des enthaupteten
Frosches die zweckmissigsten Bewegungen zur Abwehr
sich kund geben. Wenn ein solches Thier die passendste
Extremitit anwendet, um einen driickenden oder bren-
nenden Koirper abzuwischen, so wird Niemand darin
etwas Anders, als die grisste Zweckmiissigkeit finden,
derselbe Frosch macht unverletzt dieselbe Bewegung.
(Warum ein enthaupteter Frosch nicht mehr forthiipft,
hat eine ganz andere Ursache, wovon wir noch sprechen.)

Wir sehen aber in dem enthaupteten Thiere eine
wohlbedachte Klugheit wirken; wir sind nicht im Stande,
sie nach allem dem Fasernlaufe, soweit er bis jetzt be-
kannt ist, zu erkliren. Wir sind zur Annahme gendéthigt,
dass hier bei dem Frosche im Riickenmarke dieselbe
Kraft sich offenbare, welche man gewdhnlich und einzig
dem Gehirne zuschreibt. Wird bei einem enthaupteten
Frosche die hintere Hautfliche gereizt, so bewegl sich
z. B. die Vorderextremitit abwehrend und sogar auf bei-
den Seiten; wird die vordere Extremitiit gereizt, so sieht
man zweckmissig die hintere sich bewegen. Van Deen
hat aus seinen Versuchen das Resuliat gezogen, dass es
einen Nervenumlauf im Rickenmarke gibe. Diese Ver-
suche, von denen die wichtigsten sogleich kurz erwihnt
werden sollen, erweisen, dass nach einem beschrinkten
dusseren Eindrucke Reactionen in allen Korpertheilen
erfolgen konnen, wenn nur ein kleiner Theil hinterer
grauer Substanz zur Verbindung noch besteht. Stilling
hat Deens Versuche wiederholt und spricht ebenfalls der
hinteren Substanz die Fihigkeit zu, nach allen Dimen-
sionen den empfangenen Eindruck fortzupflanzen. Die
Versuche beider sind griosstentheils durchaus naturgetreu.
Aber beide haben das zu lésende Problem nicht geldst,
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Wie wirkt doch eine kleine Veriinderung eines Gefiihls-
nerven auf so vielfache entfernt liegende Nerven? Die
Hinterbeine beider Seiten werden z. B. zur Hulfe ange-
spornt, wenn ein kleiner Theil der Kopfhaut irritirt wird,
Will man das durch Nervenzusammenhang erkliren, wo
findet man ihn? Es ist leicht gesagt, dass eine Nerven-
stromung, eine Mittheilung nach oben, unten, rechts und
links, hinten und vorn vorkommen, aber warum doch
findet diese Stromung einmal hier, einmal dort ihren
Zielpunct? warum sieht man nicht immer derselben Rei-
zung genau dieselbe Bewegung folgen? warum werden
die fiir den einzelnen Fall geeigneten Mittel stets benutzt?
Was kann man mit Nervenstromung, mit Mittheilungs-
fihigkeit erkliren? Nichts, gar Nichts. Es wirkt hier
Etwas, was unserer Erklirung, unserer Forschung noch
ganz und gar unzuginglich ist. Aber dieses Etwas ist
dieselbe Kraft, welche das Thier nothigt, die kunstfer-
tigsten Handlungen zu verrichten, den Instinct leitet, kurz
die mit Sinn und Absicht, durch Vorstellungen und
Zwecke begriindeten Bewegungen in dem Thiere hervor-
ruft, das in den Kreis der Nothwendigkeit gebannt seine
Rolle durchspielt, die ihm aufgegeben ist. Liugnen wir
diese Kraft nicht hinweg. Am Ende kommen wir immer
wieder an diese Briicke, iiber die wir nicht hinaus kén-
nen, — Jene Kraft ist bald an so ausgedehnte Massen
gebunden, dass wir sie als eine frei waltende erkennen,
bald haftet sie an ganz beschrinkten Theilen, — Unsere
- Sinne haben bis jetzt nicht hingereicht, die Wege kennen
zu lernen, auf welchen diese geheime Kraft die Aussen-
welt zum Wohl und Gedeihen des Kérpers sich anzu-
eignen strebt. Nur die grobsten Werkzeuge sind uns
bekannt, ihr Wirken ein ewiges Riithsel.

Aus den Versuchen von van Deen gewinnt man
nicht die Ueberzeugung, dass durch die graue Substanz
eine Circulatio nervea (zenww-omloop) im Riickenmarke

13 *



—— e

unterhalten werde; so wenig, als aus Stilling’s Ver-
suchen folgt, dass der Willensein{luss durch die vordere
graue Substanz vom Gehirne aus aufgenommen und zu
den motorischen Wurzeln fortgefiithrt werde.

Um die Richtigkeit dieser Behauptung einzusehen,
rufen wir die verschiedenen Verinderungen, welche in
den Gefiihlsnerven entstehen, ins Gedichtniss zuriick.
Es waren solche, die durch innere Zustinde veranlasst
wurden. Ein Streben, diese Verinderungen bis zu den
Centraltheilen hin mitzutheilen, scheint jedem Gefiihls-
nerven zwar eigen zu sein, doch findet ein merklicher
Unterschied sowohl bei den einzelnen Arten von Veriin-
derungen als bei einzelnen Thieren statt. Alle aus in-
neren Zustinden hervorgehenden Verinderungen werden
stets bis zu den Centralenden der Gefiithlsnerven, d. h.
iiber das verlingerte Mark fortgeleitet oder entstehen erst
hier. Hier erst zeigt das Gehirn seinen Einfluss, und nur
die hier stattfindenden Verinderungen treten in Wechsel-
wirkung mit den dem Gehirne eigenthiimlichen Zustinden.
Am bestimmtesten zeigt sich dies bei hoheren Wirbel-
thieren, weniger schon bei Fréschen; bei ihnen gehen
auch, wie unten gezeigt wird, innere Erregungen von
dem Riickenmarke aus,

Es kann kaum dariiber ein Zweifel herrschen, dass
die inneren Verinderungen der Gefiihlsnerven eben so
gut bei Thieren, als bei Menschen vorkommen, was so-
wohl aus der grossen Aehnlichkeit der Construction als
auch aus Beobachtungen, z. B. dem Gedichtniss der
Thiere, dem Triebe des Hungers etc. hervorgeht. Wir
haben nur oben diese Zustinde bei Menschen geprift,
weil hier die Beobachtung bei weitem genauer angestellt
werden kann. Auch die Verinderung, welche zu den
Bestimmungen von Raum und Zeit Veranlassung geben,
existiren nothwendig auch im Thiere, dessen Organismus
eben so gut einem bestindigen Wechsel ausgeseizt ist,
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als der menschliche. — Aber ein Thier kann sich keine
Klarheit iiber die Entstehung dieser inneren Anschauungen
verschaffen, weil es sich seiner nicht bewusst ist, — Und
wir sind nicht im Stande, uns von dem Vorhandensein
von Zustinden in Gefiihlsnerven zu iiberzeugen, da wo
die Reaction in der Bewegung fehlt. Raum und Zeit haben
ihre Quelle in Gefiithlen, die nicht von Bewegungen be-
gleitet sind. .

Indem wir die inneren Zustinde unserer Gefiihlsnerven
kennen, erfahren wir, ob der nothwendige Grad der Er-
regung vorhanden ist oder nicht, ob z. B. Hautnerven und
Fagus von der erforderlichen Lufimenge bespiilt werden,
ob dem Auge das Licht nicht mangelt etc. — Wir fiihlen
das, wir werden uns dessen bewusst, — aber konnen
wir nur einen Augenblick daran zweifeln, dass auch die
Gefiihlsnerven der Thiere in denselben Schwankungen ver-
harren, denselben Verdnderungen unterligen? — konnen
wir daran zweifeln, dass nicht eben so sehr bei Thieren
wie bei Menschen die Intention zu Bewegungen folgt, die
dem Triebe zu entsprechen streben, ohne dass sie der
Gefithle bewusst werden? Wir sehen ja die Beweise vor
unsern Augen.

Es wurde oben bemerkt, dass auch die Verinderungen
welche durch die Aussenkérper in den Gefiihlsnerven ent-
stehen, nicht nach Entfernung der Motive untergehen, son-
dern sie kéunen sich vom Gehirne aus, wie bei Menschen,
von Neuem wieder erzeugen. Ich brauche keine Beispiele
aufzufiihren, welche fir das Gediichtniss, fiir die Combi-
nation der Vorstellungen bei Thieren zeugen; Jedermann
kennt sie.

Alle diese aus inneren Ursachen entstehenden Zustinde
der Gefiihlsnerven haben zu ihrem Bestehen das grosse
Gehirn nothwendig. Wir wollen nicht untersuchen, wes-
halb? wir wollen nicht behaupten, welche Verbindung hier
vermittelnd einwirkt. Alles das sind durchaus unbekanute
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Sachen. Nur die Unentbehrlichkeit des grossen Gehirns
ist durch Thatsachen festgestellt.

Sobald das grosse Gehirn genommen ist, fehlt auch
jeder Trieb, die oft genannten innern Erregungen, die wich-
tigsten Lebensthitigkeiten der Gefithlsnerven, zu befriedi-
gen; das Gedichtniss ist erloschen.

Alle Bewegungen aber, welche als eine Folge dieser
innern Erregungen betrachtet werden kénnen, kommen nur
zu Stande, wenn die Gefiihlsnerven welche dazu erfordert
werden, mit dem Gehirne communiciren. Dies gilt wenig-
stens als Regel fiir alle Wirbelthiere, fiir die hoheren ist
es durchgiingig und ganz bestiindig, bei Amphibien ist die
Concentration noch nicht in der Art, und jeder Theil des
Riickenmarks ist schon mit einer Kraft begabt, die bei
Siugethieren nur im Gehirne sich offenbart, bei Menschen
so selbststindig ist, dass sie bewusst wird.

Man nennt bekanntlich die Thitigkeit im grossen Ge-
hirn, welche aus den Zustinden der Gefithlsnerven hervor-
gegangen betrachtet werden kann, Vorstellungen; und die
Bewegungen, welche in Folge dieser Vorstellungen ent-
stehen, willkiihrliche. Man wiirde besser willkiihrliche
Bewegungen die nennen, die in Folge der innern Erre-
gungen entstanden sind, und zwar deshalb besser, weil,
wie eben bemerkt wurde, bei Amphibien es zuweilen vor-
kommt, dass innere Erregungen schon im Rickenmarke
Bedingung von Bewegungen werden.

Ich widerspreche mit dieser Behauptung der Lehre
von Marshall Hall und stimme der Angabe von Volk-
mann (Miillers Archiv 1838 p. 17) bei. Marshall Hall
behauptet nidmlich (vgl. ausser den schon oft erwihnten
Schriften, die neuere: Von den Krankheiten des Nerven-
systems. Uebers. v. Wallach. Leipz. 1842), niemals gingen
spontane Bewegungen vom Riickenmarke, sondern allein
vom Cerebralsystem aus. Diese Annahme fand ich in
allen meinen Versuchen an Siugethieren durchaus bestétigt.
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Sobald die durch die Enthauptung hervorgerufenen sehr
zahlreichen Bewegungen voriiber sind, und das Thier zur
Ruhe gekommen ist, so habe ich nicht in einem einzigen
Falle irgend eine zusammengeseizte regelmissige Bewe-
gung entstehen gesehen, obwohl dussereé Erregungen noch
zweckmissig abwehrende Bewegungen veranlassten. —
Bei Frioschen ist es anders. Volkmann gibt um dies zu
beweisen folgenden Versuch an. Nach der Enthauptung
werden die Hinterbeine eines Frosches ausgestreckt. Man
lasse das Thier auf festemr Boden ruhig liegen, so wird
der Frosch nach Verlauf von 5 bis 10 Minuten ohne irgend
eine dussere Veranlassung die Schenkel ganz plétzlich ein-
ziehen und seine gestreckte Lage gegen eine sitzende ver-
tauschen. Niemals soll nach Volkmann dieser Versuch
fehlschlagen. Kiirschner und Valentin sind andrer
Ansieht. (Vgl. M. Hall Abh. iiber das Nervensystem von
Kiirschner. — Valentins Repert. 1841 p. 309.) Ich
habe sehr hiufig- bei Enthauptungen hierauf geachtet. Ich
kann nicht sagen, dies Phinomen so bestindig wie Volk-
mann beobachtet zw haben. Vielmehr fehlte es bei mehr
als der Hilfte von Fréschen. Sie blieben gestrekt liegen,
wie vorher, bis ein dusserer Reiz auf sie einwirkte. Hin-
gegen bemerkte ich dasselbe bei einer grossen Anzahl
Bei derselben Verfahrungsart, auf demselben Tische, kurz
unter ganz gleichen fdussern Umstinden sah ich den ent-
haupteten Rumpf die Beine anziehen. Bei einem wieder-
holte sich sogar die Erscheinung, und zwar zu einer Zeit,
wo die Reizbarkeit der Frische nicht gross ist. Nachdem
die angezogenen Beine von Neuem gestreckt, der Frosch
eine Zeit lang ruhig liegen geblieben war, zog er sie von
Neuem an. —

Dies Phinomen lisst nur eine Deutung zu. Es muss
nothwendig eine innere Erregung obwalten, welche dieser
Bewegung die Entstehung gibt. Die Moglichkeit einer
spontanen Bewegung ist also sicher nicht zu liugnen.
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Aber dennoch sind wir zum Ausspruche berechtigt, dass
dies nur als Ausnahme, oder besser als eine Erscheinung
niederer Organisation anzusehen ist. Denn sie wird auch
bei Froschen durchaus nicht immer beobachtet, sie ist be-
schrinkt, sie wiederholt sich selten.

Erinnern wir uns anderer Zhnlicher Beobachtungen,
s0 werden wir auf ein allgemeines, oft beriihries (iesetz
geleitet, das die Natur in der Entwickelung iiberall befolgt
hat, dass nimlich die Concentration zur Einheit in dem
Verhiltniss zunimmt, in dem das Thier dem Menschen
sich nihert. Waihrend bei dem Menschen in dem Concen-
trationspunkt des Gehirns sich das ganze Nervenleben
vereint darstellt, verliert sich bei niederen Thieren immer
mehr diese Uebermacht, das Gehirn hort endlich ganz auf;
jede einzelne Nervenfaser scheint hier von der ganzen
Macht der Vorstellungen beseelt, mit Ueberlegung und
Urtheilskraft gleichsam begabt zu sein. Der Uebergiinge
giebt es ausserordentlich viele; sie werden bei fortgesetzten
Untersuchungen noch deutlicher sich ergeben. Wir haben
einen solchen Uebergang in der Organisation des Frosches
kennen gelernt; nicht alle Individuen lassen dasselbe Ge-
setz in gleicher Ausdehnung erkennen; und was besonders
interessant ist, ausserdem, dass das Riickenmark Gehirn-
function hat, ist auch das Gehirn und zwar vorzugsweise
der Sitz von Functionen, die ihm bei héher organisirten
Thieren ganz allein zukommen,

Es kann in der That keine irrigere Urtheilsweise ge-
ben, als wenn man von niederen Thieren oder was im
Ganzen dasselbe, vom embryonalen Zustande auf hihere
Thiere, auf vollkommnere Entwicklung schliessen will.
Es ist hierdurch eine Quelle sehr zahlreicher Irrthiimer, die
Veranlassung zu bedeutenden Widerspriichen entstanden.

Erkannten wir es also als Regel, dass alle innern
Erregungen das Dasein des grossen Gehirns erfordern,
so folgt nothwendig, dass die hieraus resultirenden Be-



wegungen nur eintreten, wenn die Mittheilung mdglich,
wenn von dem Orte an, von welchem die Ecregung aus-
geht, bis an das Centralende der Nerven, keine Unter-
brechung vorhanden ist. Die Bewegungen werden hingegen
ausbleiben, sobald diese genannten Bedingungen fehlen. —
Ein Beispiel wird den Gegenstand zu grisserer Klarheit
bringen. Ebenso wie wir durch unsere Gefiihlsnerven zu-
nichst von dem Befinden unseres eignen Kérpers unter-
richtet sind, wie wir das Gefiihl des Wohl- und Missbe-
hagens nur durch sie erfahren, aber uns selbst davon wegen
des Bewusstseins Rechenschaft geben konnen, so miissen
wir annehmen, dass bei Thieren, welche in einer unange.
nehmen Kérperstellung sich befinden, auch eine Verdnde-
rung in ihren Gefiihlsnerven statt findet. Denn sie sind
mit der Eigenschaft begabt, afficirt zu werden, wenn das
zur Lebenserhaltung erforderliche Verhiltniss des Kdrpers
zur Aussenwelt gestort ist. In Folge dieser Verinderungen
leitet eine durchaus verborgene Kraft, deren sich das Thier
selbst nicht mehr bewusst wird, Bewegungen ein, welche
das gestirte Verhiltniss wieder ausgleichen. Nehmen wir
an, die Hinterbeine eines Thieres verharrten in einer nicht
passenden Lage, so bilden die Gefiihlsfasern allein den
Weg, mittelst welcher die Veriinderung des Korperzustands
bis zu dem Gehirne fortgeleitet werden kann. Kennen
wir nun die Bahn, auf welcher die Gefiihlsnerven verlaufen,
so milssen wir nothwendig schon von vornherein bestim-
men kénnen, in welchen Fillen Reaction noch dann mog-
lich ist, wenn schon bedeutende Eingriffe geschehen sind.

Wir wissen nun, dass die Gefiihlsfasern einmal in gra-
der Richtung am hintern Strange nach oben, gegen das
Gehirn hin laufen, andere streichen von einer Seite zur
andern, die wenigsten von dem hintern Strang in den vor-
dern. Die Communication kann also von rechts nach links,
von hinten nach vorn statt finden.



Das ist das Eine, was wir wohl zu beachten haben,
um alle Thatsachen zu erkliren, welche aus vielen scharf-
sinnigen Versuchen von v. Deen u. A. hervorgehen.

‘Wir haben aber noch auf einen andern Gegenstand un-
scre Aufmerksamkeit zu richten. Zur Ausfithrung passen-
der Bewegungen sind motorische Fasern erforderlich. Auf
sie muss die Einwirkung statt finden. Die verborgene, im
Gehirne, vorzugsweise michtig sich dussernde Kraft, treibt
die einzelnen Fasernbiindel, welche, wie wir wissen, be-
reits vereint im verlingerten Marke liegen, zur Kraftent-
wickelung an. Das kleine Gehirn ist, wie im ersten Hefte
dargethan wurde, der vermittelnde Theil zwischen grossem
Gehirne und verlingertem Marke. Auf die Kleinhirnfasern
wirkt zunichst das grosse Gehirn und resp. die in ihm
repriisentirte, nach Ueberlegung und mit der ausgesuchte-
sten Klugheit handelnde Kraft. Es ist hochst wahrscheinlich,
dass auch hier sehr bestimmte Normen obwalten, sie sind
aber bis jetzt noch unenthiilllbar. Wir kénnen uns der
Annahme einer Lebenskraft, oder wie wir sie nennen
wollen, nicht entschlagen. Vielleicht hellen folgende Zeiten
mehr auf; vielleicht sind unsere Sinne ungeahnter Ver-
stirkung mdéglich ; — dass wir noch einige Schritte weiter
gehen diirfen; wie aber die Sachen bis jetzt stehen, kénnen
wir nicht iiber diese Briicke hinaus. Ans Unzugingliche
darf sich die Naturwissenschaft nie wagen.

Auf die motorischen Fasernbiindel, wie sie fir die
verschiedenen Bewegungen der einzelnen Korpertheile im
verlingerten Marke geordnet neben einander liegen, wir-
ken (durch die genannte Vermittlung des kleinen Gehirns)
die Vorstellungen oder, wenn wir es recht materiell aus-
sprechen wollen, die mit eigenthiimlicher Energie begabien
Fasern des grossen Gehirns. Konnen die motorischen Fa-
sernbiindel nicht zu der Stelle gelangen, welche bewegt
werden soll, so werden die Reactionen hier ausbleiben. Es
fehlen die Wege, die Mittel zum Zweck. — Eine Durch-
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schneidung in der Bahnlinie, auf welcher die motorischen
Fasern verlaufen, muss die Fortleitung nothwendig hemmen,

Da die motorischen Fasern zum griossten Theile auf
dem vordern Strange verlaufen, so wirkt namentlich Durch-
schneidung dieser Theile beeintrichtigend auf Ausfiihrung
der willkithrlichen Bewegungen.

Und nur so darf man sichs denken, dass der Willens-
einfluss durch die vordere graue Substanz fortgeleitet werde.
Die graue Substanz hat an sich mit dem Willen Nichts
zu schaffen. Es sind die motorischen Fasern, die die Gan-
glienkugeln umspinnen, durch welche eine Verinderung,
die, durch das Gehirn von ihren Centralenden entstanden,
nun bis zu den Muskeln, von Theilchen zu Theilchen
in unendlich kurzer Zeit weiter fortschreitet.

Es ist wahrscheinlich, dass die Ganglienkugeln der
vordern Hilfte dieselbe Bedeutung, als die der hintern
(obern) haben; sie missigen den raschen Fortgang und
bewirken die Uebertragung auf die entsprechenden-Ge-
fiihlsfasern; fiir welche Uebertragung mancherlei Erschei-
nungen sprechen,

Was nun die Nervenzustinde betriffi, die von aussen
entstehen, so wird bald bemerklich, dass bei niederen Wir-
bel-Thieren die Communication der Gefiihlsnerven mit dem
Gehirn weniger leicht zu Stande kommt, als bei hoheren.
Bei hiheren Thieren entstehen Gfter in Folge idusserer Ein-
wirkungen, Vorstellungen, welche sich mit andern combini-
ren und woraus sich ein Complex von Bewegungen hervor-
bildet; auch der dussern Erregung ketten sich innere an.
Bei niederen Wirbel-Thieren, bei dencn iiberhaupt die Vor-
stellungen sich weniger frei und lebhaft erzeugen und com-
biniren, erfolgt leichter vom Riickenmarke aus die zweck-
massige Bewegung,

Je hoher sich die Gehirnsthiitigkeit bei einzelnen Men-
schen steigert, desto deutlicher wird das Streben der Ge-
fiublsnerven, ibre Zustinde fortzuleiten bis zu dem Gehirne
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um hier Vorstellungen zu wecken. Es giebt Menschen, von
denen man sagt, dass sie ihres Willens im hohen Grade
Herr seien. Bei ihnen bilden sich Vorstellungen leicht.
Seltener sieht man bei ihnen Reflexbewegungen. Alle
Gefiihle wandeln sich, wenn ich so sagen darf, in Ener-
gien der Gehirnfasern, in Vorstellungen um.

Wir werden nun die eben vorgetragene Lehre iiber
das Nervenleben im Riickenmark durch Versuche noch mehr
zu erliutern suchen und vornemlich die erwihnen, welche
von van Deen und Stilling angestellt worden sind.

Durchschneidet man in der Gegend des dritten Wirbels
die Hilfte des Riickenmarks, z. B. die rechte bei einem
Frosche, so sieht man hiufig, wenn einige Zeit voriiber
gegangen ist, das Thier wieder springen, grade nicht wie
zuvor, doch ohne bedeutende Beeintrichtigung. (v. Deen
Vers. 37.) v. Deen glaubt, auf der durchschnittenen Seite
geschehe die Bewegung durch Reflex, auf der andern
Seite durch den Willen. Wie selten aber erfolgt spon-
tane Bewegung vom Riickenmark selbst aus und niemals
sieht man ein vollstindiges Springen. Reflex kann es also
nicht sein. Der Zustand der rechten Korperhilfte kann
dem Gehirne mitgetheilt werden, weil die Gefiihlsfasern
in die linke Riickenmarkshilfie iberstreifen und von da
\der Linge nach dem Gehirne zulaufen. Da nun aber auch
von der linken (undurchschnittenen) Seite Gefithlsfasern
in die rechte laufen, so erklirt sich eine Erscheinung, wel-
che stets beobachtet wird. Die Bewegungen des Thieres
hinter der Durchschneidung sind auf beiden Seiten schwi-
cher geworden.

Bei Siiugethieren ist die Schwiiche auf beiden Seiten
viel betriichtlicher, als bei Froschen; die durchschnittene
hingegen zeigt sich ungleich starker gelihmt, als die un-
durchschnittene, wie dies bereits oben erwihnt. Stillings
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Angabe (a. a. 0. p. 135.), dass die Bewegungen beider
Hinterpfoten bei Katzen, denen die eine Hilfte des Riicken-
marks durchschnitten ist, gleich sei, erweist sich dann
nur vollkommen richtic, wenn die Bewegungslosigkeit
sehr stark geworden ist. Hier hilt es allerdings oft schwer
zu sagen, welche der beiden Seiten mehr Spuren der
zerriitteten Function zeigt. Wo aber die Bewegung nicht
in der Ausdehnung vermindert ist, sieht man sehr deut-
lich den Unterschied beider Seiten. Das Thier kollert be-
stiindig auf die verletzte hin, wenn man es aufgestellt hat;
sein Gang ist auffallend wankend und ungewiss und so-
gar ein Laie, der ein solches Thier gehen sieht, bemerkt
uns auf der Stelle, welche Seite die schwiichere ist. Ich
habe dies selbst gehort.

Bei Siugethieren giebt uns daher dieser Versuch we-
niger Gelegenheit, eine Bemerkung zu machen, welche
nicht leicht zu erkliren ist, als bei Froschen. Es lisst'
sich nidmlich fragen, wie es kommen mag, dass der Un-
terschied der Bewegung auf beiden Seiten nicht betricht-
licher ist. Die Ursache, welche das Thier zum Springen
bewegt, gehort zu den innern Erregungen. Wirken nun
diese vom Ende der Gefiihlsnerven aus und werden von
da aus die motorischen Fasern angeregt, so kann, da die
letztern auf derselben Seite bleiben, die Fortleitung nach
der Durchschneidung einer Hilfic nicht zu Stande kommen.
Man konnte diese Erscheinung auf dreifache Weise erkliren.
Es wire erstens mdaglich, dass eine kleinere Menge moto-
rischer Fasern auch von einer Seite zur andern iiberstreifte,
wofiir auch einige andere Erfahrungen sprechen. Jeden-
falls sind es nur relativ weniger Fasern. Zweitens kionnten
es Mitbewegungen sein. Freilich ist damit wenig erklirt.
Denn wie sind diese zu deuten? Es wiire endlich dritiens
zu denken, dass durch die im Riickenmark sich zweck-
missig dussernde Kraft die Bewegung auf dieselbe Weise
ausgefithrt wiirde, wie die, welche im Gehirne wirkt. Fiir



letztere Ansicht spricht es, dass grade bei Frischen die
Verschiedenheit beider Seiten weniger bedeutend ist,

Werden einem Frosche, dem die Riickenmarkshilfte
durchschnitten war, auf derselben Seite auch noch die
Gefiihlsnerven-Wurzeln getrennt, so dass also die bestin-
dige Erregung der Gefiihlsnerven dieser Seite durch die
umgebenden Kérper nicht mehr vorhanden ist, so ist die
Bewegung dieser Seite betrichtlich vermindert. (Deen
Vers. 38.) .

Wird die eine z.B.rechte Hilfte des Riickenmarks an
der Stelle, an der die Nervenwurzeln fiir die Hinterpfoten
abgehen, durchgeschnitten ; von demselben Orte an hingegen
die motorischen Wurzeln der andern linken Hilfte getrennt,
so entsteht nach Reizung der Vorderfiisse Gefiihlsreaction
in diesen und dem Kopfe, sie fehlt in den Hinterbeinen
(v. Deen Vers. 40.) Auf der linken Seite, in welcher
die motorischen Fasern im Riickenmark erregt sind, kinnen
die Muskeln zu Contraction nicht veranlasst werden, weil
die Nervenwurzcln gelﬁst sind, auf der andern Seite ist
die Leitung schon im Riickenmarke sclbst unterbrochen.
(Bei demselben Versuche bemerkt Deen, dass Reizung
der linken Hinterpfote, deren motorische Fasern mit dem
Riickenmarke ausser Verbindung waren, nicht sogleich
Bewegung der rechten Hinterpfote veranlasste, sondern
gewohnlich erst nach der Enthauptung. — Ich habe das-
selbe an sonst unversehrten Froschen beobachtet, denen
die motorischen Wurzeln abgeschnitten waren und die
einige Zeit nach gemachter Operation gereizt wurden. Die
Gefiihlsreaction war sehr gering geworden. Es dient
dies zum Beweis, wie die motorischen Fasern auch von
bedeutendem Einfluss auf die sensiblen sind.) — Werden
bei einem Frosche, dem die motorischen Wurzeln fiir die
Hinterpfoten durchschnitten sind, die letzteren gereizt und
kann die Reaction von dem Gehirn aus in der andern
Pfote nicht bewerkstelligt werden, weil die andre Riicken-
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markshilfte durchschnitten ist, so entsteht erst nach der
Enthauptung deutliche Bewegung, weil jetzt die Leitung
der in ihrer Lebensthitigkeit unterdriickten Gefiihlsfasern
nach dem Gehirne unméglich ist und daher mehr im Riik-
kenmarke geschieht.

Werden einem Frosche die rechte Riickenmarkshalfte
ganz, links an derselben Stelle (dem dritten Wirbel ent-
sprechend) die hintern Wurzeln durchschnitten, so ént-
stehen durch Reizung der rechten Hinterpfote bei reizbaren
Froschen abwehrende und ausweichende Bewegungen in
allen vier Extremitiiten, weil die Gefiihlsfasern von rechts
nach links, dann dem Gehirn entgegen streichen und von
da aus durch die motorischen Fasern Bewegung sich er-
zeugt. Im rechten Beine wird die Bewegung schon vom
Riickenmarke selbst angeregt. (Vers. 41.),

Oeflnet man bei einem Frosche vom dritten Wirbel
an die ganze Riickgrathshihle, sticht ein Staarmesser unter
die oberflichliche Schicht des Riickenmarks, so dass nur
die hintre Marksubstanz iiber dem Staarmesser liegt, hin-
gegen die graue Substanz schon unter demselben, fiihrt
man dann das Staarmesser durch den iibrigen Theil des
Riickenmarks weiter, so dass also iiberall die weisse Masse
von der grauen grosstentheils getrennt ist, so entsteht
keine Gefiihlsreaction im Vorderkorper, weil, wie Valentin
(Repert. 1841 p. 318) mit Recht bemerkt, die Nervenfasern
zuerst in die graue Masse eintreten, ehe sie zur weissen
gelangen, also durch die Trennung die sensiblen Fasern
durchschnitten und von den motorischen isolirt sind. (v.
Deen Vers. 49) Stilling a. a. 0. p. 115.

Dasselbe bestitigt Stilling bei Siugethicren. Wurde
einer jungen Katze ein schmales Messerchen zwischen
hinterer grauen und Marksubstanz eingefiihrt, die Schneide
nach unten gewendet und die ganze unter dem Messer
liegende Masse durchschnitten, so dass das obere und
untere Rickenmark nur durch die Marksubstanz in Ver-
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bindung stehen, so erscheinen nach Reizungen der unter
der Durchschnittsstelle liegenden Korpertheile keine Reac-
tionen. (p. 117).

Werden einem Frosche in der Gegend des dritten
Wirbels beide Hinterstringe mit einer Scheere durchschnit-
ten, und dabei die graue Substanz moglichst geschont, so
sollen nach Stilling durch Reizung der Hinterpfoten
Gefiihlsreactionen in den Vorderpfoten und im Kopfe in
derselben Stirke entstehen, als wire das Riickenmark
unverletzt. (p. 115). ;

Ich kann diesem Resultate nicht beistimmen. Es ist
schwer, bei Froschen den Grad der Reaction zu bestimmen,
weil die Reizbarkeit der einzelnen Thiere so iiberaus ver-
schieden ist.

Man erlangt mehr Sicherheit durch Versuche an Sau-
gethieren. Zwei Thatsachen, welche ich oft beobachtet
habe, miissen zuerst erwiihnt werden. Es kann einmal
als Regel gelten, dass durch oberflichliche Verletzung mit
einer Nadel oder durch einen seichten Schnitt in die Mark-
masse wodurch die graue Substanz durchaus nicht verletzt
ist, in den unter dem Schnitt gelegenen Korpertheilen fast
niemals oder doch nur ausnahmsweise nach Reizung die
Gefiihlsreaction ganz ausbleibt, hingegen ist immer diese
geringer geworden, das Gefiihl hat also abgenommen.

Ich habe mich hiervon bei einer grossen Reihe von
Versuchen iiberzeugt.

Eine zweite Thatsache, welche zwar viel seltener
vorkommt, jedoch zuweilen so bestimmt beobachtet werden
kann, dass kein Zweifel dariiber obwalten kann, ist die,
dass nach volliger Durchschneidung des ganzen Riicken-
marks nach Reizung die Gefiihlsreaction in Theilen, welche
iiber der Durchschnittsstelle liegen, entsteht. Ich habe
bereits schon eine solche Beobachtung in meiner Schrift
iiber das Erbrechen aufgefihrt p. 100 Anm. Stilling er-
wihnt p. 125 ibnliche Erfahrungen an Frischen.
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Wenn es aber moglich ist, dass die Stimmritzenbander
sich nach vorgenommener Durchschneidung des Brustmar-
kes bewegen konnen, wie ich dies beobachtet habe, wenn
also durch die diinnen Fidchen des Sympathicus, welche
allein die Verbindung herstellen kénnten, eine Uebertragung
des Eindrucks moglich ist, so hat man nicht néthig, der
grauen Substanz das Vermdgen zuzutheilen, »das wirkliche
Gefiithl « oder gar »das Bewusstsein der Empfindung zu
vermitteln « aber noch viel weniger anzunehmen: , dass
die graue Substanz die urspriinglich empfindliche Parthie
des Riickenmarks sei, welche den_ hintern Strﬁngen und
Wurzeln die Empfindlichkeit mittheile. «

Keine aller dieser Behauptungen lisst sich aus den
ihr zum Grunde gelegten Versuchen beweisen. Die graue
hintere Susbtanz enthilt nur die meisten sensiblen Fasern,
welche hier wie schon oft erwihnt mit Ganglienkugeln
Lelegt werden, ehe sie sich weiter verbreiten. Ihre Durch-
schneidung hebt daher die Fortleitung zum Gehirne auf.
Bleibt sie allein stehen, ohne die weisse Substanz, so ist
bei Siugethieren wenigstens die Gefiihlsreaction geringer,
weil eine Anzahl von Fasern nicht mehr zum verlingerten
Marke und resp. Gehirn (s. u.) gelangen kann. Endlich
ist die graue Substanz durchaus nicht als urspriinglich
empfindliche Parthie des Rickenmarks zu betrachten, weil
sie bei weitem weniger empfindlich ist, als die oberste
Fliche. Man kann bei jedem Siugethiere sich iberzeugen,
dass von oben (hinterer Riickenmakshilfte) nach unten
(vordrer Riickenmarkshiilfie) die Empfindlichkeit des Rik-
kenmarks abnimmt und dass keineswegs die graue Sub.
stanz eine Ausnahme macht. Es ist zwar wahr, dass an der
Stelle, an welcher die substantia gelafinosa sich befindet,
die Empfindlichkeit am lingsten anhilt, aber die Ursache
liegt, wie bereits oben erwiihnt, nicht in der grauen Sub-
stanz, sondern in den Gefiihlsnerven selbst, welche an
ihrem Austritte empfindlicher sind, als da wo sie in dem

14
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Rickenmarke verlaufen; sowie die Nervenstimme selbst
sowohl bei gekopfien als unverletzten Frischen weniger
empfindlich sind, als die feinsten Verbreitungen in der
Haut, Vgl. Volkmann in Mill. Arch. 1838 p. 25. M.

Hall ebendas. 1840 p. 463.

Werden die Hinterstriinge (weisse und graue Substanz)
bei Froschen ganz durchschnitten, und bleiben die Vorder-
stringe unversehrt, so entsteht durch Reizung der Hinter-
pfoten Gefiihlsreaction in den Korpertheilen hinter der
Durchschnittsstelle. Stilling (p. 113) sah niemals solche
in den Theilen vor der Durchschnittssielle. Die Augen
werden nicht geschlossen und eingezogen, die Vorder-
ploten bewegen sich nicht gegen die gereizte Stelle hin.
— Dies ist jedoch auch nur Regel, wiihrend bei andern
Froschen die bestimmtesten Reactionen im Vorderkdrper
eintreten. Will ich meine eignen Erfahrungen hier auch
gar nicht erwiihnen, so kann ich das eben Behauptete
durch einen andern Versuch des genannten Schriftstellers
selbst beweisen. Pag. 125 lesen wir folgende durchaus
wahre und naturgetreue Beobachtung: »Oefipet man einem
Frosche den Rickenmarkskanal von hioten her, indem
man den dritten und vierten Wirbelbogen wegnimmt, schnei-
det alsdann das Riickenmark eine Linie unter dem Abgang
der Wurzeln fiir die Vorderpfoten durch einen Querschnitt
durch und bringt auf cine Vorderpfote einen Tropfen Essig-
saure, so bewegt sich (zuweilen Ref.) die entsprechende
Hinterpfote derselben Seite an die gereizte Stelle der Vor-
derpfote und wischt den gereizten Koérper eben so ab,
als wire der Frosch unverletzt.«

Wenn also Gefiihlsreaction zuweilen nach wvélliger
Durchschneidung des Riickenmarks noch eintritt, so bedarf
es des Nachweises nicht, dass sie auch dann in den Vor-
derpfoten moglich ist, wenn blos der hintere Strang durch-
schnitten ist.



— A —

Bei Siiugethieren zeigt sich dasselbe Resultat, wie
ich bereits oben ein hierhin gehorendes Beispiel ausfiihrlich
erwithnt habe. Ich kann also auch hinsichtlich der Sau-
gethiere der Behauptung von Stilling nicht beistimmen,
dass nach Durchschneidung der hintern weissen und grauen
Substanz die Empfindung ganz und gar vernichtet ist.

Man beobachtet gar nicht selten bei Siugethieren nach
jeglicher Verletzung irgend eines Riickenmarkstheiles Ge-
fiithllosigkeit der Haut. Mit Recht bemerkt Stilling p.
112, dass nach Bloslegung des Riickenmarks von der Brust-
hohle aus noch so heftige Beizung der Hinterpfote keine
Schmerziusserung hervorzubringen vermdchte. — Aber
man glaube ja nicht, dass wegen des stirkern Eingriffs
diese Erscheinung auftrete. Die Eréffnung von der Brust-
seile aus hat wihrend der Operation bei weitem weniger
Reaction im Gefolge, als die von der Hinterfliche aus.
Aber durch blossen Luftzutritt zu irgend einer Stelle des
mit seinen Hiuten noch bedeckten Riickenmarks sieht man
diese eintreten; man beobachtet sie bei Eréffnung von
hinten, wie von vorn. Dabei ist auch die Hautempfind-
lichkeit namentlich bei Katzen so sehr verschieden, dass
man in der That sich iiberaus leicht tduschen kann. Man
sieht hier bei unverletzten wie verletzten Thieren die auf-
fallendsten Beispiele. Zuweilen scheint einer eben beob-
achteten Empfindungslosigkeit gleich nachher die heftigste
Reaction zu folgen und man weiss, was man vor sich
sieht, sich gar nicht zu deuten. — Sicherer ist -es, Nerven
selbst zu priifen z. B, den V. ischiadicus,

Hat man recht viel Versuche gemacht, so kommt man
bald zur Ueberzeugung, dass es nicht einen einzigen Theil
des Riickenmarks bei Siugethieren giebt, der ohne Ein-
fluss auf das Gefiihl sei. Vergebens sucht man eine ganz
bestimmte Abgrinzung. Glaubt man zu diesem Resultate
bei dem einen Versuche gelangt zu sein, so wird man be;
einem neuen wieder andrer Ansicht. Man mag bloslegen,
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verletzen und zerstiren, welchen Riickenmarkstheil man
auch will, es bleibt selten die Einwirkung auf die Gefiihls-
reactionen aus. Von dem Gedanken einer vélligen Tren-
nung der Fasern kémmt man, je mehr, je vorurtheilsfreier
man untersucht, desto bestimmter ab; so gerne man eine
so durchgreifende Norm anzunehmen, sich geneigt fiihlt.

Ebenso wenig, als man der hintern grauen Substanz
die eigenthiimliche Fihigkeit beilegen darf, das Gefiihl zu
vermitteln, ebenso wenig und noch viel weniger wird der
Willenseinfluss durch die vordre graue Substanz allein
fortgeleitet. Denn es lisst sich auf’s bestimmteste der
grosse Einfluss darthun, den die oberflichlichste Verletzung
der hintern Riickenmarksfliche auf willkithrliche Bewegung
dussert. Man lege einem Hunde, einer Katze oder einem
Kaninchen, einerlei an welcher Stelle, das Riickenmark
blos. Sind alle Hiute unverletzt, so ist oft (jedoch auch
dann nicht immer) die Bewegung der Hintertheile ganz
unversehrt geblieben. Werden die Hiute entfernt, so ist
zwar fast bestindig die Bewegung hierdurch vermindert,
das Thier ist viel schwiicher geworden an dem Kérper-
theile unter dem Schnitte, aber eine wirkliche Lihmung
ist doch selten. Streicht man nun mit einer Nadel, die
man etwa 1 Linie oder noch weniger tief in die hintre
Fliche unter den heftigsten Schmerziusserungen einsenkt,
von einer Seite zur andern, lisst hierauf das Thier los,
so erkennt man auf der Stelle die bedeutende Verinderung,
welche eingetreten ist. Das Thier schleppt seine Hinter-
beine wie eine angebundene Last mit sich fort. — Ich
weiss diese Erscheinung nicht anders zu erkliren, als
dass die innere Erregung, welche Veranlassung zu den
Bewegungen des Thieres wird, entweder nicht von den
Hintertheilen zum Gehirne gelangt, oder dass die Leitung
vom Gehirn aus unterbrochen ist. Das Thier schleppt
die Hinterbeine eben so, wenn es an irgend einer Korper-
stelle gereizt wird, als wenn es ohne Reizung (spontan)
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sich zu bewegen strebt. In dem einen Fall, wenn das
Thier néimlich am Vorderkérper gereizt wird und die Hin-
terbeine beim Entweichen nachschleppt, ist erwiesener
Massen diese Fortbewegung durch innere Erregungen be-
dingt. Sie ist willkibrlich. Sie geht vom grossen Gehirn
ans und bleibt weg, sobald dies entfernt ist. Sie wird
von den Centraltheilen aus durch die motorischen Nerven
in den Muskeln erregt. Es ist wahrscheinlich, dass die
Gefiihlsfasern des Riickenmarks bei diesem Acte nicht
betheiligt sind. Es folgt zugleic,, dass auch in der Hinter-
fliche des Riickenmarks Bewegungsfasern liegen. Jeden-
falls wird die durch Vorstellungen bedingte (willkiihrliche)
Bewegung sehr beeintriichtigt durch Verletznng des Hinter-
stranges. Der vordre kann daher nicht allein den Willens-
einfluss leiten.

Das genannte Phinomen ist gewdéhnlich so frappant,
dass man auf den ersten Anblick zur Annahme sich geneigt
fithlt, als geschihe die Leitung des Willenseinflusses vom
Gehirne aus grade durch den hintersten Theil der weissen
hintern Substanz.

Auch bei Froschen wird durch Ein- oder Wegschneiden
der hintern grauen Substanz, (wie dies Stilling mit
vollem Rechte angiebt), die Richtigkeit, Zweckmissiglkeit,

Energie und Ausdauer der willkiithrlichen Bewegungen
sehr beeintrichtigt. (p. 137.)

Wenn also einerseits aus diesen Thatsachen hervor-
geht, dass die willkiithrlichen Bewegungen schon durch
Verletzung des hintern Stranges sehr geschmilert werden,
so weisen die Versuche von van Deen nach, dass selbst
dann noch willkiihrliche Bewegungen bei Fréschen ent-
stehen, denen das Riickenmark am dritten Wirbel bis auf
einige Fasern der vordern weissen Substanz giinzlich durch.
geschnitten ist. (Vgl. Vers. 30 und 50.) Doch méchten
diese Erfahrungen noch weiterer Bestitigung bediirfen.
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Wird die vordere Riickenmarkshilfte durchschnitten,
so ist grade so, als ob die hintere durchschnitten wire,
die Fihigkeit zu willkiirlichen Bewegungen in den hinter
dem Schnitte gelegenen Theilen aufgehoben, vielleicht noch
mehr. Dies wird bei Froschen und Siugethieren beobachtet,
Wird nur die weisse Substanz durchgeschnitten, bleibt
hingegen die graue, so sollen nach Stilling Frosche
durch diese Operation in den Bewegungen aller unter dem
Schnitte gelegenen Theile nicht behindert sein, so dass man
glauben konnte, das Riickenmark sei unverletzt. (p. 118.)
Dabei gesteht er aber, dass ein vollstindiges Hiipfen
gewohnlich nicht méglich sei, weil durch Wegnahme der
Wirbelkdrper die Wirbelsiule ihre Festigkeit verloren
hiitte, da man bei solchen Froschen, noch ehe das Riicken-
mark verletzt worden wiire, bemerke, dass ihr Kopf und
Vorderkérper iiber den Hinterkdrper sich zuriickschlage,
(p. 119.) — Dieselben Versuche sollen sich bei jungen
Katzen auf fast eben so evidente Weise bestitigen. —
Der Schluss, den Stilling aus seinen Versuchen zieht,
heisst also: nach Trennung beider Vorderstringe (weisse
Substanz) bestehen die willkiihrlichen Bewegungen aller
unter dem Schnitte gelegenen Theile fort.

Ich habe diese Versuche an Froschen wiederholt. Ich
legte bei einigen die untere Fliche des obersten Riicken-
marks, gleich unter dem verlingerten Mark, bei anderen
Frioschen das Riickenmark in der Gegend des vierten und
finften Wirbels von der Bauchseite aus blos. Ich stach
ein Staarmesser so ein, dass die graue vordere Substanz
wenig oder gar nicht verletzt ward, und schob es wie
beim Cornea-Schnitt von einer Seite zur andern fort, wo-
durch ein Lappen entstand, der von der vordern weissen
Masse gebildet wurde. Nach der Operation lag der Frosch
wie leblos da, er machte eine Zeit lang nicht die geringste
Bewegung, man konnte ihn mit der Hand anfassen wie
man wollte; man konnte ihn auf den Riicken legen, ohne



dass er sich umwendete. Nach einiger Zeit fing er sich
wieder zu regen an, indem er die Vorderbeine von sich
stiess. Bei denen Thieren, welchen in der Gegend des
vierten Wirbels das Rickenmark verletzt war, war die
Bewegung der Hinterbeine, welche anch bald eintrat, offen-
bar viel geringer. Sie zogen die Hinterbeine an und be-
- wegten sich mit dem Vorderkarper fort, jene liegen lassend.
Kein so behandelter Frosch war im Stande, seinen Hinter-
korper in dem Grade zu gebrauchen, dass man von einem
ungehinderten Fortbestehen des Willenseinflusses sprechen
konnte. Bei einem Frosche, dem die weisse Substanz
des obersten Riickenmarkstheils weggenommen worden
war, trat spontan ebenfalls Bewegung ein, jedoch in be-
deutend geringem Grade.

Aber will man sich noch bestimmter iberzeugen, so
durchschneide man von der Brustseite aus einem Siuge-
thiere nur die weisse Substanz des Riickenmarks und be-
trachte seine Bewegungen, nachdem es auf die Erde gelegt
ist. Gewiss wird Niemand den grossen Unterschied zwi-
schen vordern und hintern Extremititen verkennen; die Be-
wegungen sind, obwohl bei vielen Thieren noch zu voll-
bringen mdglich, doch schon so beeintrichtigt, dass es bei
dem ersten Anblick auffallt. — Die Lihmung hingegen stei-
gert sich und wird vollstindig, je tiefer man schneidet und
mit der Wegnahme der grauen Substanz ist die Bewegung
zum grossten Theile und in den meisten Fillen dahin.

Es giebt also keine eigenthiimlichen Theile
des Rickenmarks, durch welche der Willens-
einfluss vermittelt wird, es giebt keine eigen-
thimlichen Fasern, welche die im Gehirn er-
zeugtien Thitigkeiten zu den Nervenwurzeln
fortpflanzen. Es giebt vielmehr im Ricken-
marke nur motorische und sensible Fasern, da-
neben Ganglienkugeln in verschiedenen Ent-
wickelungsstufen.
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Die motorischen Fasern werden in Thitig-
keit gesetzt, wenn sie von gewissen andern Fa-
serarten berihrt werden, dié¢ sich ebenfalls in
Thiitigkeit befinden; mégen nun diese andern
Fasern sensible, sensuelle oder Grosshirnfa-
sern sein. Alles das macht keinen Unterschied,
sobald nur die Beriihrung lange genug ist, dass,
eine Mittheilung méglich wird.

Es wirkt eine eigenthiimliche, Erhaltung bedingende,
Zweckmissigkeit zeugende Kraft in den Centraltheilen
des Nervensystems, die mit einer Freiheit sich dussert,
dass die Normen ihrer Thitigkeit bisher vergebens auf-
gefithet wurden. Bei Amphibien ist sie selbst noch in
jedem Riickenmarkstheile erkenntlich und zwar sehr stark
bei Bewegungen, die von iussern Erregungen ausgehen
(Reflexbewegungen), nur schwach, jedoch ganz deutlich
bei solchen, die von innern Erregungen ausgehen (will-
kiihrliche Bewegungen.) Auf beide ist das grosse Gehirn
von Einfluss, auf letztere mehr, als auf erstere, (s.u.) —
Bei Siugethieren findet man im Allgemeinen dasselbe,
doch ist der Einfluss des Gehirns hier ungleich bedeutender.

§. 12.

Sogleich nach der Enthauptung eines Thieres entstehen
sehr heflige Bewegungen, Haben diese aufgehért, so folgg
ein Zustand der grissten Rube. Reizungen, welche einige
Zeit nachher sogleich die hefiigsten Reactionen veranlassen,
bleiben ohne Wirkung. Man kann z. B. einen enthaupteien
Frosch, welcher wieder zur Ruhe gekommen ist, mit der
Hand anfassen, kann seine Glieder strecken und beugens
man sieht keine Bewegungen. Wartet man noch einige
Minuten, so hat sich, wie hinlinglich bekannt, die Scene
geiindert, Ich erwihne die unter dem Namen Reflexbe-
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wegungen oft beschriebenen Erscheinungen night weiter
und wende mich sogleich zur Erforschung des Gehirnein-
flusses auf Gefiihlsreaction und Reflexbewegung, welcher
in beiden Fillen ganz gleich ist.

Die Reizlosigkeit, welche nach der Enthauptung folgt,
ist bei einzelnen Froschen und in verschiedenen Jahres-
zeiten nicht gleich. Es lassen sich hieriiber keine bestiminte
Gesetze auffinden. Um den Einfluss kennen zu lernen,
hielt ich es fur das Geeignetste, Froschen zuerst die Hilfte
des grossen Gehirns wegzunehmen, sie dann, nachdem
einige Zeit voritber gegangen war, zu enthaupten. Ich
dachte auf diese Weise die etwaige Wirkung des grossen
Gehirns auf das Riickenmark bei Froschen erkennen zu
miissen, da ich dann die eine Hilfle durch die andere
gleichsam controlliren konnte. In der That erkannte ich
auch bald, dass ein solcher Einfluss der Gehirnmasse
(grosses und kleines Hirn zusammen genommen) statt
finde. Im Anfange meiner Untersuchungen kamen mir je-
doch so viele widersprechende Erscheinungen vor, dass
ich keinen Sinn in dieselben zu legen vermochte. In dem
einen Versuche war die Gefiihlsreaction auf der Seite, auf
welcher der Frosch gehirnlos war, energischer, andauern-
der, rascher erfolgend, als auf der andern; in einem an-
dern war es grade der entgegengesetzte Fall, in einem
dritten fand ich zwischen beiden Seiten keinen Unterschied.
Ich glaubte bei allen auf gleiche Weise verfahren zu sein,
die dussern Umstinde schienen nicht verschieden, und
doch wichen die Resultate so sehr ab. Bei forigesetzter
Beobachtung entging es mir nicht, dass die Gefiihlsreac-
tion in denselben Theilen sogar nach verschiedener Zeit
umgewandelt war. Ich konnte z. B. an einem Theile die
ausgedehntesie Geliihlsreaction durch Reizung hervorrufen
und war eine halbe Stunde frither an demselben Theile
nicht vermigend gewesen, die geringste Spur von Bewe-
gung zu erzeugen,
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Es war daher erforderlich, eine grosse Reihe von
Versuchen anzustellen, aus welchen ich folgende Resul-
tate ziechen konnte.

(Alle diese Versuche diirfen nur an minder reizbharen
Froschen, daher in den Wintermonaten gemacht werden,
weil es zu andrer Zeit schwer hilt, den Grad der Reac-
tion zu schiitzen.)

1. Nimmt man einem Frosche die Hilfte der
ganzen Gehirnmasse bis zu dem verlingerten
Marke weg, so dass nur die andere Hilfte noch
in der Schidelhéhle zuriickbleibt, so ist ge-
wohnlich die Reaction, welche nach einer Haut-
reizung entsteht,geringer,als vor der Operation.
(Zuweilen kommt es bei weiblichen Froschen vor, dass
concentrirte Schwefelsiure auf den Oberschenkel gebracht,
nicht die geringste Bewegung veranlasst. Doch ist dies
nur selten.)

2. Auf der Kérperseite, auf welcher das
halbe Gehirn weggenommen worden ist, die
also ihres Gehirneinflusses nicht beraubt ist,
bemerkt man sehr bald nach der Operation, was
vielleicht nicht vermuthet wird, eine geringere Em-
pfindlichkeit als auf der andern, welche nicht
mehr vom Gehirn beherrscht ist.

Bei einem Frosche, dem z. B. die rechte Gehirnhilfie
ganz und gar aus dem Schidel entfernt war, zeigle die
linke Kdrperhilfie nach Reizung gleich nach der Operation
eine bedeutend stirkere Reaction als die rechte, welche
bekanntlich vom linken Gehirn abhiingt. (Man findet, wenn
man viele Versuche im Winter anstellt, Exemplare, bei
denen auf der gesunden Seite keine Spur von Reaction
ist, wiithrend sie deutlich auf der andern beobachtet wird.
— Seliner sieht man die Erscheinung am hintern als an
dem vordern Korpertheile. An dem hintern sind hiufiger
beide Seiten gleich empfindungslos. —)
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3. Diese Erscheinung ist voriibergehend, sie dauert
bei einzelnen Froschen durchaus nicht gleich lang, ver-
schwindet oft so rasch, dass sie der Beobachtung ganz
und gar enigeht. Nach lingerer oder kiirzerer
Zeit ist kein Unterschied zwischen heiden Sei-
ten wahrzunehmen; die Reactionen sind gleich
stark, welche nach Reizung entstehen. z. B. Ei-
nem Frosche wurde die linke Hilfte der ganzen Gehirn-
masse vollig weggeschnitten und aus dem Schiidel ent-
fernt. Die Operation geschah um 9 Uhr 30 Minuten im
Dezember. Sogleich nach derselben war die Empfind-
lichkeit diberhaupt sehr gering und Reizung vieler Haupt-
stellen hatte keine Reactionssymptome zur Folge. Doch
zeigte das rechte Vorderbein sehr deutliche Zeichen, das
linke keine Spur. — Um 9 Uhr 45 Minuten konnte kein
Unterschied bemerkt werden. — Beachtenswerth schien
mir, dass in diesem, sowie in vielen andern Versuchen
der Oberschenkel auf beiden Seiten iiberaus unempfindlich
sich zeigte. Die stirksten Reize wurden vergebens an-
gewendet, die sogleich zu beschreibende Verinderung in
der Reactionsfihigkeit erschien hier am spitesten. :

4. Friher oder spiiter tritt eine Zeit ein, in
welcher die ohne Gehirneinfluss stehende Koér-
perhilfte auffallend weniger Gefiihlsreaction
zeigt, als die andere. Dies geschieht zuweilen
schon nach einer halben, zuweilen erst nach 2
bis 4 Stunden.

So war z. B. bei dem oben erwihnten Frosche um
10 Uhr 20 Minuten, also fast nach einer Stunde die linke
Seite empfindlicher, als die rechte, ihres Gehirneinflusses
beraubte, besonders an manchen Stellen; wihrend andere
gleiche Reaction zeigten. —

Ich habe die erwihnten Versuche sehr oft wiederholt,
um mich von ihrer Richtigkeit zu iiberzeugen. Sie gaben
mir dasselbe Resultat. Die Modificationen, welche ein-
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treten, waren nur der Zeit nach, Zuweilen verging der
erste Zeitraum tberaus rasch, in andern Fillen dauerte er
auflallend lang. —

In fast allen Fréschen stellte sich die Empfindlichkeit
auf beiden Seiten wieder her, in andern schien aber
der Unterschied bis zur vollstindigsten Reizlosigkeit
zu bleiben. Am hiufigsten war in der einen, des Gehirn-
einflusses beraubten Seite, die Reaction schon ganz ver-
schwunden, wihrend auf der andern die deutlichsten Spu-
ren sich noch kund gaben. Dass hier wie bei allen Ver-
suchen ‘der Art sehr frappante, iiberzeugende Fille neben
andern, die in Ungewissheit lassen, vorkommen, brauche
ich nicht zu erwihnen.

Um die angegebnen Erscheinungen zu erkliren, muss
man wissen, dass zu derselben Zeit, in der ich die er-
zahlten Versuche anstellte, die Reactionsfahigkeit der Fré-
sche leicht schwindet. Ich habe z. B. bemerkt, dass bei
Frioschen, welche mit gedfineter Brusthéhle auf ein Brett-
chen fest gebunden waren, ohne dass etwas mit ihnen
vorgenommen wurde, sich schon dann keine Bewegungen
nach Reizung mehr zeigten, wenn das Herz nur anfing lang-
samer zu schlagen. Auch bei enthaupteten Frischen horen
die Reflexbewegungen viel rascher auf; es ist gar nicht
selten, dass nach einer Stunde, ja nach einer halben, jede
Reizung vergeblich angewendet wird. —

Ferner ist der Zeitraum der Ruhe, welcher den Zuk-
kungen nach der Enthauptung folgt, im Winter gewdhnlich
gar nicht zugegen oder doch so rasch voriibergehend,
dass er leicht unbeachtet bleibt; meist fehlt er, wie gesagt,
ganz. Sogleich nach der Enthauptung kann man die Ver-
suche beginnen. Zu jeder Jahreszeit aber sind die Reac-
tionen nach der Enthauptung stirker, als vor derselben.
Diese Thatsache ist schon so oft angegeben worden, dass
wir sie als feststehend betrachten kénnen. Sie lasst nur
eine Erklirung zu. Das Gehirn muss, so lange es auf
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das Riickenmark einwirken kann, verhindern, dass die
mégliche Reaction nicht eintreten kann.

Wenn durch Entfernung der ganzen Gehirnmasse eine
Thiitigkeit im Riickenmarke lebhafter aufireten kann, so
muss auch in einer Hailfte dasselbe beobachtet werden,
wenn aufl diese allein das Gehirn keinen Einfluss hat.
Daher ist es zu erklirven, dass die entsprechende Korper-
hilfte nach der Wegnahme des halben Gehirns mehr Re-
action zeigt. — Wir haben uns oben die Action der Ner-
ven im Rickenmarke zu deuten versucht. Wenden wir
das dort Aufzestellte jetzt an. Die rechte Hilfte des Riik-
kenmarks sei ohne Gehirneinfluss, die linke entsprechende
Seite sei nidmlich ganz aus der Schiidelhéhle herausge-
nommen. Man bringe einen Reiz, z. B. einen Tropfen
Schwefelsiure, auf eine Hautstelle des rechten Kérpers.
Die Gefiihlsnerven werden an dieser Stelle in einen ver-
dnderten Zustand versetzt; von Theilchen zu Theilchen
geht dieser Zustand weiter fort. Er ist nicht im Stande
das Gehirn zu afficiren, weil es weggeschnitten ist. Die
“Mittheilung zu den motorischen Wurzeln geschieht noth-
wendig in ausgedehnterem Grade. Bestinde das Gehirn
noch, so wiirde die Veriinderung in den Gefiihlsfasern sich
zum Theil bis ans centrale Ende fortpflanzen, es wiirden
Bewegungen durch Gehirnenergien veranlasst entstehens;
nun aber entladen sich (wenn ich so sagen darf) simmt-
liche Fasern schon im Riickenmarke, es qn!steht stirkere
Reaction,

Die Erscheinung, dass die Kérperhiilfte, deren Nerven
mit dem Gehirn noch communiciren, nach der Wegnahme
der andern Gehirnhilfte weniger Empfindlichkeit zeigt,
mochte ich mit einigen andern auf gleiche Linie stellen.
Nach Wegnahme der Leber, des Herzens, des Darmkanals,
des untern Riickenmarks bemerkt man kurze Zeit nach
verrichteter Operation eine hochst auffallende Abnahme
der Gefiiblsreaction. Wenn diese Erscheinung vielleicht,
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wie ich vermuthe, vom Gehirn ausgeht, oder doch durch
dasselbe vorzugsweise bedingt wird, so erklirt sich, wie
auf der Seite, wo dies Organ noch herrschend wirkt, die
Empfindlichkeit geringer, als auf der andern ist. — Mit
Bestimmtheit weiss ich jedoch diese oft gesehene That-
sache nicht zu deuten.

Am schwierigsten scheint es, zu bestimmen, weshalb
nach einiger Zeit die Reactionsfihigkeit in der des Gehirn-
einflusses beraubten Riickenmarkshilfte so bedeutend ab-
nimmt, und dann bei vielen Thieren spiter zuriick kehrt.
Ich habe die Ursache dieser Erscheinung, welche sich wie
wir sehen werden auch aufs deutlichste bei Siugethieren
beobachten lisst, bereits schon im ersten Hefte angedeutet.
Das grosse Gehirn besitzt niimlich die merkwirdige Ei-
genschafi, dass motorische und sensible Fasern so lange
sie mit ihm in Verbindung stehen, durch dasselbe befahigt
werden, ihre Functionen auszuiiben. Ist das Gehirn ent:
fernt, so tritt eine Lihmung der Bewegung ein, welche
um so cher wieder schwindet, je weiter das Thier von
dem Menschen entfernt ist. Es folgt nun freilich aus die-
sen Erfahrungen, dass die motorischen Nerven auch Be-
wegungen veranlassen kioonen, ohne dass ein Gehirn exi-
stirt. So lange es aber besteht, liegt auch in ihm die
Quelle zur Befihigung der motorischen Fasern. Ist es
entfernt, dann erwacht von Neuem nach einiger Zeit eine
schlummernde Kraft, Das Thier ist dann gleichsam dem
embryonalen Zustande oder den tiefer stehenden Thieren
wieder nahe getreten, in welchen noch gar keine Concen-
tration sichtbar ist. Das Band, welches zwischen grossem
Gehirn und dem Rickenmarke besteht, ist nicht uranfinglich
da, sondern bildet sich erst spiter. Ist es geldst, so tritt
die urspriingliche Thitigkeit wieder aus ibrer Abhingig-
keit heraus. — (Auf dhnliche Weise sieht man die unge-
firbten und die gefirbten Kornchen, welche sich spater
zu Blutkérperchen vereinen, in dem Gefissraum der Keim-
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haut sich fortbewegen, ehe noch der dichtere wie ein
langer Strich erscheinende Kérnerhaufen, welcher spiter
zum Herzen wird, sich bewegt, also gewiss auch eher,
als das Herz die Triebkraft des Blutes ausmacht.*) Besteht
einmal diese Kraft, so nimmt die eigene Bewegung ab.

In den Actionen der sensiblen Nerven stossen wir
auf ganz &dhnliche Phinomene. So lange die sensiblen
Fasern vermittelst des Riicken- und verlingerten Marks
mit dem Gehirne in Verbindung stehen, ist dies als das
Organ zu betrachten, welches jene Fasern zur Gefiihls-
function befihigt. Ist das Gehirn nicht mehr vorhanden,
so erlischt allmahlich (nicht plétzlich) der beherrschende
Einfluss, gleich als seien die Fasern mit einer Kraft geladen,
die ihnen nicht angehért; die sensiblen Fasern bekommen
dann die Fihigkeit wieder, welche sie bisher, wenn ich
so sagen darf, der autokratischen Uebermacht des Gehirnes
abgetreten hatten und die bisher eine ihnen mitgetheilte war.

Wir sehen diese Erscheinung bei Froschen, wir sehen
sie bei Siugethieren, wir sehen sie beim Menschen.

Wir finden also einen merklichen Unterschied zwi-
schen motorischen und sensiblen Fasern. Die jenen in-
wohnende Kraft kehrt z. B. bei Menschen, bei denen Ge-
hirntheile durch Druck unthitig wurden, nicht mehr zuriick;
bei Siugethieren leichter, schon rasch bei Vigeln, schwin-
det bei Amphibien. — Die sensiblen Fasern hingegen er-
fahren nur eine gewisse Zeit hindurch den Gehirneinfluss,
nachher regt sich das Eigenleben, sie existiren, wirken
ohne (Gehirn.

%) Ich kann diese Thatsache, welche nicht von allen Physiologen an-
genommen wird, darchaus bestatigen. Ich habe mich zZum Oeftern
an der Keimhaut des bebriteten Hihnereis im Anfange und Ver-
laufe des zweiten Tags von der Wabrheit aufs vollstindigste iber-
zeugt. Was die Ursache der Hirnerbewegung sei, ist nicht zu er-
mitteln, dass sie aber auch in den ungefarbten Kornern schon be-
stehe, ist ohne Zweifel, .



Ich habe an 8 Katzen, 2 Hunden, 4 Kaninchen, 2
Hahnen und 1 Taube Versuche iiber diesen Gegenstand
angestellt, von denen ich hier die wichtigsten mittheile.

1. Wurden einer Katze oder einem Hunde die beiden
Hilften des grossen Gehirns bis an das cerebellum weg-
genommen, so zeiglten sich, nachdem den Thieren eine
Zeit lang Rube gelassen war, die Reactionen nach Rei-
zungen sehr empfindlicher Theile z. B. des blosgelegten
N. ischiadieus ungleich geringer, als vor der Operation
und als dies gewdhnlich bei solchen Thieren der Fall zu
sein pflegt. :

Dass diese Erscheinung nicht vom Blutverluste her-
rithrt, erweist sich sehr leicht daraus, dass bei manchen
Thieren sogleich nach vollbrachter Operation die Empfind-
lichkeit keineswegs geringer zu erscheinen pflegt, sondern
dass gewdhnlich die Abnahme erst nach einiger Zeit beob-
achtet werden kann.

Diese Abnahme der Empfindlichkeit ist keine bleibende
Erscheinung; die Dauer derselben ist bei verschiedenen
Thierindividuen verschieden, so dass man oft gar keinen
Einfluss annehmen zu kionnen glaubt und eine Reihe von
Versuchen angestellt haben muss, um zur sichersten Ueber-
zeugung zu gelangen; oft aber auch so frappante Beispiele
vor sich sieht, dass jeder Zweifel schwindet.

So konnte ich bei einem Hahne, welchen ich zu dem-
selben Versuche benutzte, nach Wegnahme des ganzen
Gehirns bis zum verlingerten Marke keine Verdnderung
der Reaction bemerken.

2. Einer alten Katze wurde die ganze linke Hilfte
des grossen Gehirns von den umgebenden Theilen losge-
schnitten und véllig aus der Schidelh6hle entfernt, die
leere Stelle mit Schwamm ausgestopft. Wie gewdhnlich
war die Bewegung der rechten Seite aufgehoben, das
Thier fiel bestindiz auf diese Seite. Wenn es auf der
Erde lag, neigte es sich nach links. Es driingte sich
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gerne nach der Wand und hatte oft das Ansehen. als
wollte die Katze zur Wand hinauf springen oder sie ein-
stossen. So sonderbar war das Benehmen, welches das
Thier zeigte. — lIch legie auf beiden Seiten den W, ischi-
adicus blos. Die Operation war am rechten Schenkel
ganz schmerzlos, das Thier riithrte sich nicht, bis der Nerve
dalag. Ich fasste ihn mit der Pinzette, es entstanden zwar
einige Zuckungen und das Thier wehrte sich etwas, aber
die Stirke dieser Reactionen konnte nur als héchst unbe-
deutend betrachtet werden. — Welcher Unterschied zeigie
sich hingegen auf der andern Seite. Schon der Hautschnitt
brachte die lebhaftesten Reactionen hervor; als ich aber
in die Nihe des N. ischiadicus kam, als ich ihn mit der
Pinzette zu fassen beabsichtigte, zeigte sich das Thier in
seiner ganzen Wuth, schrie, biss um sich, streckte die Kral-
Ien aus und es kostete Miihe, es zu bindigen. — Ich brannte
hierauf die rechte Hinterzehe, und musste iiber eine Mi-
nute das Licht an die Tatzen hallen, ehe das Thier sie
hinwegzog; kaum hatte ich hingegen die brennende Kerze
wenige Sekunden an die linke Tatze gebracht, so zeigten
sich die entschiedensten Reactionen. — Ich durchschnitt
hierauf mit aller Leichtigkeit den rechten V. ischiadicus.
Dieselbe Verschiedenheit sah ich auch an den vordern
Extremititen,

3. Bei einer andern Katze wurde dieselbe Operation
mit demselben Erfolge gemacht. Alle die angegebenen Ver-
suche zur Ermittelung der Empfindlichkeit wurden angestellt,
nur der N. ischiadicus nicht durchschnitten. — Man liess
das Thier eine halbe Stunde ganz in Ruhe, priifte von
Neuem, priifie nach 2, nach 5 Stunden zum dritten, zum
vierten Male, — keine Art von Reizung wurde unversucht
gelassen in beiden Extremitiiten, aber die Reactionen waren
beiderseits ganz gleich. Nicht der geringste Unterschied

gab sich kund.
15
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Ich will der Versuche nicht mehrere erwiihnen, nur im
Allgemeinen will ich bemerken, dass bald friiher, bald
spiter die Gleichheit in der Empfindlichkeit eintrat, bei
einem Thicre deutlicher, als bei dem andern.

Wir sehen also bei Siugethieren dieselben Vorgiinge
wie bei Frioschen, nur Modificationen treten auf. Auch
das zeigt sich zuweilen bei Siugethieren, dass sogleich
nach der Operation die Korperseite welche der fehlenden
Gehirnhilfte entgegengesetzt ist, grossere Empfindlichkeit
als die andre zeigt, Doch sah ich dies pur Ein, hichstens
2 Mal. Bei Vigeln habe ich am wenigsten deutlich die
einzelnen Stadien beobachten konnen. Sehr bald erschien
vollstindige Gleichheit auf beiden Seiten.

Nimmt man einem Siugethier oder einem Vogel ausser
dem grossen (zehirn auch noch das ganze kleine und die
Briicke hinweg, so dass die Schidelhéhle ausser dem ver-
lingerten Marke ganz leer ist, so sind die Erscheinungen
durchaus dieselben. In der Regel sterben Siugethiere
rasch nach vollendeter Operation. Lebt eines linger, so
kann man auch hier, wenn beide Hilften aller Gehirn-
Theile entfernt sind, eine voribergehende Abnahme und
den Wiedereintritt der Empfindung in beiden Ko¥perhilfien;
und wenn nur Eine Hirnhiilfte zerstért war, in der entgegen-
gesetzten Kérperseite beobachten. Auch bei einer Taube,
der hinter dem kleinen Gehirn die Nervenmasse durchschnit-
ten war, nachdem vorher Vorsorge fiir die Blutungen genom-
men, schwand die Reactionsfihigkeit und zeigte sich dann
von Neuem. Doch waren auch bei dieser Taube die Er-
scheinungen nicht mit Bestimmtheit ausgesprochen. Ein
Kaninchen, dem ebenfalls bis aufs verlingerte Mark alle
Gehirntheile entfernt waren und das nur wenig Blut ver-
loren hatte, schrie erbirmlich und stiess mit seinen Hinter-
beinen, als der V. ischiadicus blosgelegt und mit einer
Pinzette gefasst worden war.
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Bei Frischen ist es nicht erforderlich, Hemisphéren,
kleines Gehirn und Zweihiigel zu entfernen, die Wegnahme
der Hemisphiiren allein geniigt um dieselben Beobachtungen
zu machen, welche man nach Zerstérung aller jener Theile
sieht. Ich fithre ein Beispiel hier an. Einem weiblichen
Frosche wurde die Schiidelhohle gedffnet, die Hiute ent-
fernt, in die Trennungslinie zwischen beide Hemisphiren
von den Zweihiigeln an ein Messer bis zum Knochen ein-
gesenkt und weiter so nach vorn gefiihrt; dann ein Quer-
schnitt vor dem linken Zweihiigel gemacht und mit dem
flachen Masser die linke Hemisphire weggehoben. Gleich
nach der Operation, 8 Uhr 30 Minuten, betupfie ich die
linke Vorderextremitit mit einem Tropfen Aeid. sulphur.
concentratf., Reaction fast null; dann die rechte, Reaction
sehr bedeutend. Hierauf bestrich ich die rechte Riicken-
seite mit demselben Mitiel, in demselben Momente beugte
und kriimmte sich das Thier und brachte seine Vorder.
extremititen an die Stelle hin. Sodann verfuhr ich ebenso
an der linken Seite; ich musste linger und stirker tupfen,
ehe wviel geringere und viel rascher voriibergehende Re-
actionen eintraten. An den Zchen der hintern Extremititen
fehlte hingegen beiderseits jede Reaction.

Um halb 10 Uhr, also grade nach einer Stunde, fiithrte
ich eine mit concentrirter Schwefelsiure betupfte Nadel
hinter das rechte Auge, sogleich beugte sich der Frosch
weg, drehte sich auf dem Brettchen, auf dem er befestigt
war, um, zog den Bauch ein, wischte mit den beiden Vor-
derextremitiiten (vorzugsweise der rechten) an der ver-
letzten Stelle ete. — Ich reizte hierauf in derselben Anrt
dieselbe Stelle links und fand ganz gleiche Reactionen.
Auch an der ganzen Vorderextremitit war zwischen den
beiden Seiten kein Unterschied. — Auf der Haut des Riik-
kens hingegen war es anders. Ich bestrich zwei bis drei
Mal die rechte Seite, kaum traten leise Spuren von Re-
action ein; sobald ich hingegen die linke Seite an dersel-

15%
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ben Stelle beriihrt hatte, so kriimmte sich der Frosch,
machte die verschiedenartigsten bekanunten abwehrenden
und schiitzenden Bewegungen. Auch der Oberschenkel
zeigle dieselbe Verschiedenheit, obwohl beiderseits die Re-
action geringer war. Awuch jetzt noch waren die Zehen-
glieder die unempfindlichsten Theile; jedoch bewegte sich
die Spitze des linken gereizien Hinterfusses ganz deutlich,
hingegen keine Spur von Bewegung am rechten bemerk-
lich wurde. —

Um 10 Uhr 10 Minuten waren beide Seiten gleich
empfindlich oder vielmehr gleich wenig empfindlich; man
konnte nirgends einen Unterschied bemerken, als noch an
den Zehen des Hinterbeins denselben als vor 3/, Stunden.

(Nach jeder Reizung wurde lange genug gewartet,
um nicht die Reactionen, welche vielleicht einer fritheren
Reizung angehdren konnten, zu verwechseln.)

Der oben mitgetheilte Versuch gehirte zu den deut-
lichsten. So aber sah ich noch viele. Andere waren min-
der deutlich und liessen ungewiss.

Wir diirfen aus der Zusammenstellung von Versuchen
an Siugethieren und Fréschen den Schluss zieher, dass
das kleine Gehirn und die Vierhigel von kei-
nem sichtbaren Einflusse auf die Gefiihlsfa-
sern sind.

Folgender Versuch giebt eine weitere Bestitigung:
Eimem Kaninchen wurde das kleine Gehirn blosgelegt
und die linke Hilfie, den halben Wurm mitgerechnet, zum
aller grossten Theile weggenommen. Sogleich nach der
Operation wurden die beiden V. ischiadici blosgelegt.
Berithrung des rechten wie linken Nerven brachte gleich
heftige uud rasche Reactionen hervor. Das Thier schrie
mit heiserer Stimme. , Es lebte noch mehrere Stunden.
Die Priifung wurde oft wiederholt. Ich bemerkte keinen
Unterschied auf beiden Seiten.
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Auch aus den Beobachtungen in Krankheiten ergiebt =
sich dasselbe. Man findet sehr hiiufig betrichtliche Leiden
des kleinen Gehirns, ohne dass das Gefiihl im Geringsten
beeintriichtigt ist. Nach Andral (CLmed. V. p.731) giebt es
nicht einen einzigen sichern Fall, durch welchen bewiesen
werden konnte, dass das genannte Organ irgend einen
Einfluss auf das Gefiihl fussere, es entsteht weder ver-
mehrte, noch verminderte Empfindlichkeit. Ieh habe einen
Fall von Erweichung des kleinen Gehirns beobachtet, in
welchem weder ein Gefithls- noch ein Sinnesnerve des
ganzen Kérpers im Geringsten afficirt war. Die Functionen
beider bestanden trotz der bedeutenden Stérungen in allen
Bewegungen ganz wie im gesunden Zustande fort. (s.
Organ. f. ges. Heilk. Bonn. 1841 B. I. Hft, 3.)

Hingegen kann man als allgemeine Regel aufstellen,
dass durch Druck einzelner Theile des grossen Gehirns
bei Menschen das Gefithl vermindert wird, selbst schwindet,
spiter aber bald friher, bald spiter zuriick kehrt. Wenn
die Lihmung in den Muskeln noch durchaus forthesteht,
ist das Gelithl gewdohnlich vollstindig wieder da. In einem
Falle von Andral(l c. p. 1) wurde wiihrend des Lebens vil-
liger Verlust von Bewegung und Empfindung im rechten
Beine bei einem Kranken beobachtet, in dessen Leiche ein
nussgrosser Korper in die Substanz des vordern linken
- Gehirns sich eingesenkt fand. — Vor dem Eintritte von Apo-
plexien stellen sich oft Stérungen des Gefiihls ein, Kiilte,
Kriebeln, Ameisenkriechen; zuweilen die Empfindung, als
ob zwischen der Iaut und dem beriihrten Korper etwas
dazwischen wiire ete. ete.

Zuweilen findet sich die Empfindlichkeit der Haut
aufs Extremste gesteigert, so in dem ersten Stadium der
hitzigen Gehirnhéhlenwassersucht der Kinder. — In den
Zusammenstellungen von Krankheitsbeobachtungen finden
sich einige Fille, in denen bei Leiden der Corp. striata
das Gelihl bedeutend erhoht war. Es ist noch Manches
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= hinsichtlich der Gefiithlsinderungen bei Gehirnkrankheiten
dunkel, was erst durch weitere Untersuchungen erforscht
werden kanp. —

-

Wenn die oben erwihnten Versuche den Beweis lie-
ferten, dass das Gehirn aufl Gefiithls- und Bewegungsfa-
sern von betrichtlichem Einflusse sei, so geben sie auch
einen Maass(ab zur Beurtheilung der sogenannten Reflex-
bewegungen, welche nach Enthauptungen eintreten.

Es ist kein Grund vorhanden, den Ausdruck »Reflex-
bewegungen « zu verwerfen, der in der Wissenschaft
schon eingebiirgert ist. Es ist aber nothwendig, diesem
Begrille keine solche Ausdehnung zu geben, wie dies M.
Hall gethan hat.

Jede Bewegung, welche nach einer Erregung eines
Gefiithlsnerven erfolgt, ohne dass vorher (durch diese Ver-
dnderung in den Gefiihlsnerven) Vorstellungen entstanden
sind, heisst Reflexbewegung.

1. Sie geht in der Regel von dussern Erre-
gungen aus, doch ist ihre Entstehung von innen
nicht ausgeschlossen.

Beweis: Nicht selten ziehen enthauptete Frosche ohne
alle dussere Einwirkung die Hinterextremititen an sich.

2. Das Gehirn hat Theil an der Entstehung
der Reflexbewegung.

Es hat nur insofern keinen Einfluss auf dieselbe,
als es Vorstellungsorgan ist, aber wohl durch seine
Wirkung auf alle Gefihls- und Bewegungsfasern.

Beweis: Man nehme einem Frosche die eine Gehirn-
seite ginzlich hinweg, lasse aber die andere durchaus
unversehrt, enthaupte ihn sodann, so werden die Reflex-
erscheinungen in der entgegengeselzien Seile starker sein.
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Man nehme einem andern Frosche ebenfalls das halbe
Gehirn, lasse ihn eine Zeit lang am Leben, etwa im Winter
eine halbe oder eine, selbst zwei Stunden (es ist dies bei
verschiedenen Froschen verschieden), so wird man die
umgekehrte Erscheinung wahrnehmen; die Riickenmarks-
hillfte, welche ihres Gehirneinflusses eine Zeit lang beraubt
war, reagirt schwicher., Spiter gleicht sich die Stirke
der Reaction in beiden Seiten gewdhnlich wieder aus.

Diese interessanten Experimente lassen sich am besten
im Winter anstellen, weil dann die Reaction nicht so enorm
ist, dass ein Unterschied zu erkennen mdoglich. Bei einigen
Froschen konnte ich mich nicht gut von dieser Thatsache
iiberzeugen, bei andern im hohem Grade. Jeder, der wieder-
holt versucht, wird sich iiberzeugen, dass keine Tauschung
unterlief.

Man sieht also aus diesen Versuchen, dass die Reflex-
action selbst bei den Thieren, bei welchen sie am deut-
lichsten auftritt, doch nicht so unabhingig vom Gehirn
ist, als man glauben kionnte, wenn man an enthaupteten
Thieren, die nicht besonders vorbereitet waren, Versuche
anstellt. Man sieht sich vielmehr zur Annahme veranlasst,
dass die sensiblen Nerven nur durch das Gehirn die
Fihigkeit besitzen, von iussern Eindriicken veriindert zu
werden ; so lange nimlich ein Gehirn besteht. Sie kénnen
Jedoch auch thiitig sein, ohne dass ein Gehirn sie beherrscht.

Bei Siugethieren schieint die Reflexbewegung noch
viel enger an das Dasein des Gehirns gekniipft. Wird
einem Siugethier namlich an irgend einer Stelle das Riik-
kenmark durchschnitten und das Thier am Leben gelassen,
s0 schwindet in der Mehrzahl der Fille in sehr kurzer
Zeit jede Spur dieser Bewegung. Ich habe Hunde gesehen,
bei denen schon 5 Minuten nach der Durchschneidung
des Riickenmarks weder schwache noch starke Reize der
verschiedensten Art, auf die Haut gebracht, im Stande
waren, irgend eine Bewegung hervorzurufen. — Bei allen
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Siaugethieren schwindet aber diese Reflexaction iiber-
aus rasch. —

3. Die Reflexbewegungen sind bald zweeck-
missig, bald blosse Zuckungen.

M. Hall giebt neuerdings (Miill. Archiv 1840 p. 461)
ebenfalls zu, dass in ihnen eine Absicht oft beobachtet
werde. Mit Recht bemerkt Hall, dass diese Bewegungen
dem Willen nicht entgegenstehen, sondern ihn unterstiitzen.

Man bemerkt sehr bald zwischen Siugethieren und
Froschen den Unterschied, dass bei diesen jedes Korper-.
stiick, welches noch Riickenmark in sich trigt, gereizt
auch Bewegungen machen kann, die alle Zeichen von
Zweckmissigkeit an sich tragen. Bei Siugethieren hin-
gegen ist es hochst selten, dass Reizungen eines hintern
Korpertheils, welcher vom iibrigen Kérper ganz getrennt
ist, auch gleich nach geschehener Trennung zweckmiissige
Bewegungen hervorrufen. Gewdéhnlich sind es nur Zuckun-
gen. — Dasselbe ist der Fall, wenn blos das Riickenmark
durchschnitten ist.

Bleibt hingegen das verlingerte Mark, oder der obere
Theil des Riickenmarks noch in Verbindung mit dem un-
tern Riickenmarke, so erfolgen viel hiufiger zweckmiissige
Bewegungen. — So sieht man viel ifter eigenthiimliche
Begattungs-Bewegungen bei weiblichen Siugethieren, denen
der Kopf abgehauen wurde, als bei solchen, denen in
der Brust- oder Lendengegend das Rickenmark durchge-
schnitten wurde. — Ich habe diese Erscheinung wenigstens
in diesen Fillen niemals bemerkt. Wenn man an der Hin-
terpfote eines enthaupteten Hundes eine brennende Kerze
bringt, stosst die Pfote die Kerze weg, oft hilft noch die
andere mit; bei Hunden, welchen das Riickenmark durch-
schuitten ist, konnte ich dies nicht beobachten. Kommt
es vor, so ist es wenigstens selten, — Man muss daher
vermuthen, dass das Riickenmark in seiner obern Gegend
und das verlingerte Mark bei Saugethieren vorzugsweise

.
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jene Fihigkeit, zweckmiissige Bewegungen auszufiihren, re-
prisentiren, von welcher wir oben gesprochen haben. )

Die Reflexbewegungen in enthaupteten Thieren wer-
den im Ganzen um so weniger zweckmissig, je niher
das Thier dem Menschen steht. Bei Lihmungen kranker
Menschen durch Gehirndruck oder Zerstérung, entstehen
ebenfalls durch iussere Reizung leicht Reflexbewegungen,
sie bestehen aber in der Regel in Zuckungen oder unzweck-
méssigen Contractionen. Nach van Deen entsteht zweck-
lose Reflexbewegung auch bei Froschen nach Reizung
des Riickenmarks selbst und solcher Theile, die im ge-
sunden Zustande kein wirkliches Gefiihl haben,

4. Die zweckmissigen Bewegungen, welche
eintreten, sind mit allen Erscheinungen von Ge-
fiihlsreaction verbunden. Wir wissen, dass man bei

—Thieren nur von Gefiihlsreaction sprechen darf, iiber eigent-
liches Gefiihl haben wir kein Urtheil. Bewegungen, die
jenes beurkunden, fehlen in keiner Weise. Man nehme
einem Kaninchen alle Gehirntheile bis zum verlingerten
Marke ganz hinweg, so dass letzteres allein in der Schiidel-
héhle noch bleibt; warte eine Zeit lang nach der Operation
noch ab, reize dann irgend eine empfindliche Stelle, z. B.
den N. ischiadicus oder wenn der Trigeminus an seinem
Ursprange stehen blieb den V. infraorbitalis, so hort man
das Thier schreien es zittert oft, stésst mit den Ploten ete.

Wenn wir nur das einzige Criterion fiar Gefihl, wel-
ches wir bei Thieren besitzen, die Reaction beriicksichti-
gen, so miissen wir undedingt Gefiihlsreaction ohne Gehirn
zugestehen; hingegen ist das Bewusstwerden des Gefiihls,

%) Das Rickenmark gewinnt ohne Zweifel um so grossere Bedeutung,
je mehr es sich dem Gehirne naherl; wihrend die entfernteren
Theile =ich eher als Leiler betrachten lassen. — Man Kann #. B.
von vielen Milteln, welche auf Kirperbewegung wirken, nachweisen,
duass sie auf das verlangerte Mark ihren Einfluss dossern amd Jass
von hier aus die bestimmten Fasern affizirt werden. So von Strygeh-
nin, Sublimat, den drastischen Purganzen.
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das nur den Menschen zukommt, ohne Gehirn nicht vor-
handen. Wird ein Kaninchen gekopft, so entstehen die-
selben Reactionen, nur das Schreien bleibt aus, weil die
Nervenenden des Fagus durchschnitten sind. Ein Zusam-
menhang der Kt’:’lrpﬁrpquhien mittelst des Riickenmarks ist
aber allerdings erforderlich, damit ausgebreitete Reactionen
entstehen. Es ist nur als seltene Ausnahme zu beirachten,
dass auch bei villig getrenntem Riickenmarke die nicht mehr
verbundenen Theile doch correspondirend reagiren. (s. 0.)

5. Es ist kein Grund vorhanden, mit Hall
eigenthiimliche incitirende excitomotorische
und reflectirende reflectomotarische Fasern im
Gegensatz der Gefiihls- und Willensfasern an-
zunehmen. Es giebt nur sensible und motori-
sche Nerven im Rickenmarke.

Man miisste Endumbiegungsschlingen im Riickenmarke
und zwar in grosser Menge unter dem Mikroskope auf-
finden, was bis jetzt noch nicht gelungen ist. Ich kann
diese Beobachtung Valentins nach sehr hiufig angestellter
Untersuchung vollkommen bestitigen.

Es wire ferner nicht wohl méglich, dass derselbe Reiz
bei demselben Individuum bald Reflex bald Willensbhewe-
gung hervorbringen sollte, wenn die Fasern nicht dieselben
wiiren; auch nicht* wahrscheinlich, dass (Gefiihlsreactionen
mit Reflexreactionen so genau iibereinstimmen.

Es giebt nicht einen einzigen Nerven im ganzen Kor-
per, welcher allein excitorisch und nicht sensibel wire.
Der Preumogastricus ist nicht wie Hall (Mill. Arch. 1840
p. 464) angiebt, giinzlich oder fast ginzlich der sensoriellen
Eigenschaft beraubt. Der Fagus bei Froschen in seinem
Ursprunge gereizt zeigt allerdings nur Athembewegungen
und keine andere Gefiihlsreaction; hingegen deutlich der
Zungenzweig. Bei hohern Thieren namentlich bei Hunden
ist die Sensibilitit gewdhnlich so gross, als bei irgend
einem andern Nerven, mit Ausnahme des Zrigeminus.
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6. Das Rilckenmark istnicht das einzige Organ,
in welchem Reflexbewegungen entstehen kénnen.
In den Unterleibsorganen bleiben diese nicht aus, auch
getrennt vom Riickenmarke, ebenso wenig im Herzen.
Wo Ganglienkugeln sind, ist Reflexion méglich, Wahr-
scheinlich finden auch in den einzelnen Gehirntheilen Re-
flexionen statt. Doch fehlen hieriiber noch sichere Data.

§. 13.

Nachdem wir die Zustinde der Gefiihlsnerven im
Riickenmarke wverfolgt haben, miissten wir untersuchen,
was aus diesen Fasern im Gehirne wird, Endigen sie
oder wird ihre Lebenskraft eine andere? Denn ihre Ge-
fithlsfihigkeit hort auf. Jene Annahme billigt bis jetzt
nicht die feinere Anatomie. Wenigstens sind Umbiegungs-
schlingen in der Briicke und vielen iibrigen Schlussstellen
der Gefihlsnerven noch nicht nachgewiesen. Diese An-
nahme widerspricht den iibrigen Nervengesetzen. Jeder
eigenthiimlichen Function sind besondere Fasern zuge-
theilt, es giebt motorische, sensible, sensuelle. Man muss
gestehen, dass auf dem heutigen Standpunkte der Wissen-
schalt die Frage nicht zu erledigen ist.

Nur das Eine koénnen wir sagen, dass im Gehirne
eine neue Thitigkeit auftritt, dass in ihm mit eigenthiim-
licher Energie begabte Fasern erscheinen. Gefiihls- und
Sinnesnerven erregen ¥orstellungen als Gehirnenergien.
Die zwei wesentlichsten Eigenschafien derselben sind ihre
Combinationen und Reproductionen. Jede Veriinderung,
welche durch den Kérper der Aussenwelt in den Sinnes-
nerven, viele, die in den Gefiihlsnerven entstehen, werden
zu Vorsiellungen. Die den Menschen umgebende Welt
ist unendlich gross, die Formen, welche die kleinsten
Theilchen und die griossern Gestalten eingehen konnen,
lassen sich durch Zahlen nicht ausdriicken; ihre Mannich-
faltigkeit lisst sich im Voraus nicht bestimmen. Das ganze
Leben hindurch wirken zur meisten Zeit die Aussenkirper
auf die Sinne, in jedem Augenblicke gelangen viele zu
ihnen, in jedem Augenblicke entstehien ebenso viele Vor-
stellungen. Wenn wir die Vorstellungen als Zustinde
der Gehirnfasern betrachten, so kénnen wir, um auf diesem



— 88 =

materiellen Standpunkte zu verweilen, sagen, diese Zustinde
von Thiitigkeit, diese Schwankungen in einzelnen Fasern
setzen andere Gehirnfasern ebenfalls in Thitigkeit, wie ja
aberall ein in Bewegung versetzter Kfirper einen andern,
der mit ihm in Beruhrung ist, ebenfalls in Bewegung setzt ;
— Bewegung, im weitesten Sinn genommen. Die Thi-
tigkeit der Nachbarfasern ist, wie sich von selbst versteht,
die, welche in ihr entstehen kann, und wird sich in einer
Verinderung zeigen, die der benachbarten am meisten
dhnlich. Von allen den Verdnderungen, welche je in ihr
entstanden, werden unter sonst gleichen Umstinden die
am leichtesten sich bilden, welche der nen hinzugekom-
menen am meisten gleich sind. Und so nimmt eine immer
grossere Masse von Fasern Antheil, es gestaltet sich ein
ganzes durch Fasern ohne Zahl repriisentirtes Bild. Zu-
stinde, welche zu gleicher Zeit entstanden, also gleich
neu sind, Zustinde, die in verschiednen neben einander
liegenden Nerven auftraten, also Sinneseindriicke, die wir
an demselben Orte empfanden, entsiehen leicht wieder
zusammen,

Vorzugsweise zeichnet sich aber der innere Gesichts-
sinn durch sein Bestreben der Theilnahme vor allen an-
dern Gehirnorganen aus. Alle Eindricke der Aussenwelt
werden dann nur deutlich und bestimmt, wenn der innere
Gesichtssinn in Thiitigkeit versetzt wird, wenn er seine
Bilder einwebt und die andern Eindriicke in ein Gebiet
versetzt, in welchem von Jugend auf die meisten Zustinde
sich zeigten. — Je hoher das Thier steht, je mehr der
Mensch ausuehlldet erscheint, desto’ eingreifender ist das
Streben, alle Eindriicke auf den Gesichtssinn zu beziehen,
afid sie dadurch zugiinglicher zu machen. Es weiss Jeder,
wie ¢s oft Mihe Lﬂstet die in ununterbrochener Reihe
sich aufdringenden Gemchtsmralcllunn'en zum Theil zu
eliminiren . und durch Festhalten weniger eine Einheit zu
gewinnen, wonach der denkende Mensch sich unaufhorlich
sechnt. Es entsteht daher in uns ein bestindiges Ringen
nach Einheit im Gegensaiz zu der ewigen Schipfung von
Bildern. Dort ein Aneinanderreihen nach dem Principe von
Ursache und Wirkung; hier wie in Zeit und Raum die
Zustinde neben einander vorkommen,

In Folge der Vorstellungen in ihrer einfachen wie in
ihrer combinirten Art entstehen Bewegungen. Durch diesel-
ben wird der Korper erhalten. Sie sind abwehrend, angrei-
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fend, wo er in Gefahr ist, sie sind niihernd, fordernd, wo
ihm Gedeihen erwiichst. : -

Ob fiir diese weise Ausfithrung, die wir nur bewun-
dern, nicht durchblicken kinnen, eine besondere organische
Anordnung besteht, ob die schaflende Kraft fir jede ein-
zelne Bewegung sorgend wirkt (was mit andern That-
sachen sich nicht leicht in Einklang bringen lisst), hier-
auf giebt die Wissenschaft keine Antwort. Aber eine
solche wohlthitiz wirkende Kraft lebt in uns und in dem
Thiere. Bei einigen unserer Bewegungen werden wir uns
ihrer bewusst, bei vielen nicht. Fiir das Thier handelt
sie, ohne dass dasselbe Rechenschaft irgendwie zu ge-
ben weiss.

Im Thiere wie im Menschen combiniren sich Vorstel-
lungen auf gleiche Weise, sie werden ebenso reproducirt,
sie bringen Bewegungen hervor, die fast so niianzirt sind
nach den mannichfachen Modificationen der Vorstellungen,
wie beim Menschen.

Je mehr wir denken und beobachten, desto mehr wer-
den wir von der Nothwendigkeit iiberzeugt, in der sich
alle unsere eignen Bewecgungen befinden, Mit dem Ge-
filhle der Demuth werden wir die Unzulinglichkeit der
Willensfreiheit gewahr; in der That auch jeder Mensch
muss seine Rolle ausspielen, die ihm (wahrscheinlich darch
den individuellen Kérperbau) zugewiesen wurde; er mag
wollen oder nicht. Zwang liegt in der bedachtesten Hand-
lung. Doch ich mag einen Gegenstand nicht weiter eror-
tern, den bessere Federn beschriehen haben.

Was wir bei dem Thiere willkiihrliche Handlungen
nennen, sind es eigentlich nicht, wenn wir wie gewdhnlich
das Willkiihrliche dem Nothwendigen entgegen setzen.

Wir nennen sie so, weil sie dieselben sind, die bei
uns von bewussten Vorstellungen ausgehen. Dieselbe
Krafi, welche in uns mit Bewusstsein wirkt, handelt nur
sich (wenn ich so sagen darf) nicht dem Thiere bewusst
in diesem; — nach denselben Gesetzen.

Aber auch in uns entstehen Vorstellungen, von denen
wir Nichts wissen, ihnen folgen Thitigkeiten, aus denen
wir auf das Bestehen jener schliessen. Diese Yorstellungen,
einer Kraft entquollen, die die Korper der Aussenwelt
gleichfalls ordnet, stehen mit dieser in Beziechung. Die
Vorstellungen kinnen uns so bewusst werden, dass die
Erkenntniss nicht von Verinderung in den Sinnesorganen,



sondern auch mit Beziehung auf die Ursache dieser Ver-
inderung in den Aussenkdrpern selbst uns zukommt. Eine
Umwandlung der Form, welche blos durch unsere Sinnes-
organe geschieht, erkennen wir eben als dem iussern Kér-
per zugehorig; — weil alle Krifte der Aussenwelt in
uns liegen d. h. in der Kraft, welche uns unbewusst re-
giert. Sie ist immer nur eine einzige.

Einige Beispiele mégen es klar machen. Wir sehen
die auf der Retina umgekehrten Gegenstinde grade; mit
beiden Augen einfach; héren mit zwei Ohren Einen Ton.
Die in uns liegende Weisheit, die die Gesetze der Optik
selbst erfand, lehrt uns auch, dass es im Bau der Augen
liegt, weshalb das Bildchen sich verkehrt auf der Retina
stellt; lehrt uns, dass zwei Eindriicke, in allen Einzelheiten

enau gleich, nicht zweien Kérpern angehéren kénnen. —

ei jedem Sinneseindruck entsteht ein Urtheil. So auch,
wenn wir fithlen. Es sind z. B. concave oder convexe
Flichen, welche wir durch unseren Tastsinn erkennen.
Eine convexe Fliche muss nothwendig einen concaven
entsprechenden Eindruck auf unsere Finger machen. Man
sollte daher denken, wenn wir unsere Finger iiber eine
solche convexe (grissere oder kleinere) Fliche herfiihren,
miissten wir den Eindeuck einer concaven erhalten. Denn
man sollte denken,*vom Gehirne aus wiirde nach der Ver-
inderung geurtheilt, welche in unsern peripherischen Ge-
fiihlsfasern sich ereignet. Nichts desto weniger fiihlen
wir die Convexitit der Fliche. Ist es etwas Anders, als
was im Auge beobachtet wird? Vielleicht lisst sich etwas
Aehnliches von den Schallwellen sagen, wenn man die
Chladnischen Klangfiguren betrachtet.

Wir gehen hier auf diese Gegenstinde nicht genauer
ein, die wir vielleicht an einem andern Orte behandeln, wo
auch die Ansichten und Einwiirfe, welche man der oben
aufgestellten Meinung machen kann, gepriift werden sollen.
' Die genannte Kraft liegt bei hihern Thieren nur oder
hauptsichlich im grossen Gehirn. Die Eindriicke, welche
dies Organ von den centralen Nervenenden erhilt, beurtheilt
sie, iiber sie hinaus wirkt sie nicht. Daher kommt sogar
Tiuschung vor. Das bekannte Phinomen mit dem Kiigel-
chen, welches bei iibercinander geschlagenen Fingern das
Gefiihl erzeugt, als seien es zwei Kiigelgen, — kann als
Beispiel gelten.
















