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P hysiologen und Aerzie brachten dadurch ihrer Wis-
senschaft von jeher manchen Schaden, dass sie ge-
wisse Krscheinungen nicht auf einfache, naturgemasse
Weise zu deuten und zur wirklichen Aufhellung und
Erweiterung unserer Kenutnisse anzuwenden suchten,
sondern dieselben zur Aufstellung von Theorien be-
nutzten, die mehr gewissen vorgefassten Meinungen
und Aunsichten, als der Wahrheit entsprachen.

Diese Behandlungsweise isi um so gefihrlicher,
je mehr der Urheber einer solchen Theorie den Schein
der Neuheit und Eigenthimlichkeit anzunehmen wver-
steht, je mehr er dieselbe durch die Wahl eines Na-
mens fiir die allgemeine Benutzung zuginglich zu
machen weiss. Es ist wirklich auffallend, welchen
Einfluss gewisse Worte in der Wissenschaflt iiben,
wie sie der Sache, zu deren Bezeichnung sie benulzt
werden, eine grissere Bedeutung und Haltharkeit ge-
ben, wie sie es sind, an die sich die Mehrzahl der
Menschen vorziiglich hilt, und durch die sie das Wesen
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der Erscheinungen zu erkennen und zu erkliren glaubt.
Welche Bedeutung haiten nicht die Worle Irritabilitit,
Sensibilitit, Sthenie, Asthenie, Tonie, Afonie, Pla-
sticitat u, s, w. in der Medicin? Was glaubte man
nicht durch sie erkliren zn komnnen? Gegenwirlig
fingt man zwar an von dem Nutzlosen, ja Schadlichen
des friitheren Gebrauchs solcher Worte sich mehr und
mehr zu iiberzeugen, sucht sie auch zu vermeiden;
man verfillt aber in den gleichen Fehler, indem man
neue wihlt, die ebenso nur ein Scheinwissen geben
und dadurch den Forschungsgeist der Aerzie hemmen.
Es ist sogar dahin gekommen, dass Namenmacher An-
sehen und Bedeutung in der Wissenschaft erlangen,
indem sie bei dem grossen Haufen, durch den Namen,
den sie als Aushiingeschild wihlen, einen Schein von
Originalitit gewinnen, wihrend die Resultate niichter-
ner und gewissenhafter Forscher, die nicht auf &Hus-
seren Effect berechnet sind, nur schwer Eingang bei
der Menge finden, zuweilen unbeachtet bleiben oder
bald wieder in Vergessenheit gerathen, und im glick-
lichen Falle erst nach einiger Zieit allgemeiner benutzt
werden.

Von der Ansicht ausgehend, es sei Pflicht eines
jeden nach wahrer Wissenschaftlichkeit strebenden
Arztes, das Scheinwissen in der Medicin als solches
zu bezeichuen, und dahin mitzuwirken, dass die That-
sachen so einfach als moglich aufgefasst und beurtheilt
werden, habe ich vorliegende Arbeit ibernommen, bei
der ich wiederholt an die Worte G&rug’s ,,Ist denn



e R

die Welt nicht schon voller Rithsel genug, dass man
die ‘einfachsten Erscheinungen auch noch zu Rithseln
machen soll ?¢ erinnert wurde. |

Ich sehe wohl im Voraus, dass diese kleine
Sechrift von einer gewissen Seite nicht sehr freundlich
wird aufgenommen werden, und hoffe mich auch tri-
sten zu konnen, wenn iiber dieselbe das gleiche Ur-
theil ergeht, das neulich ein Recensent meiner Mono-
graphie des FErbrechens in Scuminr’'s Jabrhiichern
(Bd. 32. S. 340) iiber meine Arbeilen fillte. Derselbe
meinte: ,,Man benutzt diese Biicher, man sieht ein,
dass es gute Biicher sind, allein man édrgert sich iber
sie und gewinnt sie nie lieb,*. Wer iber das, was er
- gut nennt und henutzt, sich drgert, der gibt sich selbst
das beste Zeugniss. Mich kann ein solches Urtheil
nicht berilhren, da ich bei meinen Arbeiten nie nach
Liebenswiirdigkeit gestrebt habe, weil mir das gefall-
siichtige und buhlerische Wesen, was sich bei manchen
Schriftstellern kund gibt, von Herzen zuwider ist. —
Mein Hauptstreben ist das nach Wahrhaftigkeit; es
freut mich daher, dass ehen jener Recensent, der mei-
nen Arbeiten nicht gerade gewogen zu sein scheint,
denselben dennoch ,,Grindlichkeit, Fleiss und Treue *
zugesteht, welche Eigenschaften man in der neueren
Zeit so hiufig vermisst. — Wenn derselbe mir aber
zam Yorwurf macht ,,Eine unerquickliche, kalie Ma-
‘Hier, mit welcher ich den Lesenden und Belehrung
Suchenden durch die Masse der Details, der That-
sachen und Meinungen hindurchfiihre., ohne Licht und
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Schatten, sine ira el sine studio, oft ohne gewonnene
Resultate oder fortleitende, fruchibringende Gedanken,
kurz ohne Abschluss,* so hat er wobhl nicht hedacht,
dass bei einer von geschichtlichem Standpunkie aus
bearheiteten Monographie das Raisonnement in den Hin-
tergrund (reten muss, und dass die Heilwissenschafi
mehr als durch dies und als durch Hypothesen, durch
treue Schilderung der Natur und ihrer Wege, so wie
durch das Streben die Zwecke derselben fiir Grin-
dung einer naturgeselzlichen Kunstheilung zu ermitteln,
gewinnt. Dieses Streben wird mir kein Unbefangener
absprechen konnen, und welche Resultate ich dadurch
erreicht habe, das kann jeder leicht sehen, der in
meiner Monographie nur den Abschuitt iber die Be-
deutung des Erbrechens in Krankheiten und die Be-
nutzung desselben zu Heilzwecken mit dem vergleicht,
was dariiber bisher gelehrt und allgemein angenommen
wurde. — Doch! Wozu gehe ich hier in weitere Er-
orterungen iber die Sache selbst ein, denn diese war
es wohl nicht gemeint. Es ist ja deutlich gesagt, dass
Licht und Schatten fehlen, dass man Hass und Partei-
lichkeit vermisst. — Diejenigen Autoren, welche die
Herrn einer gewissen Partei und deren oft aufge-
wiirmte, leere Hypothesen in das ginstige Licht stellen,
die niichternen, parteilosen Forscher aber mit ihren
unerquicklichen kalten, historischen Nachweisungeu in
den Schaiten, um sie der Vergessenheit zu ibergeben,
oder dieselben cum ira et cum studio enistellen und
ihre Leistungen herabzuwirdigen suchen, das sind die
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rechien Méinner. Sie weisen ohne weitere Riicksicht
auf Details, Thatsachen und Meinungen sogleich auf
die von den Herrn ihrer Partei gewonnenen Resultate,
auf deren fortleitenden, fruchtbringenden Gedanken;
ihnen ist jede Vermuthung eine unumstossliche Wahr-
heit, sie bringen eine Lehre schuell, und sei es durch
Hypothesen oder vorgebliche Beobachtungen, zu einem
Abschluss, sollten sie auch manche Thatsache wver-
schweigen miissen, was ihnen {trotz ihrer ifters grossen
Schreibseligkeit nicht gerade schwer zu werden scheint,
Bei diesen Schriftstellern findet sich dann Wérme, iiber
ihre Biicher freut man sich, sie gewinnt man alshald
lieb, selbst wenn man sie nicht benutzen kann, weil
denselben ofters Treue, Fleiss und Griindlichkeit

mangelt.

Heidelberg im December 1841.

Joh, Wilh Armold.
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citdem Mansians Hati einie besondere gewisse Bewe-
gungen bedingende und vermittelnde Verrichtung des
Riickenmarks unterschieden und als Reflex - Funetion be-
zeichnet hat, wurde dieselbe Gegenstand mehrfacher Unter-
suchungen und Besprechungen von Physiologen und Aerzten.

Da man die Reflex - Function, welche auch Reflex - Thii=
tigkeit; Reflex-Bewegung und reflectirende Function ge-
nannt wird, zur Deuntung verschiedener Erscheinungen am
gesunden und kranken Organismus in der neueren Zeit
hiufiz benutzte und noch benutzt; so gewann die neue
Lehre eine solche Bedeutung, dass es sich wohl der Miihe
lohnt, dieselbe einer sorgfiltigen Untersuchung und Priifung
zu unierwerfen.

Es ist wirklich auffallend, dass jetzt viele Aerzte auf
eine wahrhaft licherliche Weise eine grosse Zahl von Er-
scheinungen in Krankheiten durch Reflex zu erkliren suchen,
dass sie die einfachsten Phidnomene, deren Ursachen oft
sehr nahe liegen, z. B. die Schmerzen in den Gliedern, in
den Rumpfwiinden, am Kopf bei Plethora der Blutleiter des
Wirbelkanals und des Schiidels; auf Reflex zuriickzufiihren
bemiiht sind, dass sie die Knieschmerzen bei Hiiftgelenk-

leiden ebenfalls so deuten wollen, obgleich bei niiherer Be=
Arnold, iiber Reflex - Theorie. 1
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leuchtung hierdurch nichts erklirt wird, nicht ein Mal das
Phiinomen, dass soleche Schmerzen so ganz lokal auftreten.
Das Ungeeignete und Ungeniigende der Benutzung dieser
Theorie zur Erklirung so vieler Erscheinungen haben wir
wohl nicht nithig im Kinzelnen nachzuweisen, da durch die
Widerlegung der physiologischen Lehre auch der von den
Aerzten damit getriebene Missbrauch von selbst einleuchtet.
Es mag daher geniigen, diese auf das Liicherliche der so
ausgedehnten Anwendung der Lehre von der Reflex - Func-

tion hingewiesen zu haben, um sie vor dem bezeichneten
Abwege zu warnen.

e e .
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Die Reflex~Theorie nach Marshall Hall und
Joh. Miiller.

ME esusin Haw unferscheidet yier Arien ven Muskelbe-
wegung, Die erste ist die willkiibrliche; Der Wille, im
Gehirn seinen Ursprung nehmend und frei in seiner Thitig-
keit, erstreckt seinen Kinfluss lings des Riickenmarks und
der bewegenden Nerven in einer geraden Linie zn den
willkiihrlichen Maskeln, Die zweile ist die Thiitigkeit der
Respiration;: Gleich dem Willen geht die erzeugende Ursache
des Athmens in einer geraden Linie von einem Punkte des
Nervensystems zu gewissen Muyskeln; aber so wie die will-
kiihrliche Bewegung in dem Gehirne ihren Ursprung zn
nehmen scheint, so gehen die Athmungs-Bewegungen von
dem verlingerten Marke aus. Die dritte Art der Muskel-
thiitigkeit in der thierischen Oekonomie wird die unwillkiihr-
liche genannt; sie beruht auf der Irritabilitit und erfordert
die unmittelbare Wirkung eines Reizes auf die Muskelfasern
1 -]
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selbst, Diese drei Arten von Muskelbewegung sind den
Physiologen wohl bekannt, und M. Hawi glaubt, dass nur
sie allein seither gekannt waren. Es gibt aber nach diesem
Physiologen noch eine vierte, welche zum Theil noch fort-
dauert, wenn die willkiihrlichen und respiratorischen Bewe-
gungen durch die Enifernung des Gehirns und verlingerten
Marks aufgehirt haben, eine Bewegung , welche mit dem
Riickenmarke verbunden ist, und verschwindet, sobald man
dieses wegnimmt, obgleich die Irritabilitit fortdauert. Bei
dieser Art von Muskelbewegung entsteht der veranlassende
Einfluss nicht in einem centralen Theil des Nervensystems,
sondern in einer Entfernung von ilm. Derselbe ist weder
willkiihrlich in seiner Thiitigkeit noch direct in seinem Laufe;
er wird im Gegentheil durch geeignete Reize erregt, die
indessen nicht unmittelbar mit der Muskelfaser in Beriihrung
kommen, sondern mit gewissen hiiutigen Theilen, von wo
der Eindruck zum Riickenmarke geleitet, von dort reflectirt
wird, und entweder wieder zu dem Theile gelangt, auf den
der Eindruck geschah, oder zu einem andern, der von ihm
entfernt ist, wo nun Muskelzusammenziehungen Statt finden,
Dies ist die Reflexions-Bewegung nach M, Hain. Die-
selbe besteht als eine ununterbrochene Muskelthitigkeit, als
eine Kraft, die iiber Organe herrscht, welche nicht wirk-
lich in einem Zustande von Bewegung sind, und sie hilt in
einigen, wie in der Stimmritze, eine Oeffnung, in andern,
wie in den Schliessmuskeln, eine Schliessung, und in den
Gliedmassen das gehirige Gleichgewicht der Muskeln aunf-
recht. Bei der Reflex - Function werden die Muskeln durch
einen Reiz erregt, der miltelbar und indirect in einem ge-
bogenen und reflectirten Wege lings der oberfliichlichen
Nerven unter der Lederhaut oder Schieimhaut zu dem Riik-
kenmarke und lings der Muskelnerven von dem Riicken-
marke geleitet wird. Die auf diesem Wege zn Siande
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kommende Bewegung erfordert, dass die Verbindung mit
dem Riickenmarke unversehrt ist. !)

M. Hanw stiitzte seine Reflex-Theorie vorziiglich auf
Versuche an Thieren, namentlich kaltblitigen, welche die
Thatsache liefern, dass nach der Enthauptung noch zweck-
missige Bewegungen in Folge der Einwirkung dusserer
Reize, nicht aber ans freiem Antriebe, Statt haben, dass
aber diese Bewegungen auafhéren, sobald man das Riicken-
mark entfernt. ?)

Aus seinen Versuchen mit enthaupteten Thieren zieht
der englische Physiolog noch folgende Schlisse, die seiner
Reflex-Theorie und den mit derselben in Verbindung ste-
henden Ansichten zur Stiitze und Aunfhellung dienen sollen:

1) Empfindung kann zur Herbeifihrung von Muskelbe-
wegung einzig vermittelst des Willens wirken.

2) In den Versuchen mit Entfernung des Gehirns und
verlingerten Marks ist zwar der Wille, aber nicht die Be-
wegungskraft aufgehoben.

- 3) In solchen Fiillen, in denen Empfindung ausgeschlos-
sen und der Wille vernichtet ist, miissen die fiussern Ein-
driicke, welche Schmerz verursachen, auf eine Eigenschaft
des Nervensystems wirken, die von Empfindung verschie-
den ist.

Die Beobachtungen, nach denen durch Krihenangen
‘oder Opium in Starrkrampf versetzte Friosche und Salaman-
der in drei Theile, den Kopf, die vorderen und hinteren
Extremititen, getheilt werden konnen, ohne dass erhohte
Reizbarkeit und Krampf aufhoren, sollen nach M. HaLL hin-

- 1) Marshall Hall’s Darstellung der Verrichtungen des Nervensystems,
inshesondere des eigentlichéen Riickenmarkssystems. Aus dem Eng-
lischen von E, Dieffenbach. Hamburg 1839. 8, S. 7—9.

2) A. a. 0. S. 11—13.

¥



linglich heweisen, dass die Erscheinungen, welche er der
Reflex -Funetion zuschreibty weder von Empfindung, noch
Wille, noch von Irritabilitit abhéingen. Er meint, es sei
klary; dass die krampfhaften KErscheinungen im Tetanus
keine willkiihrlichen Bewegungen sind,; dass sie denselben
Gesetzen gehorchen wie die Bewegungen, welche in einem
von Tetanus leicht ergriffenen Thiere, odér in Theilen ei-
nes solchen unter dem Einfluss von Reizen beobachtet wer-
den. Es ist nach ihm e¢ben so klar, dass Erscheinungen,
welche von der Erregung der Irritabilitit abhiingen, nicht
aufhéren wiirden, so lange diese Irritabilitit unbeeintrichtigt
fortdaunert. )

Marssann Havn verbindet mit seiner Reflex-Lehre eine
besondere Theorie iiber den Bau des Nervensystems, na-
mentlich des Riickenmarks und seiner Nerven. Derselbe
nimmt néimlich ein excito -motorisches Nervensystem an,
und schliesst aus seinen Versuchen auf das Dasein:

1. eines eigentlichen Riickenmarks , das sich physiole-
giseh von dem Strange der Introspinalnerven unterscheidet;

Il. eines Sysiems von excito-motorischen Nerven, das
physiologisch von dem der Empfindungs = und willkiihrlichen
Nerven verschieden ist;

Ill. einer Nervenkraft, der excito-motorischen Kraft,
die in einer einfallenden Riehtung aufwiirts, abwiirts und
zuriick geworfen, in Beziehung zu dem eigentlichen Riicken-
marke, dem Cenitrum dieses excilo=-motorischen Systems,
wirkt, :

Das ganze Riickenmark besteht also nach diesem Phy-
siologen in den Wirbelthieren aus zwei Theilen, die aber
8o innig mit einander verbunden sind, duss sie nicht leicht
durch den Anatomen getheilt werden und vielleicht nur

1) A a 0. S.26u 27.
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dureh physiologische Versuche und pathologische Beobach-
tungen unterschieden werden konnen, Der erstere von
diesen ist der Intervertebralstrang von Empfindangs~ und
willkiihrlichen Nerven, welche zu und von dem Gehirn als
ihrem Mittelpunkte gehen. Der zweite, den man mit dem
Namen ,,wahres Riickenmark* belegen kann, zeichnet sich
dadurch aus, dass er excito-motorisch ist. Er ist die Axe
eines besondern Systems von Excilatoren und Motoren oder
excito - motorischen Nerven, die im Allzemeinen, aber viel-
leicht nicht unverdnderlich, mit dem ersteren verbunden
sind.

Obschon Gefihls- und willkiibhrliche Nerven mit den
excitatorischen und motorischen Nerven verbunden sind, so
beobachten wir nach M. Havrw doch in gewissen Krankheits-
fillen eine Vernichtung der empfindenden Kraft, wiihrend
die excito-motorische noch fortdauert. Dies kommt in Krank-
heiten des Gehirns vor, bei denen die Sensibilitit des Ge-
sichts zerstort sein kann, wiihrend die excito-motorische
Eigenscaaft zuriickbleibt.

Marspann Haon scheint zwar sehr das Hypothetische
seines excito- motorischen Nervensysiems eingesehen zu
haben; denn er sagt: Wenn aber auch die Gegenwart ei-
ner bestimmien Anatomie des excito-molorischen Systems
zweifelhaft sein sollte ;, so muss die Annahme einer beson-
dern Physiologie, Pathologie und Therapie dieses Systems .
jedem einlenchten, — Dennoch gibt er eine Exposition]des-
selben, mit dem Bemerken, dass man die hohe Wichtigkeit
des Gegenstands anerkennen miisse, wenn man frei von
Yorirtheil sei,

Die Theile des wahren Riickenmarks- oder excito-mo-
torischen Systems nach M. Hawn sind :

I Die einfallenden excitorischen Aeste: 1) Der Trifa-
cialis, entstehend von @) den Augenwimpern, &) den Nasen-



fligein, ¢) den Nasenlochern, d) dem Rachen, e) dem Ge+
sichte. — 2) Der Pneumogastricus, entsehend von a) dem
Schlunde, &) dem Kehlkopfe, ¢) den Bronchien, d) dem |
Magenmunde, den Nieren und der Leber, — Der Vagus ist
excito-molorischer und nicht empfindender Nerv, weil seine
Durchschneidung nach M. Haun keine Schmerzen verur-
sacht, — 3) Die hinteren Spinalnerven, entstehend von
a) der allgemeinen Oberfliche, 6) der Glans penis oder eli-
toridis, ¢) dem Afier, ¢) dem Blasenhalse, ¢) dem Cervix
uteri. :

II. Das wahre verlingerte Mark und das Riickenmark,
der Mittelpunkt dieses Systems.

Il1. Die reflectirenden, bewegenden Aeste: 1) Trochle-
aris. 2) Abducens des Auges. 3) Portio minor des fiinften
Pauares. 4) Facialis, vertheilt zum «) Orbicularis, §) Le-
vator Alae Nasi. 5) Pneumogastricus oder seine accesso-
rischen Zweige: «a) die Schlundiiste, 6) die Kehlkopfiste,
¢) die Bronchialiiste u. 5. w. 6) Myo-glossalis. 7) Spina-
les, die sich vertheilen in «) das Zwergfell und in die
5) Intercostal- und ¢) Abdominalmuskeln, 8) Die Sacral-
nerven, vertheilt in die @) Schliessmuskeln, 6) Expulsoren,
Ejaculatoren, fallopischen Rohren und in den Uterus.?*)

Unter den Deutschen hat sich zuerst Jouanyes MiLLer
dieser Lehre angeschlossen. Ibm zu Folge wurde das Prin-
eip der ﬁeﬂexiﬁn von den sensoriellen Nerven auf motori-
gche durch Vermittlung der Centraltheile zur Erklirung
aller Bewegungen, welche auf Empfindungen folgen, erst
in der peunesten Zeit durch die Untersuchungen von MarsyaLn
Harr und durch die sﬁinigen aufgefasst und durch neue
Thatsachen als Krklirungsgrund fir eine grosse Anzahl

TP

1) A, a, 0. 8. 39—60. 5. 87— 90.
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ven bekannten, aber falsech erklirten Erscheinungen be-
wiesen. ) MiiLLer weicht jedoch in mehreren Punkten von
M, Haru ab, Seine Ansichten iiber Reflexion bestehen der
Hauptsache nach in Folgendem:

Wenn Empfindungen, welche durch dussere Reize auf
Empfindungsnerven hervorgebracht werden, Bewegangen
in andern Theilen hervorbringen; so geschieht dies niemals
durch eine Wechselwirkung der sensibeln und motorischen
Fasern eines Nerven selhst, sondern, indem die sensorielle
Erregung auf das Gehirn und Riickenmark, und von diesem
guriick auf motorische Fasern wirkt.?) — Das Phiinomen
allgemeiner Zuekungen nach ortlichen Empfindungen ist
anch vom N. sympathicus unabhiingig, und durch eine Irri-
tation des Riickenmarks bedingt, wodarch jede ganz irt-
liche ; sensorielle-ceniripetale Erregung sich auf das ganze
Riickenmark und Gehirn verpflanzt, und von dort aus noth~
wendig alle motorische Fasern anregt, ) — In sehr vielen
Fillen entstehen aber nach ortlicher Reizung der Nerven
nicht allgemeine, sondern értliche Zuckungen, die indessen
auch immer durch das Riickenmark als Bindeglied der sen-
soriellen und motorischen Fasern erkléirt werden miissen,*)—
In Bezug auf die Ansicht von M. HarL, nach der bei den
durch das Riickenmark vermittelten Bewegungen keine Em-
pfindung Stait hat, ist Jon. MiiLLer der Meinung, dass die
nach Verlust des Gehirns stattfindenden reflectirten Bewe-
gungen auf Hautreize keinen Beweis enthalten, dass die
Hautreize noch wahre Empfindung im Riickenmarke erregen
kionnen; es ist vielmehr die gewdhnlich auch bei den

1) Johannes Miiller, Handbuch der Physiologie des Menschen. 3te
: Aufl.  Coblenz 1838, 1iter Bd. S. 718,

2) A.a. 0, 8. 718,

3) 5. 720.

§) S. 721.
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Empfindungen stattfindende centripetale Leitung des Nerven-
princips, die aber hier nicht mehr Empfindung ist, weil sie
nicht mehr zum Gehirn, zum Organe des Bewusstseins, ge-
leitet wird. Auch wiihrend ‘dem gesunden Leben erfolgen
viele reflectirte Bewegungen durch Hautreize, welche nicht
als wahre Empfindungen zum Bewussltsein kommen, aber
doch heftige Eindriicke auf das Riickenmark erregen kin-
nen. Allein M. Haun geht nach MinLer doch zu weit,
wenn er annimmt, dass bei dem gesunden Leben jede Be-
wegung aufl wahre Empfindung vom Willen bedingt werde,
und alle Erregungen der empfindlichen Theile bei den re-
flectirten Bewegiungen ohné Empfindung seien; denn die
reflectirten Bewegungen des Niesens, Hustens und viele
andere erfolgen von wirklichen Empfindungen. Nach Jon.
MiiLLen bewirkt eine Reizung eines sensoricllen Spinal-
nerven zunichst eine centripetale Action des Nervenprincips
zum Rickenmark. Kann diese noch zum Sensorinm com-
mune gelangen, so ist es eine bewusste Empfindung. Ge-
langt sie aber wegen Durchschneidung des Riickemmarks
nicht zum Sensorium commune, so behilt sie doch ihre
ganze Kraft als centripetale Action auf das Riickenmark,
In beiden Fillen kann eine centripetale Action eines sen=
soriellen Nerven eine Refléexbewegung hervorbringen. Im
ersteren Falle wurde die centripetale Action zugleich Em-
pfindung, im létzteren Falle nicht, aber sie ist zir Reflex-
Bewegung hinreichend.®) Wir besitzen nach MiiLen keine
sichere Thatsache; dass das Riickenmark unabhiingig vom
Gehirn und dem verlingerten Marke noch empfinde. Reflex-
Bewegungen nach Hautreizen an enthaupteten Thieren
konnen nach ihm nicht hierher gerechnet werden, und
zeigen enthauplete Frisclie bei Hautreizen noch etwas

1) S. 726 u. 730.
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Zweckmiissiges in der Reaction, so tritt diese Erscheinung
gewiss nur ein, wenn der Schnitt durch das Riickenmark
in seinem Anfange geschah, 1)

Was die Art anbelangt, wie das Riickenmark das Binde-
- glied zwischen einer sensoriellen und motorischen Bewegung
des Nervenprincips ist, so nimmt J, MiiLLer an, es sei der
leichteste Weg der Stromung oder Schwingung von der
hinteren Wurzel eines Nerven oder seiner einzelnen Primi-
tivfasern nach dessen vorderer Wurzel oder nach den vor-
deren Wurzeln mehrerer nahe gelegenen Nerven. Das
Princip der Nerven nimmt bei diesen Stromungen oder
Schwingungen die kiirzesten Wege, um von Empfindungs-
nerven durch das Riickenmark auf Bewegungsfasern zu
wirken. Eine andere sehr gewdhnliche Bahn der Leitung
von Empfindungsnerven zu motorischen Nerven, durch Ver-
mittelung des Riickenmarks und der Medulla oblongata, ist
die der Erregung des Schleimhautsystems und der secun-
diiren Affection der Respirationsmuskel im Erbrechen, Stahl-
zwang , Gebiren, Harnzwang, Husten, Niesen, Schluch-
zen u. s. w. MirLLer meint, es miisse in der Medulla ob-
longata und in dem Riickenmarke zwischen den Empfin-
dungsnerven der Schleimhiiute und den motorischen Respi-
rationsnerven eine leichtere Leitung priiformirt sein, wih-
rend dagegen die zn den Extremititen gehenden N. spinales
von dieser Harmonie ausgeschlossen sind. ?)

Jon. MiiLier unterscheidet zwei Hauptgruppen von Re-
flexionshewegungen:
~ A. Reflexionshewegungen des animalen Systems, wohin
er die Reflexionsbewegungen der von Gehirn- und Spinal-
nerven versehenen Muskeln ziihlt; es mag die centripelale
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Erregung in den animalischen oder organischen Nerven,
in der iiusseren Haut oder im Darmkanal entstanden sein,

B. Reflexionshewegungen des organischen Syétems.
Hierher gehiren nach ihm die Reflexionshewegungen der
nur unwillkiihrlich beweglichen Muskeln, mag nun die cen-
tripetale zuerst auf das Gehirn und Rickenmark verpflanzte
Erregung von Gehirn- und Riickenmarksnerven oder von
Organen ausgegangen sein, die vom organischen Nerven-
system versehen sind. 1)

Die Gesetze der Reflexion, welche von den Cerebro-
spinalnerven aufgestellt wurden, gelten nach J. MiiLLer
auch von den sympathischen Nerven, d. h, heftige Empfin-
dungseindriicke in den vom N. sympathicus versehenen
Theilen kinnen, auf das Rickenmark verpflanzt, Bewegun-
gen in den von Cerebrospinalnerven versehenen Theilen
hervorbringen, Die Reflexion von Empfindungseindriicken
in den vom N. sympathicus versehenen Theilen auf Riicken-
mark und Gehirn, und von dort auf die moforische Thitig-
keit des N. sympathicus, findet auch statt, allein in einem
geringeren Grade, als bei den Cerebrospinalnerven. Auch
die Reflexion von Wirkungen, die von den Cerebrospinal-
nerven ausgehen, auf das Riickenmark verpflanzt, von dort
auf das sympathische Nervensystem reflectirt werden, ist
nach J. MiiLLer eine ziemlich h;’iuﬁge Erscheinung.2) Eine
Reflexionsthatigkeit der Ganglien bei sympathischen Empfin-
dungen ist nach demselben nicht bewiesen, und mehrere
Thatsachen sprechen ihm dagegen. *) Er nimmt selbst als
wahrscheinlich an, dass das Gehirn und Riickenmark das

e e

i) A. a 0. Bd. II. 5. 83 —85.
2) Bd. L S. T44—T46.
3) 8. 755.



- 13 -

Bindeglied ist, wenn nach Empfindungen durch Reflexion
Absonderungen in entfernten Theilen erfolgen. )

Um MiiLLer's Ansicht iber Reflexionshewegung richtig
anfzufassen, ist es nothwendig, dass wir die Art und
Weise, wie nach ihm die willkiihrlichen Bewegungen ent=
stehen, so wie seine Physiologie des Riickenmarks kurz
erwiihnen, Die Spinalnerven sind nach ihm blos dadurch
der willkiihrlichen Bestimmung fihig, dass die Fasern der
Riickenmarksnerven in dem Riickenmarke aufwiirts steigen
und in der Quelle aller willkiihrlichen Bewegung, der Me-
dulla oblongata, dem Willenseinfluss ausgesetzt werden,
Andererseits erhilt auch die Thitigkeit der motorischen
Hirnnerven den Impuls zu willkihrlichen Bewegungen von
der Medulla oblongata. Man kann sich vorstellen, dass in
diesem Hirntheile die Fasern aller motorischen Hirnnerven
und Riickenmarksnerven explicirt werden. Der Wille setzt
diese Faserurspriinge, wie die Tasten eines Claviers, in
Thitigkeit. Zur willkihrlichen Bewegung gehort nur die
Erregung einer Stromung oder einer Oscillation in den
Urspriingen einer gewissen Summe von Fasern der Medulla
oblongata. Alles Uebrige ist bloser Mechanismus. 2)  An
einer andern Stelle bezeichnet MiiLLer das Gehirn als die
Quelle der Empfindungen und willkihrlichen Bewegungen,
indem er sagt: Das Gehirn empfingt die Eindriicke aller
sensibeln Fasern des ganzen Organismus, wird ihrer be-
wusst, und weiss den Ort der Empfindung nach der Affec-
tion der verschiedenen Primitivfasern: das Gehirn execilirt
wiederum die: motorischen Kriifte aller motorischen Primitiv-
fasern und des Riickenmarks bei der willkiihrlichen Bewe-
gung, So verschieden die Thitigkeit ist, so gleicht doch

1) S. 757.
2) Bd. IL S. 92.
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die Action des Gehirns bei der Erregung eines gewissen
Theils unter den unendlich vielen Primitivfasern dem Spiele
eines vielbesaiteten Instruments, dessen Saiten erklingen,
so wie die Tasten beriihrt sind. Der Geist ist der Spieler,
die Primitivfasern aller Nerven, die sich im Gehirn ans-
breiten, sind die Saiten, und die Anfinge derselben die
Tasten, 1)

Beim Menschen und den héheren Thieren wverhiilt sich
nach MiiLLer das Rickenmark zum Gehirn gerade so, wie
alle Hirnnerven zum Gehirn, und das Riickenmark ist als
gemeinsamer Stamm aller Rumpfnerven zu betrachten, ob-
gleich es auch noch eigenthiimliche Kriifte vor den Nerven-
stimmen voraus hat. Das Riickenmark vertritt nicht allein
alle Rumpfnerven in genere im Gehirn, sondern auch die
einzelnen Primitivfasern der Rumpfnerven, Die Primitiv-
fasern der Nervenstimme, welche ins Riickenmark treten,
verbinden sich nach ihm auch im Riickenmarke nicht, son-
dern treten parallel neben einander, wie im Stamme eines
Nerven, zum Gehirn, um isolirt diesem ortliche Empfindun-
gen mitzatheilen, und isolirte Excitationen zur Bewegung
zu erhalten, Denn wenn sich die Primitivfasern der Nerven
im Riickenmark verbiinden, so wiire eine értliche Empfin-
dung am Rumpfe eben so wenig moglich, als eine isolirte
Zusammenziehung einzelner Muaskeln am Rumpfe. ?) Der
Sitz der Empfindungen ist weder in den Nerven, welche
die dazn nithigen Stromungen oder Schwingungen des
Nervenprineips zum Gehirn bringen, noch in dem Riicken-
marke , welches diese Wirkungen auch wie die Nerven zu
dem Sensorium commune leitet ; dieselbe entsteht erst durch
die Wirkung der Fasern der Nerven und des Riickenmarks

1) Bd. 1. 5. Bi6.
2) S, 812 —-813.
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auf das Sensorium commune in diesem.') Das Riickenmark
stellt aber nicht blos einen Conductor der Fasern der Ner-
ven zum Gehirn dar, sondern erscheint auch als Theil der
Centralorgane. Als solcher besitzt es auch die Fihigkeit,
sensorielle Reizungen seiner Empfindungsnerven auf die
molorischen Nerven zu reflectiren. KEs besitzt also die Ei-
genschaft, wodurch auf eine Empfindung Bewegungen er-
folgen, ohne dass beiderlei Nerven durch ihre Primitivfasern
communiciren, welche keinem Nerven an sich, der von den
Centraltheilen getrennt ist, zukommt.?) Es ist das Riicken-
mark der Reflexion von Empfindungsnerven auf Bewegungs-
nerven fihig, ohne selbst zu empfinden. *)

1) S. B17 —B18,
2) S. 818—819.
3) S. 820,
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Ansichten mehrerer Pkysiﬂlagen der neueren
- Zeil itber Reflex - Theorie. |

nier verdient vorziiglich A, W, VoLkmany eine Stelle.
Dieser Physiolog schiitzt zwar die Verdienste und die dus-
serst wichtigen Entdeckungen M. Hawrv’s sehr, hilt aber
manche Folgerungen, welche der englische Arzt aus seinen
VYersuchen gezogen, nicht fir geniigend begrindet, auch
wohl gar fir irrig.

Vorerst widerspricht VoLkmasy der Behauptung, dass
gekopfte Thiere in der einmal angenommenen ruhigen Stel-
lung verbleiben, und bis zum Verloschen des letzien Le-
bensfunken unveriinderlich beharren. Er versichert mehr-
fach geschen zu haben, dass gekipfte Frosche, ohne irgend
eine diussere Veranlassung, gewisse Bewegungen mit den
Hinterschenkeln machten, scheinbar als wollten die Thiere
sich bequemer zurecht setzen,

VorLkmany hat durch Versuche nachgewiesen, dass Lin-
gentheilung des Riickenmarks die Ausdebnung der Reflex-
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Bewegungen iiber alle Muskeln beider Korperhdlften nicht
hindert, so lange nur irgend ein Theil des eigenilichen
Riickenmarks in der Mittellinie verbunden bleibt.

Es folgert Voukyany ferner dus seinen Versuchen, dass
die Reflex- Bewegungen den Charakter der Zweckmissig-
keit haben; dass die Ausdehnung derselben vorziiglich von
der Stirke des Reizes und von dem Grade der Reizbarkeit
abhiingt; dass bei den Reflex-Funetionen die hinteren Wur-
zeln der Riickenmarksnerven ausschliesslich als excitirende,
die vorderen ausschliesslich als reflectirende Nerven dienen;
dass die Wirksamkeit der Reize, welche Reflex-Bewegun-
gen hervorbringen, durch die peripherische Ausbreitung
der Nerven modificirt und gesteigert wird; dass Reizung
des sympathischen Nerven der Frosche weit verbreitete
Reflex ~-Bewegungen erregt; dass die Leitung des Nerven-
princips von der Peripherie zZu den Centralorganen und von
diesen riickwiirts zu den peripherischen Nervenausbreitun=~
gen nicht denselben Gesetzen unterliegt, wie die Leitung
in den Nerven, indem sie nicht an den Gang isolirter Fa-
sern gebunden ist,

Nach Vorxmans sind die vorhandenen Erfahrungen nicht
ausreichend, zu beweisen, dass alle Reflex-Bewegungen
gekopfter Thiere, und namentlich geképfter Amphibien,
ohne Mitwirkung der Seele, als des Princips der Empfin-
dung und des Willens, vor sich gehen.

Die von M, Havr vorgeschlagene Eintheilung der Ner-
ven bezeichnet Vorkmany als auf einem schwankenden
Grunde beruhend; die Ausfihrung des Systems nennt er
noch mangelhafter, als sie seinen Principien nach zu sein
brauchte.

Ueber den Antheil der Nerven am Empfinden nimmt
VorLkmass an, dass die peripherischen Ausbreitungen der-

selben im Stande sind, die quantitativen Verhdiltnisse der
Arnold, iiber Reflex - Theorie. 2
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Reize zu modificiren. Da nun aber Modification der guan-
titativen Seiie des Reizes selbst schon ein Umarbeiten oder
Subjectiviren von diesem ist, so lisst sich nach Vorxmanx
annehmen, dass in der Sphiire des Qualitativen etwas Aehn-
liches vor sich gehe. *)

Als Gegner der Reflextheorie verdient hier Nasse, der
in den Hauptpunkten Vorkyaxs sich anschliesst, eine Stelle.
Auch er versichert, dass bei gekipften Thieren Bewegun-
gen ohne Einwirkung dusserer Reize sich einstellen, und
er will dabei Merkmale fortdanernder psychischer Thitigkeit
erkannt haben, Nach ihm entsprechen iibrigens die Bewe-
gungen den Reizen, auf die sie folgen, sind verschieden,
nach Verschiedenheit dieser, und tragen iiberhaupt den Cha-
rakter der Zweckmiissigkeit an sich. *)

Ueber Reflexion sagt Canus: Eigentlich haben wir hier
die Wiederholung des alten Spruchs: ,An Worte lisst
sich trefflich glauben:* KEben so war es sonst mit dem
Worte ,,Irritabilitit*, worin man auch einen wunderbar
aufklirenden Schliissel gefunden zu haben glaubte. So ist
jetzt alles voll von der Wichtigkeit der Reflexion im Ner-
vensystem und doch ist so pure, naturgemiisse, deutliche
Vorstellung damit kaum zu verbinden. — Will man iibrizens
das Wort ,,Reflexion* beibehalten, um damit die Innerva-
tions- Stromung zu bezeichnen, welche ihre centrale End-
umbiegung im Hirn nicht erreicht, sondern friiher, durch
Uebertragung mittels Belegungsblischenmasse auf andere
reagirende Primitivfasern, wieder umkehrend erscheint, so
ist dawider nichts zu sagen, ja wir werden das ein Mal
bekannte Wort selbst in diesem Sinne brauchen, nur soll

1) A. W, Yolkmann, iber Reflex-Bewegungen. Miiller’s Archiv,
Jahrgang 1838, S. 15— 43,

2) Nasse, Untersuchungen zur Physiologie u. Pathologie. Bd.IL Heft2,
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man sich hiiten, wieder den Begrifllf irgéend eines neuen
besondern Agéns hier in das Nervenleben einzutragen!

Das Riickenmark enthélt nach Carus nicht blos Primitiv-
fasern, sondern auch Belegmngsmasse,; und in soweit kom-
men ihnr eigenthiimliche Erfihlungen und Reaetionen eben
so unbedingt, als das Leitungsvermiogen zu, ja durch diese
Belegungsmassen muss alle Mal in gewissem Maasse die
Stromung der dureh sie hindurehgehenden Primitivfasern
eine Modification erfahren. Es wird dadurch’ aber ferner
auch verstindlicl, warum, wenn die Innervations~Stromung
im Riickenmark bis zZum Hirn dureh irgend etwas, z. B,
direkt durch die Zersehneidung, gehemmt ist, nichis desto
weniger nervise Erfihlung und Reaction vom Riickenmark
selbst ansgehen kann und muss. -

Canvs verwirft die Unterseheidung der Nerven in spon-
tan motorische und reflecto'-motorische; er gibt ferner an,
die Physiologie sei dorch die Lehre von Mansmanr Haun
abermals mit einer Menge iiberflissizer Unterscheidungen
und unhaltbarer Vorstellungen belastet worden; ér behaup-
tet, dass die Annahme einer Reflexion, wohl gar als einer
besondern Kraft, durchaus iiberflissig sei. Naeh ihm ge-
schieht hierbei schlechterdings im centralen NervenSystém
nichis anderes, als was im sympathischen so vielfiltig und
fast dberall vorkommt, némlich, dass sensible Innervations-
Stromung’, anstatt von der peripherischen Umbiegung der
Primitivfasern bis zur  centralen Umhieﬁ:mg zn gelangen,
unterwegs Belegungsmasse findet, in weleher sich die' Er-
filhlung concentrirt und unmittelbar in Reaclion umspringt,
so dass sie von hier sich dann durch andere ausstrahlende
Primitivfaserbogen wieder zur peripherischen Umbiegung
verbreitet und Zuckungen u. 8. w. hervorruft, 1)

1) Carl Gustav Carus, System der Physiologie. 3ter Theil. Dresden
und Leipzig 1840. 8, 3. 101 ff, §. 621. g0
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Die Mehrzahl der Physiologen trat in der neueren Zeit
in der Hauptsache den Ansichten von M, HaLv und Jon.
MiirLen bei.

So sagt Vauextin: Noch weit interessanter und schla-
gender in Riicksicht des oben vorgetragenen Ausspruchs
aber ist die sogenannte reflectirende Function. Wenn sen-
sible und motorische Nerven lings ihres ganzen Verlaufs
geschieden sind und nur in ihrer eigenthiimlichen Richtung
in Thiitigkeit gesetzt, ihre charakieristischen Effecte aus-
iiben, also die sensiblen nur in centripetaler, die motorischen
in centrifugaler Direction, so muss das beide vermittelnde
Moment, dass nimlich anf angeregte Empfindung Bewe-
gung und umgekehrt erfolgt, nothwendiger Weise seinen
Sitz in dem Rickenmarke, als dem Ursprunge und dem
Zielpunkte beider, haben. In der That ist auch zu gleicher
Zeit diese nothwendige Schlussfolge von M. Harn und Jon.
MiicLern gemacht und durch verschiedene Versuche empi-
risch bewiesen worden, Dieses historische Factum ijst fir
den durch die Mapnigfaltigkeit und Verschlossenheit der
Natur nur zu leicht erdrickten menschlichen Geist eines
der anregendsten, welches die Geschichte der Wissenschaft
anfzuweisen hat. ?)

Gramncer bezeichnet M. Haww als den Ersten, welcher
den Vorgang der Reflex-Bewegung richtig erklirte. Der-
selbe tritt der Lehre M. Hawv's nicht blos in ihrer Totalitit
bei und sueht sie zu vertheidizen, sondern bemiiht sich
auch das von diesem angenommene eigentliche Riicken-
markssystem durch anatomische Untersuchungen darzuthun,
was ihm aber nicht glicken will. *)

1) G. Valentin, iiber den Verlauf und die lelzten Enden der Nerven, —
Acta Acad. Caes. Leop. Carol, Nat. Cur. Yol. XVIIL P. L

2) R. D. Grainger, Observations on the structure and functions of the
Spinal Cord. Londen 1837. 8.
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G. Kiinscuner, der von der Reflextheorie Aufhellung
fiir Physiologie und Pathologie erwartet, hat eine grosse
Zahl von Versuchen iiber diesen Gegenstand angestellt, aus
‘denen er der Hauptsache nach folgende Sehlisse zieht1):

Vom Riickenmarke ans werden alle Muskeln in einer
bestimmten Thitigkeit wihrend des Lebens ununterbrochen
erhalten. ?) — Die Zweckmissigkeit in den Bewegungen
gekopfter Thiere ist hochstens eine organische, denn es
fehit den Bewegungen die grosse Mannigfaltizkeit, welche
den psychischen Thitigkeiten eigen ist. *) — Die Bewe-
gungen an gekopften Thieren sind organischen Urspraongs,
es ist aber keineswegs erwiesen, dass durch die Decapi-
tation die Kraft, welche wir Seele nennen, von dem ma-
teriellen Substrate ihrer bisherigen Wirksamkeit villig ge-
trennt sei.*) — Aus den unwillkiihrlichen Bewegungen, die
auf Empfindung folgen, ist eine eigene Klasse zu machen,
und die Reflexionserscheinungen sind ganz davon zu tren-
nen. *) — Alle Centralorgane, deren unmittelbare Reizung
unwillkiikrliche Bewegungen hervorruft, miissen execito-
motorische Kraft besitzen. Reflexionsvermigen kommt dem
kleinen Gehirne und verlingerten Marke, gleich wie dem
Riickenmark , zu, nicht aber dem grossen Gehirn, Ein sol-
ches Vermiogen ist anch bei den Ganglien anzunehmen. ®) —
In dem Riickenmarke werden die Muskeln zu einzelnen Be-
wegungen, Flexionen, Kxtensionen u, s. w. mit einander
combiflirt; im verlingerten Marke wird eine Verbindung der

1) Marshall Hall's Abhandlungen wber das Nervensysiem. Aus dem
Englischen von Dr. G. Kiirschner. Marburg 1840, 8. — Besonders
die Nachtrige und Erginzungen zu diesen Abhandlungen. S. 121217,

2) 8. 159.

3) 8. 165.

4) 5. 169,

3) 5. 173.

6) S. 177 und 182.
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einzelnen Bewegungen, deren jede Abtheilung des Kirpers
fihig ist, erzielt; eine Verbindung der Beweguogen der
Extremititen und des Rompfes zu einem Bewegungsakte
hiingt vom kleinen Gehirn ab.!) — Die Annahme von re-
fleeto -motorischen Fasern bhat Vieles gegen sich, Die An-
sicht von MiiLLer, nach der es nur ein centripetales und
nur ein centrifugales Nervensystem gibt, muss man als die
richtige anerkennen, ?*) — Das Riickenmark ist als Nerven-
strang zu betrachten, in welechem eine Uebertragung von
Reizen, die centripetale Nerven treffen, anf motorische
moglich ist, und nach Entfernung des Gehirns nach den
Gesetzen der Reizbarkeit erfolgt. 3) — Die hinteren Stringe
des Riickenmarks enthalten bles sensible, die vorderen hlos
motorische Nerven. *) — In den Nerven sind die Primitive
fasern fiir die bequeme Vertheilung, im Rickenmarke da-
gegen nach der Bewegung, welche sie mittelst der Mus~
keln hervorbringen sollen, geordnet, ¥) — Im Riickenmarke
verlaufen sensible und motorische Fasern noch getrennt von
einander; es stehen aber doch beide Fasergattungen in der
engsten Verbindung, und jeder Gruppe sensihler Nerven
entspricht eine Gruppe motorischer Fasern, jedoch so, dass
an verschiedenen Stellen des Riickenmarks ein und dieselbe
sensible Fasergruppe mit sehr verschiedenen motorischen
Grappen in nihere Verbindung tritt, und so kimmt es, dass
jeder Hautstelle zum Beispiel gewisse Bewegungen: des
Rumpfes und der Extremititen entsprechen. Ks muSs bei
diesem Verhalten eine ausserordentlich grosse Anzahl von
Combinationen der motorischen Fasern im Rickenmarke

1) S, 185 — 186,
2) S, 188 —191.
3) S. 195.
5) S. 202,

5) S. 207.
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vorausgesetzt werden, und man wird keinen wesentlichen
Irrthum begehen, wenn man annimmt, dass im Riickenmarke
und dem verlingerten Marke alle Combinationen vorgebildet
sind, welche nach der Anlage der Muskeln miglich er-
scheinen. Mit den sensiblen Nerven der dusseren Haut
scheinen hauptséiichlich solche Combinationen der Muskel-
nérven, welche die einzelnen Bewegungen, die in den ei-
gentlichen Ortshewegungen vorkommen, erfordern, in nd-
herer Verbindung zu stehen. Die sensiblen Nerven der in-
nern Korperfliche scheinen mehr mit den Combinationen,
wie sie die Bewegungen zu organischen Zwecken erhei-
schen, verbunden. 1)

Grirrix kommt, indem er die Frage, ob Schmerz noth-
wendig Bewusstsein, oder Empfindung nothwendig Auf-
fassungsvermbgen voraussetzt, zu beantworten sucht, auch
auf die Lehre von M. HanL. — Grirriv ist der Ansieht,
dass wenn man mit Reflexion den Begriff verbindet, es
werden, vermige der refllectirenden Eigenschaften des Riik-
keénmarks, nach erfolgten Eindricken auf erregbare Ner-
ven, Thitigkeiten mittels Bewegungsnerven hervorgerufen,
so geschehe dabei die sebr willkiihrliche Voraussetzung,
dase dies Alles ohne Empfindung vor sich gehe. Lelztere
lasse sich aber bei gekiopften oder der Hirnlappen beraub-
ten Thieren durchaus nicht verkennen, indem die Schmer-
zensiusserungen so unzweideulig, als irgend, hervortreten
aber es seien auch die Bewegungen, welche nach Reizung
der Gliedmassen erfolgen, denen unverletzter Thiere sehr
iihnlich, und scheinen oft, besonders weil sie von dem Wil-
len nicht controllirt werden, selbst heftiger hervorzutreten,
Er fiihrt ferner an, dass die Bewegungen gekiopfter Thiere
bestimmien Zwecken entsprechen, und hehauptet selbst,

1) 8. 212217,
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dass sie Spontanetiit verrathen, nachlassen, nach einiger
Zeit von Neuem beginnen oder linger fortdauern, als die
erste Anregung dazu erklirlich finden lisst. Grisrin nennt
diese Bewegungen, da man sehe, dass ihnen Empfindung
zum Grunde liegen muss, instinetive oder Empfindungs-
Bewegungen, um ihre Unabhiingigkeit von dem Willen an-
zudeuten, glaubt aber, dass, je hoher die Gattung in
dem Thierreiche steht und je mehr ihr Nervensystem ent-
wickelt ist, auch der Wille einen desto grisseren, schwer
zu sondernden Einfluss dabei ausiibt, weshalb sie bei nie-
dreren Thieren deutlicher und stirker hervortreten. — Unter
Bewusstsein versteht Grirriy entweder blos das Vorhan-
densein einer Empfindung, eines Gedankens oder Begehrens,
oder im eigentlichen und wahren Sinne den Glauben an das
Vorhandensein der Empfindungen oder Gedanken, welehe
durch unsern Geist gehen, und an unsere eigene Existenz,
als das Subjeet derselben, und damit ist der Begriff von
Gediichtniss und Individualitit nothwendig verbunden. Jenes
Ewmpfindungsbewusstsein ist blose Empfindung oder Gefiihl
ohne Gedanken, ohne Gediichiniss oder Kenntniss der eige-
nen Existenz, wihrend das wahre Bewusstsein nicht blos
die Kenntniss oder den Glauben an die Existenz gehabter
Empfindungen, sondern auch an das Wesen, welches die-
selben erfiibrt, in sich begreift. Das Bewusstsein im letz=-
teren Sinne des Wortes, welches Gedanken, Auffassung,
Gediichtniss und Glauben umfasst, so wie auch der Wille,
insofern man einen Act des Verstandes darunter versteht,
sind an die Hirnhemisphiiren gebunden und gehen mit ihnen
verloren, und wenn nach Zerstirung derselben Bewegun-
gen, welche einen gewissen Willen, Empfindung , Plan-
miissigkeit und selbst Spontaneitit beurkunden, fortdauern,
s0 miissen wir schliessen, dass sie ohne Bewusstsein be-
stehen konnen, Gnurrin verlangt, dass man die Begriffe
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wohl scheidet; was man gewdhnlich Perception oder Auf-
fassung nennt, ist aus Eindriicken, Empfindungen und Per-
eeption zusammengesetzt; es lassen sich Kindricke denken
ohne Empfindung und Perception, z. B. wenn ein amauroti-
sches Auge dem Licht ausgesetzt wird; ferner Kindriicke
mit Empfindung und ohne Perception, wie das Beispiel von
Gesichtiusserungen bei Apoplektischen zeigt; die Perception
endlich setzt sowohl Eindruck, als auch Empfindung vor-
aus. — Die Verwirrung in den hier zu erirternden physio=-
logischen Begriffen ist nach Grirrin vorziiglich daher ent-
standen, dass man den Begrif des Willens nicht genau
bestimmte ; man versteht darunter gewdhnlich eine Aeus-
serung des Geistes, mit der Bewusstsein verbunden ist.
Beweisen nun aber die Versuche, dass Bewusstsein und
Willen mit dem Gehirne verloren gehen, so ergibt sich,
dass bei gekopften Thieren die Bewegungen, wodurch sie
ihre Schmerzen ausdricken, von Empfindung abzuleiten
sind, und dass man sie nicht als willkiihrliche, sondern als
Empfindungsthiitigkeiten anzusehen habe. Die Reflexions-
theorie findet Grirein zur Erklirung dieser Erscheinungen
durchaus ungeniigend, so wie ihm iiberhaupt dieselbe man-
chen Zweifeln zu unterliegen scheint, Dahin rechnet er,
ausser den unzweideutigen Zeichen, die fiir das Vorhanden-
sein von Empfindung und Spontaneitit bei jenen Bewegun-
gen sprechen, auch noch den Umstand, dass sich zwischen
den Wurzeln der excitatorischen und reflectirenden Nerven
anatomisch kein Zusammenhang nachweisen lisst, und dass
jene Lehre die unstatthafie Voraussetzung in sich schliesst,
dass die Nerven besondere Fasern fiir Hervorbringung die-
ser Erscheinungen, die von den gewdhnlichen Empfindungs-
und Bewegungsnerven verschieden sind, niimlich Incident-
und Reflex-Fasern, enthalten sollen. )

1) Lond. medic. Gaz. Vol. XXIV. — Schmidt’s Jahrbiicher. Bd. 28.
Heft 1. S. 22—25.
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- Die Theorie von M. Harr und J, Mirter verwirft Fa,
AnvxoLp. Er geht von dem Grundsatz aus, dass die Seele
sich erstens in bewusstlosen und unfreiwilligen Erscheinun-
gen und zweitens in bewussten und willensfreien Vorgiin-
gen kundgebe, somit niedere mit dem leiblichen Leben in-
niger verketlete Kriifte und hihere dureh die Wirksamkeit
dieser bedingte Potenzen vereinige. Die unfreie Seelen~
thitigkeit gebe sich kund in dem Innewerden des eigenen
Daseins, in dem der Zustinde und Lebensverhiiltnisse der
Theile des Kirpers und der diese’ bestimmenden Einwir-
kungen, So wie iiberall im Organismus eine Gegenwirkung
auf eine Einwirkung erfolge, so miisse sich auch die Seele
auf die ihr durch das Gemeingefiihl zugefiihrten Eindriicke
gegenwirkend zeigen und dusseren Reizen entsprechende
Bewegungen vollbringen, welche, insofern sie durch die
niedere Seelenthiitigkeit vollbracht werden, ohne Bewusst-
sein und freien Willen, ohne Vorstellungen, ohne Urtheil,
ohne Entschluss, aber mit innerer Zweckmiissigkeit und
Nothwendigkeit geschehen. Die Annahme mehrerer Physio-
logen, nach der dieser unfreie und unbewusste Vorgang
des Seelenlebens als eine besondere der Seele nicht ange~
hirige Thitigkeit bezeichnet und als eine eizene Function’
eder eigene Bewegung, nimlich die der Reflexion unter-
schieden wird, widerlegt er mit folgenden Griinden: 1) Die
durch das Gemeingefiihl bestimmten und das niedere Seelen=
leben vermittelten Reactionen beruhen dem Wesen nach anf
demselben Vorgange, wie die Aeusserungen des freien
Willens als Riickwirkungen auf bewussie fussere oder in-
nere Empfindungen und Vorstellungen, indem dort wie hier
die Reflexion die KFolge einer inneren Wirksamkeit, einer
bestimmten Thiitigkeit gewisser Centralorgane ist. 2) Aus
diesem ersten Grunde werden die bezeichneten Bewegungen
sehr unpassend reflectirte genannt, weil das Wort Reflexion
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‘nieht auch den Begriff der Wirksamkeit und Selbstthatig-
keit einer reagirenden Kraft in sich schliesst. :

Fn. ArxoLo nimmt also an, dass die gekipften Thiere
die Eindriicke inne werden, in Felge dessen eine entspre-
«chende Reaetion Statt hat, die aber so wie die E.mpﬁndung
ohne Bewusstsein geschieht, ?)

Dieser Ansicht tritt auch Sosenxuem bei, und stellt in
dieser Beziehung die Fragen auf: Wie kinnte auch das
Riickenmark reagiren, wenn es di¢ ihm zugefiihrten Ein-
driicke nicht empfinde? Wie kinnte dasselbe die Reflexion
von Empfindungs - auf Bewegungsnerven bewirken, chne
selbst zu empfinden? ?)

- Kuescke trat jingst, wenn anch nicht gegen die Reflex-
theorie im Allgemeinen, doch gegen die Annahme eines
reflekto-motorischen Nervensystems auf. Er sagt: Vor allen
Dingen muss ich mieh mit allen mir zu Gebofe stehenden
Beweisen gegen die Ansichten und Lehren des Mansnary
Havu erkliren, der uns in seinen Vortrigen iiber die Ver-
richtungen des Nervensystems ven spontan-motorischen
und reflekto-motorischen, sensitiven und excitorischen Ner-
ven erziihlt, auch dieselben abbildlich dargestellt hat. Diese
ganze Lehre von Reflexionsnerven hat nur das Guie gehabt,
dass sie uns zu Versuchen und Beobachtungen anregte,
aus denen wir manches Nene kennen lernen und der Wahr-
heit, ausserhalb des Bereiches der Havu’'schen Angahen,
nither kommen kannten. Ks gibt keine Reflexionskraft, die,
wollte man sie als vis vitalis anerkennen, nur jene Reihe
iiberflissiger Kriifte vermehren wiirde, welche der physio-
logischen Lehre anfgepackt sind und die nichts erkliren. —

1) Lehrbuch der Physiologie. Thi, IL. Abthl, II, 5. 720 — 814,
2) Joseph Friedr. Sobernheim, Physiologie der Arzneiwirkingen.
Berlin 1844, 4, S, 31.
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Unter Reflex versteht Kuexcke, da der Ausdruck ein Mal
gebraucht ist, nur das Modifiziren der Innervationsstrome
durch Blischenmasse und das Erregen neuer Strime durch
die den Bliischen inwohnende Idiospontaneitit. Auch im Ge-
hirn sind solche Reflexe, man konnte sie willkiihrliche nen-
nen, da hier ebenfalls ohne Blischenmasse kein auslaufen-
der Nerv erregt ist, wenn eine zugeleitete Innervation eine
reaktionelle Kolge hat. Niemals ist man aber zur Behaup-
tung berechtigt, dass dem Riickenmarke eine Reflexions-
kraft inwohne; was hier im Riickenmarke geschieht, findet
auch in allen Ganglien und iberhaupt da, wo sich Blischen
finden, Statt etc.1) :

Wir haben nicht nithig, die Ansichten mehrerer Phy-
siologen der neueren Zeit, die unbedingt die Reflex-Theorie
annehmen oder iiber diesen Gegenstand nicht viel Eigen-
thiimliches haben, hier anzufiihren, KEs soll daher die Be-
urtheilung dieser Theorie unsere niichste Aufgabe sein,
Hierbei haben wir zuerst zu untersuchen, in wiefern die-
selbe neu ist; sodann missen wir die Thatsachen, auf
welche sie sich stiitzt, und die Folgerungen aus denselben
priifen, um zu ermitteln, ob erstere wahr sind und letztere
den Gesetzen der Vernunft entsprechen.

1) Neue anatomische und physiologische Untersuchungen iiber die Primi-
tivnervenfaser und das Wesen der Innervation. Beitrige zur Aus-
fiillung obwaltender Liicken und zur Aufklirung mehrfacher Zweilel in
der Nervenlehre, von Dr. Herm, Klencke. Gottingen 1841. 8.



1118
F'ritherer Gebrauch des Wortes Reflex.

Das Wort Reflex wurde schon friiher mehrfach in iihn-
lichem Sinne angewendet. \

Bei Havier finden wir diesen Ausdruek wiederholt in
verwandten Beziehungen gebraucht, 1)

Uxzer, der mehrfach von Reflexion, Reflectiren, Umbeu-
gung und Riickbeugung spricht, versieht unter Reflexion die
Verwandlung eines dusseren in einen inneren sinnlichen
Eindruck.2) Nach ihm geht bei Thieren, die ein beseeltes
Gehirn haben, jeder iiussere sinnliche Kindruck, der empfun-
den wird, gerade fort ins Gehirn und erregt darin eine ma-
terielle Idee und in der Seele eine Vorstellung. Hier im
Gehirn aber wird er umgewandelt, oder gleichsam reflectirt,

1) Elementa Physiologiae corporis humani auctore Alberto v. Haller.
Lausannae 1762. 4. Tom. IV. p, 321 seq.
~2) Joh. Aug. Unzer, Physiologie der eigentlichen thierischen Natur
thierischer Korper. Leipzig 4771. 8. S. 363. §. 368.
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und geht, als innerer sinnlicher Eindruck von der Vorstel-
lung, in denjenigen Nervenfaden zuriick, die das Glied be-
wegen, welches dieser #ussere sinnliche Kindrack durch
eine Seclenwirkung seiner Empfindang zu regen vermag.!) —
Uszen spricht aber auch von Reflexionen, bei denen der
dussere Eindruck nicht sum Bewussisein gelangt. So sagt
er u. a.: Kine thierische Bewegung in den mechanischen
Maschinen, die eine Seelenwirkung der Empfindung eines
dussern sinnlichen Eindrucks ist, kann sich in eine Ner-
venwirkung verwandeln, indem der bisherige Forlgang
des dussern sinnlichen Eindrucks bis ins Gehirn gehindert
wird. ?) Hierbei bezicht er sich auf eine frithere Stelle, an
der es heisst: In solchen Fillen wiire die blos thierische
Bewegung der Beweis; an weichem es in andern Fillen
fehlen wiirde, dass der Nerv den dussern sinnlichen Ein-
druck wirklich empfangen wund bis dahin forlgepflanst
hitte, wo er auf seinem Wege sum Gehirn in einen Be-
wegungsnerven , rickwdrls vom Gehirn, als welches die
eigene Richtung des den Nervensiromen von oben herab
beigebraclilen sinnlichen Eindrucks ist, refleclirt worden
wdre,*) — Aehnliche Stellen finden sich mehrere bei Unzer,
der iberhaupt schon Ansichten entwickelt, wie sie jetat
wieder in der Nervenphysik von einigen Physiologen mit
vieler Wichtigkeit als nen vorgebracht werden.

Nach Berpacn kann das Riickenmark die Bewegungen
urspriinglich anregen, als Reflex des hier sieh einenden
Gemeingefiihls der Muskeln,  Thm erseheint die Bewegung
Zzuniichst als Reflex des pfllinzlichen Hirnlebens. *)

1) S. 360. §. 366,

2) $,'363. §. 368.

3) S. 1, & 51.

4) Karl Friedrich Burdach, vom Bau und Leben des Gehirns. Leip-
zig 1813 und 1826. & Bd. k. S. 96. Bd, WI. §. 592,
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Treviranvs spricht davon, dass eine aunfsteigende Ner-
venreizung schon reflectirt werden konne, ehe sie zum
Gehirn gelangt sei. Derselbe bemerkt auch, dass die am
einzelnen Nerven aufsteigende Reizung entweder blos par-
tielle Zuckungen bei fortdanerndem Bewusstsein hervorrufe,
wenn sie¢ noch unterhalb dem Gehirn reflectirt wird, oder
allgemeine, wenn sie bis zum Gehirn gelangt, 1)

Fr. AnvoLp gebraucht schon in einer friiheren Schrift ?)
mehrfach die Ausdriicke Reflectiren und Reflexion. So nimmt
er nach Versuchen an, dass die Einwirkung des Lichtes
nicht -unmittelbar anf die Regenbogenhaut geschieht, son-
dern durch die Nervenaushreitung im Auge auf die Iris re-
“flectirt wird, *) und dass diese Zuriickfihrung des Licht-
reizes durch. das Gehirn geschieht. *) Auch unterscheidet
er diec Bewegungen des Trommelfells, welche sich in Folge
einer von dem Hornerven auf den Bewegungéapparat die-
ser Membran reflectirten Reizung einstellen, von denen, die
unmittelbar durch die Schwingungen der Luft erfolgen. %)
Die Sympathie der Organe der Brust und des Unterleibs
mit dem Gehirn und den Sinneswerkzeugen erklirt er durch
einen Reflex. ¢)

In diesem Sinne sehen wir die Ausdricke Relleetiren
und Reflexion anch noch von andern Physiologen schon vor
M. Haun mehrfach angewendet. KEs wiirde ons zu weit
filhren, dies durch Anfihrung von andern Autoren darzu-
thun, da die beigebrachten schon hinreichende Beweise

enthalten.

1) Gottfried Reinhold Treviranus, Biologie oder Philosophie der
lebenden Natur fiir Naturforscher und Aerzte. Giltingen 1818, 8. Bd. V.

S. 364 und 366.
2) Fr. Arnold, der Kopftheil des vegetaliven Nervensystems. Heidel-

berg 1830. 4.
3) 5. 169, 4) 5. 170.  5) 5. 175. 6) S. 189,
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F‘mhere Kenntniss der Thatsachen, auf we!cfw
sich die Reflextheorie stitlsi.

]’ia Thatsachen, die der in Rede stehenden Theorie zur
Stitze dienen, sind noch weniger neu, als die Theorie
selbst. Es ist eine alte Erfahrung, dass das Leben gewis-
ser Thiere ohne grosses und kleines Gehirn zuweilen einige
Zieit fortdauern kann, und dass namentlich Amphibien nach
Entfernung des Kopfes noch zweckmissige Bewegungen
machen, Beeintrichtigungen zu entfernen suchen, Gefahren
ausweichen und ihnen zu entfliechen streben.

Ausser den Notizen, welche hieriber HaLLer gibt, )
sehen wir die Thatsachen auch noch von verschiedenen an-
dern Physiologen und Aerzien benutzt. Die hierauf beziig-
lichen Beobachtungen finden sich schon bei Repr, Kaav,

1) Elementa Physiologiae. Tom. IV. p. 352 seq.
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Bovie u. A, Es mag geniigen, hier nur einige niher zu
bezeichnen. |

Roserr Wayrr entnimmt daraus den Beweis, dass die
Nerven die einzigen Werkzeuge der Empfindung sind. Er
sagt: Wenn man gleich, nachdem man einem Frosche den
Kopf abgeschnitten, eine Zehe am hintern Fuss desselben
verwundet, so entsteht in den Muskeln des Fusses entwe-
der gar keine oder nur eine sehr geringe Bewegung. Kneipt
oder verwundet man aber die Zehen dieses Thieres zehn
oder fiinfzehn Minuten, nachdem mar ihm den Kopf abge-
schnitten, so gerathen nicht allein die Muskeln der Beine
und Schenkel, sondern des ganzen Kirpers in starke
Zuckungen, und manchmal springt der Frosch gar fort.
Wird nicht in diesem Falle die Reizung der Zehen, gleich
nachdem man den Kopf abgeschnitien, wegen des griésseren
Schmerzes, den die Absonderung des Hauptes verursacht,
unwirksam einige Bewegung in den Muskeln der Schenkel
und Fiisse hervorzubringen? Und gerathen nicht deswegen
die Muskeln fiinfzehn Minuten nach Entfernung des Kopfs
durch Verwundung der Zehen in Bewegung, weil der
Schmerz nun so vermindert worden, dass er das Thier
nicht mehr verhindert, es, wenn seine Zehen verletzt wer-
den , empfindlich zu fibhlen? u. s. w.1)

Uxzer sagt iiber die in Rede stehenden Thatsachen:
wDiese Erfahrungen, deren man eine grosse Menge in den
Schriften der Beobachter zerstreut findet, setzen wir, ohne
die Schriftsteller anzufiihren, als durchgingig bekannt und
unzweifelhaft zum voraus.** 2) Auch deutet er dieselben
mehrfach auf eine der Reflex~Theorie dhnliche Weise.

1) Robert Whytt's simmtliche zur praktischen Arzneikunst gehirige
Schriften. Leipzig 1771. 8. S, 267,
2) Unzer's Physiologie. 5. 348.

Arnold, iiber Reflex- Theorie, 3
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Giusent Braxe hat gleichfalls schon die Sache in einer
Art aufgefasst, dass MausuaLL Hawv versichert, er niihere
sich am meisten der Wahrheit. ') Nach ihm bestehen That-
sachen, welche bheweisen, dass instinctive Thiitigkeiten
selbst in Thieren, die mit Gehirn und Nerven begabt sind,
nicht von Empfindung abhiingen, KEr zertheilte in einem
nur wenige Tage altem Kitzchen das Riickenmark am
Halse, Wenn er dann die hinteren Pfoten durch Stechen
und Berihrung mit einem heissen Drahte reizte, so wurden
die hinteren Extremititen zusammengezogen und brachten
die Bewegung hervor, als wenn sie sich vor der Verletzung
einzigen. Dieselben Wirkungen wurden in einem andern
Kiitzchen beobachtet, nachdem der Kopf ganz vom Korper
entfernt war, GiLpert Brane fand beim Wiederholen des
Versuches, dass, wenn man das Riickenmark zwischen den
Lendenwirbeln und dem Heiligenbein durchschnitt, die hin-
teren Extremititen ihre Irritabilitit verloren, der darunter
liegende Theil hingegen, der Schwanz, sie behielt. Man
konnte deshalb sagen, dass das Riickenmark unter der
Theilung als ein Sensorium diente; aber man kann darauf
antworten, dass nach Abschneiden des Kopfs seine Irrita-
bilitéit zurickbleibt, wie aus den Bewegungen der Ohren
hervorgeht, wenn man sie kneipt oder mit einem heissen
Drahte beriihrt, und da die Extremititen ebenfalls reizbar
sind, so kann man nicht sagen, dass Bewusstsein und
Empfindung in zwei abgetrennten Theilen desselben Kor-
pers bestehen. Auch kann man nicht zugeben, dass Em-
pfindung und Bewusstsein in dem Kopfe nach seiner Tren-
nung zurickbleiben, da schon blose Zusammendrickung der
Carotiden Empfindung und Denken durch Unterbrechung des
Blutumlaufs im Gehirne vernichtet; um wieviel mehr muss

-

1) M. Hall’s Darstellung der Verrichiungen des Nervensystems. S. 61,
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die bei weitem grissere Verleizang der Enthauptung diese
Wirkung haben? Auch erwiihnt Giusert Brane die ihn-
lichen KErscheinungen bei kopflosen Missgeburten, so wie
die friither angefihrten Beobachtungen bei geképften Bienen
u. 8. w, [diese Thatsachen zeigen ihm nun klar, dass in-
stinetive oder lieber automatische Bewegungen ohne Da-
zwischenkunft des Sensorium commune und deshalb ohne
Empfindung oder Bewussisein ausgeiibt werden konnen.

Treviranvs sieht darin eine Widerlegung gegen die
Annahme, dass das Associationsvermégen blos eine Eigen-
schaft des Gehirns sei, Es heisst bei ihm: Frische, denen
man das Riickenmark durchschnitten hat, deren Hinter-
schenkel also mit dem Gehirne gar keine Verbindung mehr
haben, ziehen sich, wenn sie an den Zehen gestochen oder
gedriickt werden, eine Zeit lang noch eben so zuriick, als
wenn sie noch unter dem KEinflusse des Gehirns stiinden.
Hier sind diese Bewegungen Folgen einer Associalion zwi-
schen der von einer dusseren Ursache herriihrenden Reizung
der Zehen und den Zusammenziehungen der Schenkelmus-
keln, die nur im Riickenmarke oder in den Schenkelnerven
ihren Grund haben kiénen. Bei den Associationen des Men-
schen sind indessen die hioheren Hirnwirkungen immer so
sehr im Spiel, dass es schwer hillt, die Griinzen zwischen
dem Geistigen und Korperlichen dabei zu bestimmen. 1)

An einer andern Stelle beantwortet Trevinaxvs die
Frage, wovon der Instinct abhingt, durch Anfihrung fol-
gender Thatsachen: Bovie beobachtete, dass Fliegen, de-
nen die Kopfe abgeschnitten waren, sich noch paarten, und
Lyoxxer sah den Kirper einer Raupe ohne Kopf noch einige
Tage herumkriechen, den Rumpf eines Regenwurms, der
ein Wasserinsekt fast um ein Drittel an beiden Enden ver-

1) Biologie. Bd. V. S. 369,
g0
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kiirzt hatte, noch eine Woche nachher im Wasser leben,
und den Vorder- und Hintertheil einer durchschnittenen
Wespe sich noeh drei Tage bewegen. Beriihrte Lyosser
die Raupe, so machte sie die nimlichen Bewegungen wie
vorher, als sie noch ihren Kopf hatte, und setzte er die
Beriihrung fort, so ergriff sie die Flucht. Wurde der Rumpf
des Regenwurms angelastet, so setzte dieser sich, selbst
wenn er in volliger Ruhe gewesen war, gleich in Bewe-
gung. Reizte man den Vordertheil der Wespe, so biss sie
in alles, was man ihr vorhielt, und beribrte man ihren
Rumpf, so streckte sie ihren Stachel aus und bewegte ihn
nach allen Seiten, als wenn sie stechen wollte. Treviranvs
hat ihnliche Versuche an Wespen und Fliegen gemacht,
aus denen er den Schluss zieht, dass zweckmiissige Hand-
lungen ohne Einfluss des Gehirns vollzogen werden kionnen.!)

LecaLrois bezeichnet es als eine bekannte und erwie-
sene Sache, dass die Vogel, denen man den Kopf abge~
schnitten hat, noch einige Zeit fortleben und selbst noch
fortlaufen, und fiihrt die Versuche mehrerer Physiologen,
welche dies darthun, an 2?) LecearLois stellte auch Ver-
suche an Kaninchen an, bei denen er fand, dass an ent-
haupteten Kaninchen, denen man das Leben kiinstlich durch
Einblasen von Luft in die Lungen unterhalt, alle Lebens-
erscheinungen verloren gehen, sobald man.das Rickenmark
durch einen Eisendraht, den man in den Canal desselben
stosst, zerstort, nur die Irritabilitit zurickbleibt. Kin
gleiches Resultat hat er bei Zerstorung des Riickenmarks
erbalten, wenn auch der Kopf nicht abgeschunitten wurde.
Hier blieben nur noch Lebenserscheinungen im Kopf zuriick,

1) A. a. 0. S. %39 und 440,

2) Oecuvres de Legallois, avec des notes de M. Pariset, Paris 1824,
Tom. I p. 40.
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Wenn er aber ein Kaninchen quer in zwei Theile theilte,
so blieb jeder der beiden Hiilften, gleich wie der Kopf, bei
Leben, und zwar wihrend einer Anzahl von Minuten, ver-
dinderlich nach dem Alier des Thieres. Wenn er in einem
der Theile das Riiekenmark zerstirte, so ging auch das
Leben in demselben verloren, zerstirte er aber nur eine
Portion des betreffenden Riickenmarks, so erkannie er den
Lebensverlust nur in dem entsprechenden Theil des Kor-
pers. — LgcaLrLors sieht diese Versuche als Beweis an,
dass das Leben des Rumpfs vom Riickenmark und das eines
jeden Theils desselben von der entsprechenden Portion die-
ses, wovon es seine Nerven erhiilt, abhiingt. 1)

Auch von Mavyer ist die Thatsache, dass gekipfte
Thiere noch zweckmiissige Bewegungen auf Einwirkung
von Reizen machen, nicht unbeachiet geblieben, KEr sagt:
Bei jungen warmbliitigen Thieren und bei Amphibien wirkt
das Riickenmark, wenn es vom Gehirne getrennt wird, noch
fort, da es bei ilteren Thieren nach dieser Trennung villig
gelihmt ist. Es ist also bei jenen Thieren das Riickenmark
unabhiingiger vom Gehirne als bei diesen, es besteht gleich-
sam fir sich, der Empfindung und Bewegung fihig. Wenn
die Naturphilosophen den Philosophen des gemeinen Men-
schenverstandes so oft den Vorwurf machten, dass sie sich
nicht aus der Sphire der Reflexion und des Gegensatzes
erheben konnten; so gilt dieser Vorwurf noch mehr den jun-
een warmblitigen Thieren und den ilteren Amphibien. *)

Das Mitgetheilte zeigt zur Geniige, dass die Thatsachen,
auf welche M. Hari seine Lehre stiitzt, schon vor diesem

1) A. a. 0. p. 61 und 62.

2) Medicinisch - chirurgische Zeitung von J, N. Ehrhart, 1815. 3ter Bd.
S- 2‘]1"‘"%&-






V.

Die Reflex-Theorie der Physiologen vor
Marshall Hall.

Ans den beiden letzten Abschniiten, in denen wir den
frilheren Gebrauch des Wortes Reflex, und die friihere
Kenntniss der Thatsachen, auf welche sich die Reflex-
Theorie stitzt, dargethan haben, erhellt schon, dass auch
die Theorie selbst nicht ganz neu ist. Wir wollen daher
hier nur noch einige Auntoren, die friilher mehr oder weni-
ger in dem Sinne der Reflex-Physiologen der neueren
Zeit sich aussprachen, anfiihren, und sodann nachweisen,
dass man die der fraglichen Theorie zu Grunde liegenden
Thatsachen friher mehrfach auf naturgemiissere Weise
deutete.

HaiLrer unterscheidet schon von der durch Irritabilitat
der Muskeln bedingten Bewegung diejenigen, welche Statt
haben, wenn der Kopf oder das Gehirn entfernt oder zer-
stort wurde, und die auch noch fortdauern, so lange das
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blose Riickenmark ohne verlingertes Mark besteht, Auch
fiihrt er an, dass diese auf Reize sich noch bei sterbenden
Thieren einstellenden Bewegungen eben so erfolgen, wie
im unversehrten Zustand. 1)

Weit bestimmter spricht sich Uxzen hieriiber aus, so
dass sich seiner Ansicht in iiberraschender Aehnlichkeit
die Reflex - Theorie der neueren Physiologen, besonders des
Jou. MiLLER, anschliesst, wie theils aus oben mitgetheilten,
theils aus vielen andern Stellen von Uszer's Physiologie
erhellt. #) Uxzer hat noch den Vorzug, dass er von einem
bestimmteren Begriff der Reflexion ausgeht, was wir bei
den Neneren vermissen, und dass er bei der Ausfihrung
auch mehr Consequenz zeigt, ohne dass wir deshalb den
betreffenden Ansichten dieses Physiologen beitreten mochten.

Sir Gsent Braxe kannte nicht blos die dieser Theorie
zu Grunde liegenden Thatsachen, was M. Hauv selbst an-
erkennt, sondern spricht sich anch dahin aus, dass die in-
stinctiven oder automatischen Bewegungen ohne Dazwi-
schenkunft des Sensorium commune und deshalb ochne Em-
pfindung oder Bewusstsein ausgeiibt werden Kkonnen, wie
die oben angefiihrte Stelle zeigt. *)

In dhnlicher Art wie Havver dussert sich Brumessach.
Nach ihm héngt die Energie des Nervensystems nicht allein
vom Gehirn, sondern auch vom Riickenmark und sogar von
den Nerven ab, welche ihre eigene Krifte besitzen, so dass
sie zu Muskelbewegungen. hinreichen. ¢) : '

Obschon die Reflex-Theorie, wie aus dem Bisherigen
erhellt, in friheren Zeiten durch mehrere Physiologen, be-
gonders aber durch U~zer, auseinandergesetzt und mehr

1) Elementa Physiologiae. Tom, IV. p. 337.
2) Siehe oben 5. 29—30.

3) Siehe oben S. 34.

4) Blumenbach, Institut. physiol, §. 213.
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oder weniger ausfihrlich bhesprochen wurde; so fand sie
doch im Allgemeinen wenig Anklang, wohl weil sie zur
Erklirung der betreffenden Erscheinungen nicht geniigte
und als wissenschaftlich unhaltbar erkannt wurde. KEine
naturgemiissere Krklirung der Thatsachen treffen wir bei
mehreren Physiologen vor M. Havn und Jom. MiLLer, so
dass wir wohl von einer Wiedergeburt der Reflex-Theorie
verschont worden wiiren, wenn diese Physiologen mehr die
Geschichte ihrer Wissenschaft beriicksichtigt hitten.

Rogert Wayrr unterschied ein fiihlendes und ein ver-
niinftiges Princip der Seele, und fibrte die Erscheinungen
bei enthaupteten Thieren darauf zurick, dass die Seele
nicht durch verniinflige Motive, wie bei der Wirkung des
Gehirns, sondern durch ihr fiihlendes Prineip iiussere Reize
empfingt und darnach auf die Organe wirkt. Die verschie-
denen sympathischen Erscheinungen, welche durch Reize
bewirkt werden, sind die Folge besonderer Empfindungen,
die in gewissen Organen hervorgerufen und von da entwe-
der zum Gehirn oder zum Riickenmark iibertragen werden,
in welchen Organen er iiberhaupt den wahren Ursprung
aller sympathischen Bewegungen sucht. *)

Roose stinmt, was die Erklirung der Reizungs - Bewe-
gungen anbelangt, in der Hauptsache mit R. Wuyrr iiber-
ein, ‘insofern er annimmt, dass das gemeinsame Sensorium
dieselben vermittelt, indem es eine Riickwirkung bedingt.
Das Gesetz der Riickwirkung im Nervensystem (lex reacti-
onis nervosae), um dessen Aufklirung, ihm zu Folge, sich
Hricpesrasor *) sehr verdient gemacht hat, fuhrt er auf das
aligemeine Gesetz der Lebenskraft, jedem Reiz folgt Riick-

1) Robert Whytt, simmtliche zur praktischen Arzneikunst gehirige
Schriften. Leipzig 1771, 8. §. 239 —616. — Bemerkungen iiber Sym-
pathie der Nerven, '

2) De motu iridis. Brunsv. {756.

¥
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wirkung, zuriick, und weist es nur als ein besonderes
Geselz des Nervensystems, jeder Empfindung folgt eine ihr
angemessene Bewegung, nach. 1)

LecaLrois schliesst aus den Beobachtungen an enthaup-
teten Thieren und aus seinen oben erwiihnten Versuchen,
dass das Princip der Empfindung und Bewegung des
Rumpfes und der Glieder im Riickenmark seinen Sitz habe,
und dass das Leben jedes einzelnen Theiles des Rumpfes
ins Besondere auf dem Theil des Riickenmarks, von dem
es seine Nerven empfingt, beruhe. ®)

Am allseitigsten und am meisten von philosophischem
Standpunkte hat Burpacu die fraglichen Phinomene aufge-
fasst. Nach ihm wird die unwillkihrliche Bewegung durch
die Anima vegetativa bestimmt, das ist durch einen Zweck,
der in der Organisation erreicht wird, durch den Gedanken,
der sich verleiblichen will, ohne dem Individuum offenbar
zu werden, In ibr erkennt er ein Mittelglied zwischen der
selbststiindigen Seelenthiitickeit und dem eigentlich organi-
schen oder pflinzlichen Wirken: Ein pflinzliches Seelen-
leben, welches den Uebergangspunkt beider Sphiren abgibt.
Als Reflex desselben erscheint zuniichst die Bewegung,
Der von der Peripherie ausgehenden Einwirkung entspricht
eine Reaction, welche durch die vermitielnden Nerven ge-
gZen die Peripherie sich richtet und als Bewegung hervor-
tritt, Auf Kindricke des Gemeingefiihls wirkt das pflinz~-
liche Hirnleben mittelst der willkihrlichen Muskeln ohne
Willkiihr zuriick. Wir verschlucken die in den Rachen
gekommene Mundfeuchtigkeit, ohne es zu wollen; wir ver-
engern die Augenspalte bei zu slarkem Lichte, ohne uns

i) Theodor Georg August Roose, Grundzige der Lehre von der
Lebenskraft. 2te Aull. Giltingen u. Braunschweig 1800, 8. S, 190—193,

2) Oeuvres de Legallois. Tom, I, p. 60—62,
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dessen bewusst zu werden; wir zucken unwillkiihrlich bei
jeder schmerzhaften Beriihrung und dindern, ohne es zu
wissen, unsere Lage, wenn sie beschwerlich wird. Der-
gleichen Bewegungen geschehen zuerst da, wo ausser dem
Gemeingefiihl noch keine andere Seelenkraflt entwickelt ist,
wie bei den niedern Thieren, bei dem Embryo, bei dem
nengebornen Kinde und im Zustande der Betiubung, Dann
erfolgen sie auch da, wo die hiheren Seelenthiitigkeiten
mit Bewusstsein und Willen in andern Richtungen beschif-
ligt sind: KEs ist als ob hier zwei Seelen wirken ele.!)

1) Karl Friedrich Burdach, vom Baue und Leben des Gehirns. fter
Band S. 233. 3ter Band S. 235 fI,
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Unterscheidung der verschiedenen Arten wvon
Muskelbewegung nach Marshall Hall und
Joh. Miiler.

e e

Hodem wir nun zur Kritik der Reflex-Theorie iibergehen,
miissen wir vor allen Dingen die Unterscheidung der ver-
schiedenen Arten von Muskelbewegungen, wie sie von den
beiden Physiologen angenommen wird, einer Prifung unter-
werfen, insofern die Reflex-Bewegung. eine derselben ist.

ManrsaaLn Hawn unterscheidet, wie wir friher ) sahen,
vier Arten von Muskelbewegung.

Hierbei fillt vorerst auf, dass der englische Physiolog
mit 5, Wille* keinen bestimmten und villig richtizen Begriff
verbindet;” denn er sagt nur von ihm, dass er im Gehirn
seinen Ursprung nehme, frei in seiner Thitigkeit sei und
seinen Einfluss lings des Riickenmarks und der bewegenden

1) S. 3,
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Nerven in einer geraden Linie zu den willkihrlichen Mus-
keln erstrecke, und setzt der willkihrlichen die Respirations-
Thitigkeit entgegen. — Um eine richtigze Ansicht von dem,
was man unter ,,Wille ** versteht, zu erlangen, diirfen wir
nicht ibersehen, dass man mit diesem Worte eine Seite des
Bestrebungsvermogens bezeichnet. Dieses kann man nun
der Natur entsprechend als hioheres und niederes unter=-
scheiden. Das erstere trigt den Charakter der Freiheit an
sich und wird durch Griinde der Vernunft bestimmt, muss
den Anforderungen dieser entsprechen und darf nur mittelbar
durch die Sinnlichkeit angeregt werden, Die Bedingung eines
durch die Gesetze der Vernunft geleiteten Strebens nach ei-
nem Zwecke wird Wille genannt, wiihrend dem niederen
Bestrebungs- oder Begehrungsvermigen die Triebe ange-
hiren, die das Gepriige der organischen Nothwendigkeit und
Zweckmissigkeit an sich tragen. — Hiernach kionnen wir
die Thitigkeit der Respiration nicht der willkiihrlichen ent-
gegen stellen, denn sie erscheint nicht blos als nothwen-
dige und dem Zweck der Erhallung des Organismus ent-
sprechende Aeusserung eines Triches, sondern ist auch
durch den freien Willen bestimmbar, also willkiihrlich.
Wenn M. Hawr als dritte Art der Muskelthitigkeit die
unwillkiihrliche bezeichnet und angibt, dieselbe beruhe auf
der Irritabilitit und erfordere die unmittelbare Wirkung ei-
nes Reizes auf die Muskelfasern selbst, so weiss man nicht,
soll man mehr iiber den Mangel an Logik bei der Unter-
scheidung der Bewegungen oder iiber die Verwirrung ge-
wohnlicher Begriffe und den falschen Gebrauch in der Phy-
siologie allgemein iblicher Bezeichnungen staunen. — Unter
unwillkiihrlichen Bewegungen hat man alle die zu verstehen,
welche dem Willen nicht unterworfen sind, von ihm nicht
ausgehen, durch ihn nicht bestimmt werden. Dass diese
nun aaf der Irritabilitit beruben, wird kein Physiolog, der
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weiss, dass die die unwillkihrlichen Bewegungen bedin-
genden Momente viel tiefer im organischen Leben begriindet
sind, behaupten wollen, selbst wenn man den Ausdruck
Irritabilitit nicht in dem gewdhnlichen Sinne der Physiolo-
gen anf Muskelreizbarkeit beschriinken wiirde. In nihere
Erirterung dieses Gegenstandes haben wir nach dem oben
Beigebrachten um so weniger nithig einzugehen, als er
mit unserer Hauptfrage in keiner so nahen Verbindung
steht. Ks bleibt uns daher nur noch iibrig, die vierte von
M. Havr unterschiedene Bewegung , deren niihere Begriin-
dung er sich so sehr angelegen sein lisst, zu beurtheilen,
was in dem nichsten Abschnitte geschehen soll, nachdem
wir vorher die Unterscheidung der Bewegungen nach Jou,
MiiLLer der Hauptsache nach kennen gelernt haben.

Dieser Physiolog unterscheidet zuerst im Allgemeinen
zweierlei Arten der lebendigen Bewegung fester Theile,
welche durch die Natur ihrer Organe, ihrer Erscheinungen
und Ursachea ganz verschieden sind; die Bewegung darch
Zusammenziehung von Fasern, und die Bewegung von
Wimpern mit freien Enden durch Oscillation derselben, ohne
deutlich nachweisbare organische Apparate als die Wimpern
selbst. 1) Mit dieser Unterscheidung zweier wesentlich ver-
schiedener Arien von Bewegung stimmt aber nicht recht
iiberein, wenn MiLLen spiiter sagt: KEs lisst sich bis jetzt
nur so viel aufstellen, dass die Wimperbewegungen der
Schleimhdiute durch irgend ein noch unbekanntes contractiles
Gewebe bedingt werden, welches eniweder in der Substanz
der Wimpern oder an ihrer Basis liegt, welches durch
seine Contractilitit im Allgemeinen mit dem Muskelgewebe
und andern contractilen Geweben der Thiere iibereinstimmt.2)—

{) Handbuch der Physiologie. Bd. IL. S. 3.
2 8, 1\
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Man kann mindestens von einer Verschiedenheit in der
Natur der bewegenden Organe nicht reden, wenn man bei
der einen Art von Bewegung diese nicht kennt; noch viel
weniger kann man auf eine unbekannte KEigenschaft eine
Eintheilung griinden, die als eine allgemeine auf Giiltigkeit
Anspruch machen will. Was nun die Verschiedenheit der
Wimperbewegungen von den Muskelbewegungen anbelangt;
so fiihrt MiLLer als wesentlichen Unterschied an, dass die
Wimperbewegungen von der ortlichen Application der Nar-
eotieca nicht aufzehoben werden, und dass dieselben unter
Umstinden vorkommen (an den unentwickelten Embryonen
der Corallen), wo eine zusammengesetzte Organisation un-
wahrscheinlich ist. Dagegen nimmt er nicht blos an, das
contractile Gewebe, welches die Wimperbewegungen be-
dingt, komme durch seine Contractilitit im Allgemeinen mit
dem Muskelgewebe und andern contractilen Geweben der
Thiere iiberein, sondern auch, es habe dasselbe darin mit
dem Muskelgewebe wenigstens der unwillkihrlichen Mus-
keln des Herzens, der Muskeln der schwingenden Blitter
der Crustaceen Aehnlichkeit, dass die Bewegungen sich
fast unaufhirlich mit gleichem Rhythmus wiederholen, und
dass dessen Eigenschaften darin dem Muskelgewebe des
Herzens gleichen, dass sie sich auch nach der Absonderung
des Theils vom Ganzen noch lange fiussern, — Ein Unter-
schied, der sich auf Versuche mit einigen narkotischen Mit-
teln und auf die Unwahrscheinlichkeit der zusammenge-
setzten Organisation gewisser organischer Gebilde griindet,
kann wohl nicht als oberster und allgemeinster Einthei-
lungsgrund gelten, wenn man auch jene Versuche mit den
Folgerungen daraus, und diese Unwahrscheinlichkeit zuge-
stehen wollte, Nachdem J. MiiLLen zuerst ins Besondere
von den Wimperbewegungen gehandelt, geht er zur ni-
heren Betrachtang der Muskelbewegungen und der ver-



i P

wandien Bewegungen iiber, und zihlt unter die Gewebe,
welche dieselben vermitteln, auch das contractile Gewebe
der Pflanzen, Ob er mit Recht die Bewegungen der Pflan-
zen den Muskelbewegungen anreiht, wihrend er diesen die
Wimperbewegungen entgegenstellt, dariber ist nicht schwer
zu urtheilen.

Wenn wir demnach bei der Unterscheidung der Bewe-
gungen im Allgemeinen mindestens einen haltbaren Einthei-
lungsgrund vermissen; so kionnen wir die Classification der
Muskelbewegungen nach J. MiiLLer nichts weniger als lo-
gisch nennen, schon insofern er verschiedene Eintheilungs-
momente angenommen hat. KEr unterscheidet nimlich: 1)
Durch heterogene diussere und innere Reize bedingte Be-
wegungen. 2) Automatische Bewegungen, 3) Antagonisti-
sche Bewegungen. 4) Reflexionshewegungen. 5) Associirte
Bewegungen. 6) Bewegungen, welche vom Zustande der
Seele abhiingen.

Da es uns fir unseren Zweck zu weit fihren wiirde,
das Einzelne dieser Unterscheidung und Eintheilung zu
beurtheilen, so wollen wir die eine der Bewegungen, welche
den Gegenstand unserer Untersuchung bildet, niher priifen,
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Bedeutung des Worles Reflevion und Ansichten
ither den Vorgang im Riickenmarke bei der
Reflex - Bewegunyg.

ohschun M. Harr sich nicht mit Bestimmtheit und Klar-
heit idber die Wahl des Wortes Reflexion ausspricht, auch
J. MiirLer und andere Physiologen dariiber hinweggehen;
so lisst sich doeh nicht verkennen, dass die Vertheidiger
der Reflex - Theorie mit Reflexion dasselbe von dem Nerven-
prineip sagen wollen, was die Physiker von dem Lichte,
Nie verstehen darunter eine Zuwriickwerfung des Nerven-
princips im Riickenmarke, ohne dass sie dubei einen der
Empfindung im Gehirn dhnlichen Vorgang und ein da-
durch erregtes dem Willen analoges Bestreben im Riicken-
marke annehmen.

Dies liegt schon in dem Namen, durch den eine Bewe-
gung bezeichnet werden soll, welche von der auf idussere
Einwirkungen erfolgten willkiihrlichen wesentlich und durch-

Arnold, iiber Reflex - Theorie. 4
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aus verschieden ist. Dies kann man auch zum Theil aus
der Behauptung, dass die centripetale Leitung des Nerven-
princips bei der Reflex-Bewegung nicht mehr Empfindung
sei, entnehmen, Hierfir lisst sich anfihren, dass J. MiLLen
sagt: Das Princip der Nerven nimmt bei den bei der Re-
flex- Bewegung Statt findenden Stromungen oder Schwin-
gungen den kirzesten Weg, um von Empfindungsnerven
durch das Riickenmark auf Bewegungsfasern zu wirken.
Auch bezeichnet derselbe als leichtesten Weg der Stromung
den von der hintern Wurzel eines Nerven oder seiner ein-
zelnen Primitivfasern nach dessen vordern Wurzel, oder
nach den vordern Wurzeln mehrerer nahe gelegenen Ner-
ven. Kein Zweifel bleibt aber mehr ibrig, wenn man bei
J. MiirLer liest, es sei das Riickenmark der Reflexion von
Empfindungsnerven auf Bewegungsnerven fihig, ohne selbst
zu empfinden. 1)

Ueber den Vorgang im Riickenmarke bei der Reflexion
scheinen die Physiologen, welche dieselbe vertheidigen,
keine klare Vorstellung zu haben; wenigstens sprechen sie
sich nicht in der Art aus, dass man dies mit Grand anneh-
men kann. So behauptet J. MirLer nicht blos an der oben
erwihnten, sondern auch an andern Stellen, dass das
Riickenmark bei der Reflexion nicht empfinde, er sagt auch
einige Seiten friher,?) hiermit in Uebereinstimmung, dass
der Sitz. der Empfindungen weder in den Nerven, noch in
dem Riickenmarke ist, sondern dass dieselben erst durch
die Wirkung der Fasern der Nerven und des Riickenmarks
auf das Sensorinm commune in diesem entstehen. Damit
steht aber allerdings im Widerspruch, wenn er eine Seite
spéter,®) wo er das Rickenmark als Reflector bezeichnet,

1) Handbuch der Physiologie. Bd. 1. S. 820.
2) S. 817—818.
3) 8. 819.
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darunter die Eigenschaft versteht, wodurch auf eine Empfin-
dung Bewegungen erfolgen, ohne dass beiderlei Nerven
durch ihre Primitivfasern communiciren. Auch einige Blit-
ter frither ') behauptet er, dass die Primitivfasern der Ner-
venstimme, welehe ins Riickenmark ftreten, im Ricken-
marke sich nicht verbinden, sondern parallel neben einander,
wie im Stamme eines Nerven, zum Gehirne treten, um iso-
lict dem Gebirne értliche Empfindungen mitzutheilen, und
isolirte Excitation zur Bewegung zu erhalten. Dagegen
finden wir in demselben Bande !) die Annahme, dass, wo
immer durch ortliche Empfindung allgemeine Zuckungen
entstehen, dies durch keine andere Verbindung sensorieller
und motorischer Fasern geschieht, als die des Riicken-
marks. )

Dieser Widerspruch zeigt zur Geniige, dass es bei J.
MirLer zu keiner bestimmten Ansicht iber den Vorgang,
weleher im Rickenmarke bei der Reflexion Statt hat, ge-
kommen ist. Einerseits kimpft er mehrfach gegen eine
Verbindung der Primitivfasern im Riickenmarke an, selbst
in Riicksicht auf die Reflexion. Auf der anderen Seite will
er aber gerade durch diese Verbindung im Riickenmarke
die allgemeinen Zuckungen auf értliche Empfindungen er-
kliren, Ebenso liugnet er bald an dem Riickenmarke alles
Empfindungsvermigen, bald spricht er von Empfindungen
dieses Organs.

Wenn der Physiolog, der in Deutschland zuerst die
Reflex-Theorie vertheidigtie, iber den Vorgang der bei der
Reflexion im Rickenmarke Statt hat, mit sich im Wider-
spruch ist, wohl weil eine einfache und natiirliche Erklirang
der Erscheinungen, die auf diese Theorie fiihrten, mit sei-
ner Ansicht von dem Verhalten der Primitivfasern und der

1) S. 7. . x
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Leitung durch sie von den Nerven zum Gehirn und von
diesem zu jenen nicht recht iibereinstimmen wollte; so diir-
fen wir es seinen Nachtretern nicht so hoch anrechnen, dass
sie sich die Sache nicht klar zu machen suchten, sondern
zufrieden waren, ein neues Wort in die Physiologie und
Medicin eingefiihrt zu sehen, durch dessen Gebrauch sie
sich wenigstens einen Schein von Wissen zu geben glaubten.

Ist nun auch der englische Physiolog, dem man die
Prioritiit in dieser Sache nicht abstreiten kann, consequenter
in seinen Ansichten, so sind diese dagegen zum Theil ganz
aus der Luft gegriffen; iibrigens fehlt es anch bei ihm nicht
an Widerspriichen, Consequent in dieser Hinsicht bei M.
Haww ist die Annahme eines eigentlichen Riickenmarks, das
sich physiclogisch von dem Sirange der Intercostalnerven
unterscheidet. Hierzu sah sich M. HavL genithigt, da die
sogenannten Reflex~Erscheinungen bei dem angenommenen
isolirten Verlaufe und der isolirfen Leitung der Primitiv-
fasern im Riickenmarke sonst schwer sich erkliren lassen.
Es ist nur zu bedauern, dass die Annahme eines excito=-
motorischen Nervensystems aller erfahrungsmiissigen Stiitze
ermangelt, wie spiiter zur Geniige wird nachgewiesen
werden.
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Empfindung und deren Silz, so wie das Ver-
hiltniss derselben zur Reflex-Bewegunyg.

lndem wir in die Prifung der Reflex-Theorie niher ein-
gehen, miissen wir vorerst einige Bemerkungen iiber den
Gebrauch des Wortes ,,Empfindung®, wie man ihn bei den
Physiologen, welche dieser Theorie huldigen, findet,
machen,

Wenn M. Havt. Empfindung ohne Bewusstsein fiir einen
Widerspruch hilt, so ist seine Ansicht mit der des Prora-
coras, nach welcher Empfindung und Wissen zusammen
fallen, die aber schon von Praron geniigend widerlegt
wuarde, verwandt. Dieser letztere Philosoph bezeichnet
nicht pur die Sinnenwerkzeuge als das, durch welches wir
empfinden, sondern gibt auch schon sehr richtiz an, dass
uns durch ein jedes derselben nur die ihm gemiissen Empfin-
dungen zukommen, und dass wir mit keinem von ihnen das
zu empfinden vermiégen, wozu ein anderes derselben be-
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stimmt ist, Diese Thatsache wiire schon geniigend, sa
manche mit der Reflex-Theorie verbundene Ansicht iiber
Empfindung zu widerlegen; wir wollen jedoch die einzelnen
Behauptungen einer Priifung unterwerfen.

M. Have nimmt als den Sitz der Empfindungen das
Gehirn an; er bleibt aber den Beweis dafiir, dass nach Enf-
fernung des Kopfes das Empfindungsvermigen aufgehoben
ist, schuldig. Der erste Widerspruch, in welchen M. Hary
verfillt, indem er den Mangel der Empfindung nach Ent-
fernung des Kopfes darthun will, ist der, dass er diesen
aus dem Nichteintritt von Bewegungen nach Einwirkung
siusserer Reize erschliesst; wiihrend doeh sein Hauptstreben
dahin geht, darzuthun, dass die Bewegungen, welche bei
gekopften Thieren nach dussern Reizen entstehen, eigen-
thiimlicher Art und nicht mit Empfindung verbunden sind.
Also das eine Mal dienen die auf dussere Reize erfolgten
Bewegungen gekopfter Thiere zum Beweise fir die Mog-
lichkeit von Bewegungen ohne Empfindung, das andere
Mal thut ihr Mangel den Verlust der Empfindungen dar, —
Wir wollen jedoch die Versuche nédler kennen lernen: M,
Haru schnitt einer Schlange den Kopf ab, Sie fuhr sich
zu bewegen fort, wenn sie beriihrt wurde, da jede folgende
Bewegung einen frischen Theil mit dem Tisch in Beribrung
brachte, M. Hann wurde hinweg gerufen und fand sie bei
seiner Riickkehr mit einem: Drittheil ihres Kérpers iiber der
scharfen Kante des Tisches hiingen.  Er meint, eine
schmerzlichere Lage kionne man sich nicht denken, wenn
wir annehmen, dass das Gesehipf noch Empfindung besass,
es sei deshalb gewiss, dass die Empfindung aufgehort
habe. ') — Sebr riehtig bemerkt hieriiber VorLkmany, es sei
auffallend, dass M. HawL diese Erfalrungen nicht so deu-

1) Darstellung der Verrichtungen des Nervensystems. S, T0.
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tete, wie si¢ allein gedentet werden konnen, niimlich, dass
dic Reizbarkeit des Priiparats fiir den Augenblick so er-
schopft war, dass die Reize, welche angewendet wurden,
die Reflex~Function nicht in Thitigkeit setzsten, *)

Ein anderer Versuch von M, HaLn besitzt eben so we-
nig Beweiskraft fiir die in Rede stehende Behauptung. Von
zwei Aalen, welche er gekopft mit Wasser befeuchtet und
auf den Tisch gelegt hatte, durchstach er den einen mit
vielen langen Nadeln. Beide blichen gleich bewegungslos,
wenn sie nicht berihrt wurden; beide wurden gleichmﬁssig
auf die Anwendung irgend eines Reizes in Bewegung ge-
setzt. Wiire die geringste Empfindung zuriick geblieben,
so miisste sich nach M, Harv's Meinung der mit Nadeln
durchstochene Aal gewunden haben, — Es ist wirklich auf-
fallend, wenn ein Mann von wissenschaftlicher Bildung
solche Schliisse zieht, iiber deren Falschheit wir nach dem
oben Beigebrachten keine Worte mehr zu verlieren haben.
Wollte man etwas aus diesen Versuchen folgern, so wiire
es hiochstens das, dass bei fortdanernder Einwirkung eines
Reizes auf ein gekopftes Thier die Reizbarkeit de-aseIhEn
bald verloren geht; wiewohl das angefiihrte Experiment
nicht ganz das geeignete ist, um diesen Satz zu begriinden,
So viel ist jedenfalls klar, eine der Folgerungen von M,
Hann muss falsch sein, Sieht er den Mangel der Bewe-
gungen bei gekopften Thieren, auf welche Reize einwirken,
als Beweis an, dass dieselben keine Empfindung mehr haben
so kann er nicht gleichzeitiz annehmen, die Bewegungen
gekopfter Thiere erfolgen ohne Empfindung,.
 Die ubrigen Versuche von M. Harn enthalten eben so
wenig als die mitgetheilten den Beweis, dass mit dem
Kopfe anch die Empfindung eines kaltblitigen Thiers ver-

1) Miiller’s Archiv. Jahrgz. 1838. S. 37.
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loren geht. Uebrigens ist M. HALL auch in der Annahme,
die Empfindung habe in dem Gehirn ihren Sitz, nicht ganz
consequent. So sagt er: Die Empfindung bringt aul zwei
Arten Bewegung hervor; die erste ist die durch den Wil-
len, die zweite durch Gemiithshewegung.!) Einige Seiten
spiiter bezeichnet er aber das eigentliche Riickenmark als
das Organ der Gemiithshewegungen und Leidenschaften,2)

J. MirLer sucht den Sitz der Empﬁndungﬁn weder in
den Nerven, noch im Riickenmarke, sondern im Gehirn.
Die Empfindung entsteht nach ihm erst durch die Wirkung
der Fasern der Nerven und des Riickenmarks auf das Sen-
sorinm commune, und die Fasern wirken nur mit ihrem
Hirnende auf das Sensorium. ®) Hierfiir suchen wir iibri=
gens auch bei J. MiLrLer vergebens den Beweis, vielmehr
treffen wir, in auffallendem Widerspruch mit dieser Annahme
im Buche von den Sinnen, im zweiten Bande der Physio-
logie, die wiederholt ausgesprochene Behauptung, dass die
eigenthimliche Energie eines Sinnesnerven die bestimmie
Empfindung sei, so die Empfindung des Tones die eigen-
thiimliche Energie des Hornerven u. s. w, %)

Beide Physiologen suchen den Sitz der Empfindung im
Gehirn, weil sie von den nach Entfernung des Kopfes noch
stattfindenden Bewegungen annehmen, dass sie ohne Em-
pfindung vor sich gehen, weshalb sie auch Empfindung
ohne Bewusstsein und Wille nicht zugestehen, wiewohl sie
hierin, wie schon oben bemerkt wurde, nicht ganz conse-
quent sind,

Der Schluss, den M. Haui aus seinen Versuchen und

1) A. a. 0. 8. 68.

2) S. 1.

3) Bd. L S. 817 —8i8,
5) Bd. I, S. 255.



einigen Krankheitsfillen!) macht, dass die Empfindung in
allen Theilen eines Thieres, die unter einer vorgenommenen
Theilung des Riickenmarks gelegen sind, vernichtet wird,
und nur excito-motorische Bewegungen zuriickbleiben, ist
nar dann richtig, wenn man allein die mit Bewusstsein ver-
kundenen Wahrnehmungen Empfindung nennt. Auch MiLLEr
nimmt, wie aus seiner friiher mitgetheilten Ansicht iiber
Reflexion erhellt, an, es liegen keine sichere Thatsachen
vor, nach denen das Rickenmark unabhiingig vom Gehirne
und verlingerten Marke noch empfindet. Er behauptet
gleichfalls, dass Reflex-Bewegungen nach Verlust des
Kopfes ohne Empfindung vor sich gehen, tadelt aber den-
noch M. HaLrL, wenn dieser annimmt, dass bei dem gesun-
den Leben jede Bewegung aaf wahre Kmpfindung vom
Willen bedingt werde, und alle Erregung der empfindlichen
Theile bei den refleclirten Bewegungen ohne Empfindung
sei.2) Dieser Widerspruch hat wohl darin seinen Grund,
dass MiiLLer sich nicht vorerst einen Begriff von Empfin-
dung machte, den er im ganzen Verlaufe der Untersuchung
festhielt.

1) Darstellung der Verrichfungen des Nervensystems. S. 69, 70 u. Ti.
2) Handbuch der Physiol. Bd. I. S. T726.



IX.

Physiologie des Riickenmarks, insofern sie mit
der Reflex-Theorie in Bexiehung stehl.

@ir niiveren Priifung der Reflex-Theorie haben wir, da die
sogenannie Reflexion einen Theil und zwar einen sehr wich-
tigen der Verrichtungen des Riickenmarks darstellt, die An-
sicht der Reflex -Physinlogen iber die Fanetion dieses Theils
des Nervensystems zu wiirdigen. — Diese Physiologen un-
terscheiden am Riickenmarke zwei wesentlich verschiedene
Theile; der eine dient zur Leilung der Eindriicke von den
Nerven zum Gehirn und von diesem zu jenen; der andere
ist der Mittelpunkt der sogenannien Rellex - Funetion,

Ueber den Intervertebralstrang von Empfindungs- und
willkiihrlichen Nerven, welche zu und von dem Gehirne als
ihrem Mittelpunkte gehen, lisst sich M. Harn nicht niher
ein. J. MiiLLer dagegen erorlert ausfihrlich die Eigenschaft
des Riickenmarks, als Leiter, Conductor des Nervenprineips
oder der Oscillationen desselben zu dienen.
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Nach J. MiitLer vertritt das Riickenmark nicht allein
alle Rumpfoerven in genere im Gehirn, sondern auch die
einzelnen Primitiviasern der Rumpfnerven, Das Gehirn em-
plingt die Eindricke aller sensibeln Fasern des ganzen
Organismus, wird ihrer bewusst, und weiss den Ort der
Empfindung nach der Affection der verschiedenen Primitiv-
fasern und des Riickenmarks bei der willkiihrlichen Bewe-
gung, MicLer bewundert in dieser Thiitigkeit einen unend-
lich complicirten und feinen Mechanismus der Anordnung
der Elemente. So verschieden die Thitigkeit ist, so gleicht
doch die Action des Gehirns nach diesem Physiologen bei
der Erregung eines gewissen Theils unter den unendlich
vielen Primitivfasern dem Spiele eines vielbesaiteten Instru-
ments, dessen Saiten erklingen, so wie die Tasten beriihrt
sind. Der Geist ist der Spieler, die Primitivfasern aller
Nerven, die sich im Gehirne ausbreiten, sind die Saiten,
und die Anfinge derselben die Tasten.!) An einer andern
schon friiher angefiihrten Stelle *) setzt MiuLer die Tasten
des Claviers ins verlingerte Mark, wo sie von dem Spie-
ler, dem Willen, in Thitigkeit versetzt werden sollen.

Diese Ansicht, so auffallend sie auch ist, und so sehr
sie den Schein der Originalitit an sich trigt, ist doch
nichts weniger als neu, denn man frifft schon hochst dhn-
liche Anmsichien bhei iilteren Physiologen. So sagt z. B.
Uszen: Das Gehirn ist der Ursprung aller Nerven, als
welehe an sich nichts anders als Fortsetzungen des Gehirn-
marks sind, die sich theils unmittelbar von ihm in kleineren
Biindeln absondern und Nerven des Hauptes heissen, theils
aus einem dicken Strange desselben, der durch den Riick-
grath hinabsteigt, und das Riickenmark genannt wird, aus-

1) Handbuch der Physiologie. Bd. I. S. 812 —516.
2) Bd. II. 5. 92,
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gehen, und sich im Karper vertheilen. Jeder Nerv ist ein
Biindel vieler kleiner Nervenfaden, die alle neben einander
abgesondert hinlaufen, so wie sie aus dem Gehirne aus-
gehen, Jeder Nerv hat seinen Ort im Gehirne, woraus er
entspringt, und in diesem Orte muss auch jeder besondere
Faden desselben einen besondern Punkt seines Ursprungs
haben, von wannen er durch den Stamm, durch das Rik-
kenmark, und bis in den kleinsten Zweig stets abgesondert
und fiir sich hinlduft. 1) Wenn in einer Nervenspitze am
Umfange des Korpers ein iiusserlicher sinnlicher Eindruck
gemacht wird, so geht derselbe durch die Faden dieses
Nerven, die ihn aufwiirls leiten kinnen, wenn keine Hin-
dernisse in den Weg kommen, zum Gehirn, bis an den Ort,
der der Ursprung dieses Nerven ist. Die andern Nerven-
faden, welche den Eindruck nicht anfwiirts fortpllanzen
kionnen, werden von der Berihrung von aussen gar nicht
sinnlich geriihrt. Im Orte des Ursprungs des Nerven, im
Gehirne, bringt der fortgepflanzte iussere, sinnliche Ein-
druck eine materielle Idee hervor, die eine iussere Empfin-
dung in der Seele veranlasst. Von dieser Bewegung (ma-
teriellen Idee) im Ursprunge des Nerven werden nur die-
jenigen Faden, welche den sinnlichen Eindruck vom Gehirne
abwiirts fortpflanzen kénnen, sinnlich geriihrt, dahingegen
nun die, welche den dussern sinnlichen Eindruck znm Ge-
hirn gebracht haben, von der dussern Empfindung der Seele
keinen sinnlichen Eindruck annehmen. Jene aber pflanzen
denselben fort in die Theile, worin die Seelenwirkungen
von der dussern Empfindung entstehen kinnen, und so er-
folgen dieselben ?) u. s, w.

Einen in mancher Beziehung interessanten Vergleich

1) Joh. Aug. Unzer's Physiologie. S, 1% u. 13. §. 12 u, 13.
2) §. 120. §. 127.



lisst aber die Orgeltheorie von Renar. Des-Cartes mit der
~ Claviertheorie des Jon. MiiLLer zu, wobei letztere jedenfalls
nicht an Originalitit, die ibr allein einige Bedeutung geben
kinnte, gewinnt. 1)

Nachdem wir darauf aufmerksam gemacht haben, dass
die Ansicht iiber die isolirte Leitung der Fasern im Riicken-
marke, und dass selbst die Vergleichung der Erregung
einzelner Theile des Korpers durch die Action des Gehirns
mit dem Spiel eines Instrumentes, das durch Tasten in
Thiitigkeit gesetzt wird, nicht neu ist, kommen wir zur
nihren Priifung der Griinde, auf welche Jon. MiLLEr seine
Ansicht iiber Bau und Verrichtung des Riickenmarks, inso-
fern es Leiter des Nervenprineips ist, stiitzt. -

Fiir den Saiz: , das Riickenmark verhilt sich ganz als
Stamm der Rumpfnerven** sollen die Beobachtungen nach
Vr.rletzmig des Riickenmarks, wornach die Lihmung die
Theile betrifft, welche von dieser Partic des Nervensy-
stems unterhalb der verletzten Stelle ihre Nerven empfan-
gen, den Beweis enthalten. *) — Genau genommen beweist
aber diese Thatsache nichts, als dass das Riickenmark das
Bindeglied zwischen seinen Nerven und dem Gehirne ab-
gibt, ohne dass man es deshalb den Stamga der Rumpf-
nerven nennen kann. Dies ist eine willkiihrliche Folgerung
aus jenen Versuchen und Beobachtungen, fiir die eine ge-
naue anatomische Untersuchung keineswegs spricht, und
die durch Versuche, welche spiiter angefiihrt werden sol-
len, zur Geniige widerlegt wird.

Die Annahme ,,das Riickenmark vertritt nicht allein alle

1) Renati Des-Cartes Tractatus de Homine, Amstelodami 1777, 4.
An mehreren Stellen, besonders aber §. 55, welcher iiberschrieben
ist: Elegans comparatio, explicans, unde procedant omnes hujus
machinae functiones.

2) Physiologie. Bd. 1. 5. 512,
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Rumpfnerven in genere im Gehirn, sondern auch die ein-
zelnen Primitivfasern der Rumpfnerven® soll darin ihren
Beweis finden, dass die Affection gewisser Theile des
Riickenmarks nur den Hirneinfluss zu gewissen Muaskeln
des Rumpfes unterbricht, und die Verletzung gewisser Theile
des Gehirns nur die Lihmung gewisser Theile des Rumpfes
zur Folge hat* — Beruhte diese Angabe auch auf aus-
nahmslosen Thatsachen, so wiirde sie dennoch keinen be=
stimmten Beweis fiir obige Annahmen enthalten, indem sich
diesclben eben so gut, wohl noch besser, auch auf andere
Weise erkliren liessen und sehon erklirt wurden. Nun
lehrt aber eine unbefangene Beobachtung und namentiich
eine vergleichende Zusammenstellung einer grosseren Zahl
von Fillen, wie sie unter Andern Burpacm gegeben hat,
die aber auch aus der neueren Zeit in nicht geringer Zahl
vorliegen, dass die Affection einer Partie des Gehirns
zwar Lihmung gewisser Theile des Rumpfes hiinfig zur
Folge hat, dass aber anch andere und verschiedene Theile
in deren Folge gelihmt sein kinnen, und dass andererseits
die Lihmung eines Theils die Wirkung der Veriinderungen
bald dieser bald jener Partie des Gehirns sein kann. —
Eben so wenig enthiilt fiir die in Rede stehende Behauptung
die Angabe ,,Die halbseitige Ursache der Lihmung im Ge=
hirn und Riickenmarke bedingt auch nur eine halbseitige
Libmung am Rumpfe** einen Beweis. Diese Angabe ist
nur mit grosser Ausnahme wakr. Unter 268 Fillen von
Lihmung in Folge von Abnormitiien einer Seite des Ge-
hirns betrafen nach Burvacw's Berechnungen 10 beide Sei-
ten des Korpers und 258 nur die eine Seite. Unter diesen
waren 15 mit Lihmung derselben Seite, auf der das Gehirn
litt und 216 mit Lihmung der entgegengesetzten Seite. In
27 Fillen waren die Angaben unbestimmt. Bei Krimpfen
ist das Verhiiliniss ein anderes. Nach demselben Physio-
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logen fanden die Convulsionen in 25 Fillen auf der Seite

der Hirnabnormitit, in 3 Fiillen auf der entgegengesetzten
Seite Statt. Das Empfindungsvermbgen ist gleichfalls bald

auf der entgegengesetzten, bald auf derselben Seite, wo
die Affection des Gehirns sich findet, gestirt. 1) Bei Wun-
den, welche nur einen Theil des Rickenmarks verletzen,
dieses nicht durchschneiden, ist bei Menschen manchmal in
den unterhalb gelegenen Theilen Empfindung und Bewegung
erhalten. Dies ist auch bei Thieren der Fall, bei kaltbhli-
tigen kann man sogar ein Stiick des Riickenmarks auf der
einen Seite ausschneiden, ohne dass die hintern Extremi-
titen der betreffenden Seite dem Einflusse des verlingerten
Marks und Gehirns ganz enlzogen werden. Als Beweis
hierfiir kann folgendes Experiment dienen: Einem mun-
teren Frosche wurde der Kopf abgeschnitten, die Wirbel-
siiule in der Gegend des fiinften Wirbels, von unten an ge-
rechnet, geoffnet und auf der linken Seite ein Stiick des
Riickenmarks von der Liinge des fiinften Wirbels und bis
zur Mittellinic weggenommen, Die Reizungsbewegungen
daunerten in allen Theilen fort, waren aber in den hintern
Extremititen lebhafter, als in den vordern. Der linke Hin-
terfuse zeigte Empflindlichkeit und Beweglichkeit; die Be-
wegungen waren nur weniger bestimmt, mehr zitternd, als
im rechten. Besonders die beiden hintern Extremititen lies-
sen eine innige Sympathie erkennen; nach Anbringung
eines Reizes waren die Bewegungen gemeinschaftlich und
stimmten mit einander iberein. Weniger ausgesprochen
war die Gemeinschaft zwischen den hintern und vordern
Extremititen, eine Verschiedenheit darin zwischen rechis
und links liess sich aber nieht erkennen; reizie man die
linke vordere Extremitit, so entstanden leise Zuckungen

1) W. Arnold, pathol. Physiologie., Thil. IL. Abthl IL §. 1364,
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in der hintern Extremitit derselben Seite; Reizungen der
hintern Extremititen wirkten aber nicht sehr auffallend auf
die vordern ein, deren Bewegungsfihigkeit iiberhaupt elwas
vermindert war, Sieben Minuten nach Anwendung der Kri-
henaugen auf die Schleimhaut des Rachens trat tetanische
Steifheit in den vordern Gliedern ein und die hintern zuck-
ten, sie wurden aber nach einer halben Minute auch teta-
nisch und zwar beide gleich stark. Der Tetanus wurde
durch Reizung des linken Hinterbeines eben so erregt, als
durch die einer andern Stelle des Korpers. Ueberhaupt
liess sich im Starrkrampf keine Verschiedenheit von den
Fiillen, in denen das Riickenmark unverletzt war, erken-
nen. — Ein dihnliches Resultat erhiilt man, wenn man mit
dieser Ausschneidung auch noch eine Liingstheilung einer
Strecke des Riickenmarks verbindet, wie aus folgendem
Versuch erhellt: KEinem Frosche wurde die Wirbelsiule
geoffnet, das verlingerte Mark vom Riickenmarke auf der
linken Seite durch einen queren Schnitt getrennt, daselbst
ein schmales Stiickchen des Riickenmarks weggenommen,
von dieser Stelle aus ein Liingsschnitt einen Zoll lang nach
unten gefiihrt, und dadurch dieser Theil des Riickenmarks
in der Mitle der Liinge nach gespalten. Die Vornahme die-
ser Operation, zu der ich ein sehr feines Messerchen be-
nutzie, verursachie einige Zuckungen der obern und untern
Extremititen. Kine halbe Stunde nach der Durchschnei-
dang brachte ich die Krihenaugenauflisung unter die Haut
am untern Theil des Riickens. Die Reizungshewegungen,
welche nach der Operation am hintern Theile des Rumpfes,
an den Hinterbeinen und am Kopf deutlich waren, aber an
den vordern Beinen ganz fehlten, nahmen 10 Minuten nach
Einwirkung der Krihenaugen auffallend zu, und 15 Minuten
darnach stellten sich tetanische Anfille in den hintern Glie-
dern ein. Es war hierbei die erhohie Reizbarkeit und auch
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der Krampf im rechten Beine unverkennbar stirker, als i
linken; doch zeigte sich auch das linke reizbar und wurde
von Krimpfen ergriffen. Diese hatten den Charakter des
Starrkrampfs, ohne aber so anhaltend und stark wie ge=~
- wihnlich zu sein, Eigenthiimlich war hierbei;, dass die
Beine, besonders das rechte, die Richtung nach rechts nah-
men, wenn ein Krampfanfall sich einstellte, was jedoch
nach fiinf Minuten sich nach und nach verlor. Die obern
Extremititen blieben frei von Krampf und von erhihter
Reizbarkeit. Reizte man an der Stelle des Lingsschnitls
die rechte Hilfte des Riickenmarks, so wuarden die Zuckun-
gen nur in den zuniichst liegenden entsprechenden Theilen
bemerkt; reizte man aber die Stelle, wo der Liingsschnitt
aufhirte, so erfolgten tetanische Zufille an den untern
Gliedmassen. — Selbst wenn bei der Trennung rur noch
eine kleine Briicke iibrig bleibt, welche die beiden Theile
des Riickenmarks verbindet, findet die Leitung noch Statt,
was der nachfolgende Versuch lehrt: Kinem Frosche wurde
der uniere Theil des Riickenmarks blesgelegt, nachdem
man ihm den Kopf abgeschnitten hatte. Ich schnitt nun auf
der rechten Seitey nahe iiber dem Ursprunge der Nerven
zu den untern Extremititen, ein Stick des Riickenmarks
aus, Da sich das Thier hierbei stark bewegte, so blieb
der untere Theil des Riickennfarks mit dem obern auf der
linken Seite nur mittelst einer schmalen Briicke in Verbin-
dung. Die Krihenaugenauflosung trug ich mit einem Haar-
pinsel auf die Sehleimhaut des Schlundes anf, was zuniichst
Bestrebungen; mil den Vorderfiissen das Gift zu entfernen,
zur Folge hatte. Acht Minuten nach Anwendung des Mit-
tels trat Tetanus in den vordern Gliedmassen ein; zwickte
man das rechte Hinterbein, so erfolgte Tetanus im vordern
Theil des Korpers, und es traten Zuckungen im linken Hin-
terbein ein, aber keine bemerkbaren im rechten. Reizungen
Arnold , iber Reflex-Theorie. 2
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des linken Hinterbeins wurden stirker empfunden, hatten
auch stiirkere tetanische Zufille in den vordern Extremi-
tiiten zur Folge, als die des rechten. — Man kann in Bezng
auf die Leitungsfihigkeit des Riickenmarks aus diesen Ver-
suchen wohl mit vellem Rechte den Schluss ziehen, dass
Eindriicke, welehe dieses Organ treffen, nicht isolirt durch
einzelne Fasern geleitet werden, sondern dass sie das
ganze Riickenmark in eine eigenthimliche, dem Kindruck
enisprechende Stimmung und Regung versetzen. !)

Aus dem Umstande, dass es vom Gehirn abhiingt, wie
viele Muskeln des Rumpfes jedes Mal bewegt werden, geht
nicht, wie MiiLLer meint, nothwendig hervor, dass die Pri-
mitiviasern der Nervenstimme, welche ins Riickenmark
treten, auch im Riickenmark sich nicht verbinden, sondern
parallel neben einander, wie im Stamme eines Nerven zum
Gehirn treten, — Vorerst miissen wir der Annahme, es
hiinge vom Gehirn ab, wie viele Muskeln des Rumpfes jedes
Mal bewegt werden, widersprecheny denn fehlt das Gehirn,
so wird bei der sogenannten Reflex-Bewegung auch eine
gewisse dem jedesmaligen Zwecke entsprechende Zahl von
Muskeln bewegt. KEs hiingt aber auch im normalen unver-
letzten Zustande der Thiere nicht vom Gehirne ab, wie
viele Muskeln jedes Mal bewegt werden, wenigstens nicht
in der mechanischen Art, wie das MiLLer aﬂnimml, son-
dern nur insofern, als durch das Centralorgan gewisse
Bewegungen, die durch die gemeinschafiliche oder aufein=
ander folgende Thitigkeit einer Anzahl von Muskeln zu-
standekommen , bezweckt werden, Der Wille bestimmt
nicht die Thiitigkeit dieser oder jener Muskeln, sondern be-
absichtigt nur diesen oder jenen Zweck, dem dann gewisse

1) Versuche iber die Wirkung der Krdhenaugen; von W. Arnold.
Hygea. Bd. XIV. Heft 1II. S. 219 —223.
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Muskeln dienen miissen, ohne dass dies zum Bewusstsein
des Wollenden kommit.

Die Behauptung ,,Wenn sich die Primitivlfasern der Ner-
ven im Riickenmarke verbiinden, so wiire eine ortliche
Empfindung am Rnmpfe eben so wenig moglich, als eine
isolirte Zusammenziehung einzelner Muskeln am Rumpfe *
ist eben so willkiihrlich als unerwiesen, — Bei der Annahme
., Auch die Ursache der Zuckungen im Gehirn und Riicken-
mark wirkt auf einzelne Theile am Rumpfe, und so ent-
stehen auch Empfindungen in einzelnen Theilen des Rumpfes
bei Verletzungen gewisser Theile des Riickenmarks und Ge-
hirns® hat J. MiiLLer wohl nicht bedacht, dass bei Affection
eines und desselben Theils des Gehirns Schmerzen und
Zuckungen nicht immer in dem gleichen Theile des Kérpers
entstehen, und dass Schmerzen so wie Zuckungen eines
Korpertheils von Afectionen bald dieses bald jenes Hirn-
theils herriihren kiénnen. Wiiren aber auch Schmerzen und
Zuckungen ecines Korpertheils immer von Affection dessel-
ben Hirntheils abhiingig, so liesse sich daraus nur die be-
sonders nahe Beziehung beider Theile entnehmen, nicht
aber die Ansicht von J, MiiLLer beweisen.

Nachdem wir gesehen haben, dass die Thatsachen und
die als solche bhezeichneten, aber nicht oder nicht villig be-
griindeten Angaben fiir die Ansicht von J. MirLen iiber Bau
und Verrichiung des Riickenmarks, insofern es Leiter des
Nervenprincips ist, nicht beweisend sind, wollen wir noch
einige Thatsachen beibringen, die diese unerwiesene An-
nahme villig zu widerlegen vermigen.

1) Kine sorgfiltige anatomische Untersuchung weist

keinen solchen Bau des Riickenmarks nach, dass man dar~
auf jene Annahme stitzen konnte. Namentlich spricht da-

gegen:

Hbn



a) Das Riickenmark nimmt nicht nach unten in dem
Verhiiltniss ab, als es Nerven abgibt, was der Fall sein
miisste, wenn es der Verein der Primitivfasern der Riicken-
marksnerven wiire.

&) Die Fasern der Riickenmarksnerven lassen sich nicht
weit ins Rickenmark hinein verfolgen. Es stehen diese
Nerven sogar zum Theil mit der nichtfaserigen grauen Sub-
stanz des Riickenmarks in niichster Verbindung.

¢) Die Fasern des Riickenmarks, welche sich nur in
der weissen Substanz desselben nachweisen lassen, kinnen
nicht bis zu einem gewissen Punkte des Centralorgans ver-
folgt werden, KEs sind daher auch bei J. MiviLer die An-
gaben iiber die Stelle, wo sich das Clavier befindet, dessen
Saiten die Primitivfasern sein sollen und dessen Tasten der
Geist in Bewegung setzt, so unbestimmt, verschieden und
widersprechend.

2) Abnormititen am Riickenmarke sprechen gegen die
Theorie von J. MiiLLEn :

a@) Bei Verletzung der einen Hilfte des Riickenmarks
beobachtet man nicht immer Libmung der unter der ver-
letzten Stelle gelegenen Theile derselben Seite.

b) Erweichung des Riickenmarks hebt das Empfindungs-
vermbgen der Theile, welche von ihm ihre Nerven erhalten,
nicht immer auf. Merkwiirdig ist in dieser Beziehung unter
Andern ein Fall, welehen Prus mittheilte, in welchem nicht
blos die Sensibilitit der untern Extremititen noch in ziem-
lichem Grad bestand, sondern auch permanente Contracturen
derselben bis zum Tode anhielten, obschon ein grosser
Theil des Riickenmarks in einen Brei verwandelt war, so
dass man an einer Stelle von ziemlicher Ausdehnung keine
weisse Substanz mehr zu erkennen vermochte. Das ver-
dient jedoch bemerkt zu werden, dass die weissen Biindel
50 Millimeter vor dem Ende des Rickenmarks wieder sicht-



bar wurden. Die erweichte Substanz war homogen, asch-
grau und wie mit Gallerte infiltrirt und stellte im untern
Drittel nur noch einen flissigen Eiter dar. *)

e !

3) Versuche an Thieren enthalten den bestimmten Be-
weis, dass die Theorie iiber das Leitungsvermigen des
Riickenmarks, welche J. MitLen aufstellt, irrig ist.

@) Die Versuche von A, W. VoLkmasy haben darge-
than, dass Liingentheilung des Riickenmarks die Ausdeh-
nung der Reflex-Bewegungen iiber alle Muyskeln beider
Korperhiilften nicht hindert, so lange nur irgend ein Theil
des eigentlichen Riickenmarks in der Mittellinic verbunden

 bleibt. *)

6) Ich habe bei meinen Versuchen iiber die Wirkung
der Krihenaugen auf das Riickenmark wiederholt folgende
Thatsachen beobachtet, welche zur Widerlegung obiger
Ansicht von MiiLLen ganz geeignet sind:

o) Die Ausschneidung eines Sticks vom Riickenmark
auf der einen Seite hebt die Leitungsfihigkeit dieses Theils
des Nervensystems nicht anf. Dieselbe danert selbst fiir die
Eindriicke von aussen nach innen noch fort, wenn der obere
Theil des Riickenmarks mit dem untern nur noch mittelst
einer schmalen Briicke verbunden ist, und selbst dann noch,
wenn eine Regung des verlingerten Marks dem unter dem
Schnitt gelegenen Theile des Riickenmarks sich nicht leicht
mehr mittheilt.

B) Nach Ausschneidung eines Sticks vom Riickenmark
auf der einen Seite wird an der unverletzten Seite ein er-
haltener Eindruck zwar schneller und besser geleitet, als
an der, wo die Ausschneidung vorgenommen wurde; den-

1) Revue meéd. 18%0. Dec,
v 2) Miiller's Archiv, Jahrg. 1838. S. 1921,
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noch ist auch an dieser die Leitung ganz deutlich, und
nicht besonders geschwiicht,

v) Der Tetanus tritt, wenn man Krihenaugen nach der
Ausschneidung einwirken liisst, zuweilen an der unverletz-
ten Seite um einen Augenblick friher ein; auch sind die
Hinterbeine in manchen Fillen nach dieser Seite gerichtet.
Dies ist jedoch durchaus nicht stindig und nie von langer
Dauer. 1)

Nachdem wir nun gesehen haben, dass kein bestimmier
Beweis fir MicLer's Theorie von der Leitung des Nerven-
princips im Riickenmarke beigebracht werden kann, dass
dagegen manche Thatsachen, welche Anatomie, Pathologie
und Experimentalphysiologie bieten, unzweideutig dagegen
sprechen; so diirfen wir um so weniger Anstand nehmen,
diese 'Theorie zu verwerfen, als bei ihrer Annahme die so-
genannten Reflex-Bewegungen sich nieht gehorig erkliren
lassen. Sehr richtiz bemerkt in dieser Hinsicht A. W.
VoLkmaxx: Wenn man einen frisch gekopften, hinreichend
lebhaften Frosch reizt, indem man mit einer feinen Nihnadel
in eine Sechwimmhaut sticht, so entstehen Reflex- Bewegun-
gen in simmtlichen sehr zahlreichen Muskeln des Korpers.
Der Reiz der feinen Nadelspitze kann nicht mehr als ein
oder ein Paar Nervenfiden getroffen haben, und sollten die
allgemeinen Bewegungen nach den bekannten Gesetzen der
Nervenleitung erkliirt werden, so miisste die gereizte Ner-
venfaser in unmittelbarer Verbindung mit mindestens einer
motorischen Faser eines jeden Muskels stehen. Indessen
wiirde diese Verbindung noch gar nieht geniigen. J. MiiLLer
hat sehr richtig angegeben, dass partielle Reizung eines
motorischen Nerven nur particlle Bewegung des Muskels
hervorbringe, in welchem er sich verbreitet, und da bei

1) Hygea. Bd. XIV, Heft III. §, 222 u. 223
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den Reflex-Bewegungen sich die Muaskeln nieht partiell,
sondern in ihrer Totalitiit bewegen, sa miisste die gereizle
Faser nicht nur mit einer motorischen Faser jedes Muskels,
sondern mit sehr vielen in unmittelbarem Zusammenhang
stehien. Da nun jede Faser, welche den Reiz zum Ricken-
mark leitet, im Stande ist, allgemeine Refllex-Bewegungen
hervorzubringen, so miissten sich im Rickenmarke viele
Millionen von Nervenverbindungen vorfinden, die zahllosen
Anastomosen miissien der Nervenfaserung die Gestalt eines
Haargefiissnetzes geben, und ein solcher Bau findet sich
bestimmt nieht. 1)

Nach Wiirdigung der Aunsichten, weleche die Reflex-
Physiologen iiber das Riickenmark als Leiter des Nerven-
princips geltend zn machen suchten, bleibt es uns noch
iibriz, deren Theorie iber den Vorgang in diesem Theile
des Nervensystems bei den sogenannten Reflex - Bewegun-
gen zu untersuchen.

M. Hacn nimmt zur Erklivang dieser Bewegungen ein
wahres Riickenmarks-System oder ein excilo-motorisches
Nervensystem an. Es soll dasselbe, wie schon friiher an-
gegeben wurde, aus einem von dem Strang der Introspinal-
nerven unterschiedenen eigentlichen Riickenmarke und ans
. excito- motorischen Nerven, welche von Empfindungs- und
willkiihrlichen Nerven verschieden sind, bestehen. Auch
nimmt er an, es walte in diesem System eine hesondere
Kraft, die excito-motorische Kraft.

Da M. Hann selbst darauf verzichtet, sein exeilo-moto-
risches Nervensystem anatomisch nachzuweisen, ja sogar
die Unmiglichkeit einer solehen Nachweisung zugesteht; ?)
da ferner Graweer der Versuch einer anatomischen Dar-

1) Miiller's Archiv. Jahrg. 1838. S. 29 .
~2) M. Hall’s Darstellung der Verrichtungen des Nervensystems. S. 36.



legung dieses Systems nicht gelungen ist; so haben wir
uns auch nicht damit zu befassen, die Unmoglichkeit der
Existenz eines solchen Systems duarch den bekannten Bau
des Riickenmarks nachzuweisen. Es kann nur unsere Auf-
gabe sein, hier die Experimente, auf welche M. HaLL seine
Annahme stiitzt, in dieser Beziehung zu priifen, und diese
von demselben Standpunkte, von welchem der englische
Physiolog ausging, niimlich von dem physiologischen, zu
wiirdigen,

Aus Versuchen, in welchen bei gekopften Thieren die
sogenannien Reflex-Bewegungen sich einstellten, und in
denen nach Reizung des Riickenmarks in der Mitte oder an
sonst einer Stelle Bewegungen, sowohl der obern als un-
tern Extremititen, und bei der des verlingerten Marks Ein-
athmungen erfolgten, zieht M. HaLy den Schluss, dass das
Nervenwirksame , enigegen den Ansichien von HaLLer,
MiiLLer u. A., andern Richtungen, ausser der der Nerveniiste
und Nervenfasern folgt, Richtungen, welche einfallend,
riickwiérts und reflectirt in Bezug auf das Rickenmark sind.
Nach diesem Gange der Nervenwirksamkeit ader vis nervosa
hiilt es M. HaLu fiir klar, dass gewisse Nerven existiren,
welche gleich diesen einfallend und reflectirend sind, *) —
Diese Versuche von M, Havt konnen wirklich nichts weiter
heweisen, als dass das Riickenmark und verlingerte Mark
Empfinglichkeit fiir Reize hat, welche unmittelbar auf das-
selbe einwirken, dass diese Reize dasselbe in eine Stim-
mung zu setzen vermdgen, welche, anf Bewegungsnerven
iibertragen, diese zur Erregung von Bewegungen veran-
lasst, dass ferner ebenso die Reize, welche die dem Riicken-
marke angehirenden Empfindungsnerven ftreffen, in diesem
Centraltheile des Nervensystems gleichfalls eine Stimmung

1) A, a. 0. 5, T3-=76,



bewirken, die Bewegungen zur Folge hat. Diese Thatsache
und der daraus zu ziehende nahe liegende Schluss sind den
Physiologen lingst bekannt; nur die Folgerungen, zu denen
sich M. Haww fiir berechtigt hielt, sind neu, aber auch eben
so unbegriindet. Bedenken wir, dass simmtliche Versuche
dieses Physiologen auch nicht eine Thatsache enthalten,
welche bei richtiger Schlussfolze einen Beweis fir die
Existenz eines excito-motorischen Nervensystems bietef,
dass fiir die Annahme eines solchen Systems auch keine
anderweitigen physiologischen Griinde sprechen, und dass
dasselbe, wie selbst M. HaLL zugesteht, sich anatomisch
nicht nachweisen lisst; so hat man wohl volles Recht, die
Lehre von einem excilo-motorischen System, als eine rein
hypothetische, der alle empirische und wahrhaft rationelle
Begrindung abgeht, zu verwerfen. Mit dem Wesentlichen
dieses Systems zerfallen auch alle Folgerungen daraus in
ihr Nichts. Wir haben sonach nicht nothwendig, die Ein=-
theilang der einzelnen Nerven, welche M. HaLv nach sei-
nem System gab, einer niheren Prifung zun unterwerfen,
wollen daher nur auf einige Unrichtigkeiten und Wider-
spriiche, welche derselbe dabei sich zn Schulden kommen
liess, aufmerksam machen,

Was nun die Unterscheidung der Nerven einerseils in
sensitive und excilorische, andererseits in solche, welche
der willkiihrlichen Bewegung dienen, und in die reflecti-
renden anbelangt, so soll hier nur auf einige Punkte auf-
merksam gemacht werden, um das Unbegriindete und Un-
haltbare dieser Eintheilung darzuthun.

Bei Beachtung nachfolgender Thatsachen wird man sich
wohl veranlasst sehen, gegen M. HaLL anzunehmen, dass
beide Vorgiinge, Empfindung und Excitations - Empfiinglich-
keit einerseits, so wie willkiihrliche Bewegungen und Reflex-
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Bewegungen andererseits, darch dieselben Nerven vermil-
telt werden:

1) Die Haut, das Organ, von dem aus Empfindungen
in s0 hohem Grade zum Bewusstsein kommen, das als Fiihl-
sinn so sehr Empfindungen vermittelt, ist auch das Organ,
dessen Reizungen die sogenannten Refllex- Bewegungen
mehr als die der meisten iibrigen Organe, namentlich mehr
als die der Muskeln, hervorrufen. KEs ist also hier das
Organ, durch das bewusste Empfindungen vorziglich ver-
mittelt werden, auch das, durch welches die Reflex - Bewe-
gungen hauptsiichlieh ihre Anregungen erhalten, Die Ner-
ven, die sich zur Hant begeben, sind demnach Empfindungs-
und excitorische Nerven.

2) Bei der Annahme von besondern Empfindungs- und
excitorischen Nerven miisste man namentlich in der Haat,
von der jeder kleinste Theil Empfindsamkeit und KExcitations-
fihigkeit besitzt, eine allzemeine Verbreitung beider Nerven
bis in die feinsten Verzweigungen zugeben. Denn da man
mit der feinsten Nihnadelspitze keinen so kleinen Theil der
Haut beriihren kann, welcher nicht Empfindung und nicht
zugleich die sogenannten Reflex-Bewegungen bei gekopflten
KFrioschen anregt; so miisste man, wie A. W. VoLkmasy mit
Recht bemerkt, annehmen, jede Stelle der Haut von der
- Grosse einer Nihnadelspitze enthalte zwei specifisch ver-
schiedene Nervenfasern, und jeder Muskelfiber, die der
willkiihrlichen und der sogenannten Reflex-Bewegung dient,
komme ausser einer Cerebrallfaser noch eine Spinalfaser zu.

3) Nach Durchschneidung der hintern Wurzeln der zu
den hintern Extremititen sich begebenden Nerven verlieren
die Thiere nicht nur die Empfindlichkeit an diesen Theilen,
so dass sie heim Stechen und Zwicken derselben keine
Acusserungen von Schmerzen erkennen lassen, sondern es
erfolgen auch bei deren IRieizung keine sogenannten Reflex-
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Bewegungen, und es hat dieselbe, wenn Krihenangen an-
gewendet worden sind, keinen Tetanus zur Folge, wiihrend
dieser nach Beriihrung solcher Tbheile, deren sensitive Ner-
venfasern nicht durchschnitten wurden, alsbald eintritt, wie
ich dies bei meinen Versuchen mit Nux vomica wahrge=
nommen habe. — Ich legte einem lebhaften Frosche den
untern Theil des Riickenmarks blos, und nahm sodann die
Durchschneidung der hintern Wurzeln der zu den hintern
Extremititen sich begebenden Nerven vor. KEs konnten nun
die hintern Gliedmassen gezwickt und gestochen werden,
ohne dass das Thier irgend ein Zeichen von Schmerz zu
erkennen gab, Ich strich von der Auflosung des Krihen-
augen- Extracts eine Menge von 8 — 10 Tropfen mittelst ei-
nes Haarpinsels aof die Schleimhaut der Mund - und Rachen-
hohle. Scchs Minuten darauf erfolgte Tetanus; er war in
den vordern Extremititen anhaltender, als in den hintern;
hier stellte sich, in Uecbereinstimmung mit den vordern
Beinen, eine tetanische Zuckung ein, auf die aber schnell
Erschlaffung folgte, wiihrend in den mit sensitiven Nerven
versehenen Theilen der Tetanus anhielt, welche Verschie-
denheit sich bei jedem neuen Anfalle deatlich zu erkennen
gab. Die hintern Extremititen waren unempfindlich, mit
Ausnahme der innern Fliche des linken Oberschenkels,
Reize auf diese angebracht hatten tetanische Krimpfe zor
Folge; sonst konnten die hintern Glieder gereizt und ge-
Zwickt werden, ohne dass Telanus eintrat. Es wurde nun
das Riickenmark in der Mitte des siebenten Wirbels, von
unten gezihlt, durchschnitten; in den Theilen vor dem
Schnitt dauerte der Tetanus fort, die Hinterbeine aber
waren erschlafft, nur wenn man die innere Fliche des lin-
ken Oberschenkels beriihrte, traten tetanische Zuckungen
ein. Ich durchschnitt nun den noch unverletzten sensitiven
Nervenfaden auf der linken Seite, warnach in den hintern
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Exiremititen alle Empfindung verloren war und keine Spur
von einem tetanischen Krampf bemerkt werden konnte. Die-
ser Versuch wurde an einem andern FKFrosche mit ganz
gleichem Erfolge wiederholt, Es bestand hier nur die Ver-
schiedenheit, dass alle sensitiven Nervenfiiden der Hinter-
beine gleich anfangs vollkommen durchschnitten wurden,
dass. daher nach der Durchschneidung keine Spur von
Empfindung und Bewegung sich erkennen liess. 1)

4) Die Kriihenaugen erhihen so bedeutend das Empfin-
dungsvermigen und steigern auch die Reizempfinglichkeit
nach Entfernung des Kopfes, so dass sie M. HaLn zu den
Giften ziihlt, welche einen Excess der Reflex-Function be-
wirken. Diese Thatsache macht ¢s um so wahrschein-
licher, dass Empfindung und Excitations - Empfiinglichkeit
nicht durch verschiedene Nerven und Partieen des Nerven-
systems vermittelt werden, wenn man dabei folgende Mo-
mente ins Auge fasst:

@) Nach Entfernung des Kopfes oder des Gehirns dau-
ert die Excitations - Empfinglichkeit noch fort, eben so ver-
migen auch die Krihenaugen noch erhohie Reizbarkeit und
Starrkrampf zu erzeugen, was besonders bei Amphibien
sehr auffallend ist. — Ich éffnete einem Frosche die Kopf-
hoble, so wie den obern Theil der Riickenmarkshohle, und
durchschniit das verlingerte Mark an secinem obern Ende,
so dass es von dem Gehirn vollkommen getrennt wurde,
Erst nach einigen Minuten stellten sich wieder Lebens-
erscheinungen ein, und fiinf Minuten nach der Durchschnei-
dung waren die Reizungsbewegungen deutlich zu erkennen,
Es wurde nun alsbald etwas Krihenaugen-Extract mit
Wasser unter die Haut auf den untern Theil des Riickens
gebracht, Die Folge davon war, dass sich nach fiinf Mi-

1) Hygea. Bd. XIV, Heft IIL S. 223 —225.
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nuten der Tetanus in sehr starkem Grade einsiellte. Aehn-
liche Versuche habe ich mehrere mit demselben Erfolge
gemacht, ') aus denen man den Schluss ziechen kann, dass
~ Entfernung des Gehirns die Wirkung der Krihenaugen auf
das Nervensystem nicht hemmt, und dass nach vélliger
Trennung des Gehirns vom verlingerten Marke die Wir-
kung dieses Giftes in den Theilen eintritt, welche mit dem
verlingerten Marke und Riickenmarke in Verbindung wund
unter dessen Einfluss stehen. Es kionnen demnach diese
Partieen des Nervensystems durch ein Reizmittel, welches
eine specifisch locale Wirkung auf dieselben hesitzt, unab-
hingig vom Gehirn, in eine eigenthiimliche Stimmung und
Regung versetzt werden, gleich wie sie auch nach Ent-
fernung des Kopfes noch selbstindige, zusammengesetzie
und zweckmiissige Bewegungen nach Einwirkung von
Reizen zu Stande bringen,

6) Nach Verletzung oder theilweiser Entfernung des
verlingerten Marks sind die sogenannten Reflex-Bewe-
gungen schwiicher und von geringerer Dauer, als nach
bloser Kopfung der Thiere, Dies verhiilt sich ebenso mit
der Wirkung der Krihenangen. — Im Allgemeinen lieferten
meine Versuche an Froschen in dieser Beziehung nachfol.
gendes Resultat:

o) KEntfernung der einen Seitenhiilfte des verlingerten
Marks hebt die Empfinglichkeit fir die Wirkung der
Kriihenaugen nicht auf, wenn sie mit Vorsicht vorgenommen
wird. Die Wirkung ist darnach nur von geringerer Dauer.

B) Das Abschneiden eines kleinen Sticks am obern
Ende des verlingerten Marks verhiitet den Eintritt der er-
hohten Reizbarkeit der Haut und der tetanischen Krimpfe
nicht, scheint nur eine Verzigerung des Eintritts zn bedin-

1) Hygea. Bd. XIV, Heit Iil. S. 201 —204.
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gen, und die Ursache zu sein, dass in den betreffenden
Versuchen diese KErscheinungen weniger andauernd und
pamentlich in den hintern Extremititen weniger ausge-
sprochen waren.

v) Nach Durchschneidung des verlingerten Marks in
der Quere treten die tetanischen Krimpfe nicht oder nar
jiusserst schwach, gewissermassen nur in leisen Andeu-
fungen ein. 1)

¢) Nach Entfernung des verlingerien Marks nehmen
die Reflex-Bewegungen noch auffallender an Energie und
Dauer ab, als nach dessen blosen Verletzung. Dies ist
eben so der Fall mit dem Tetanus, welcher durch die An-
wendung der Krihenaugen vor Ausschneidung des verlin-
gerten Marks bewirkt worden war.

d) Das-verlingerte Mark, durch das diec Empfindungen
mindestens sehr vieler Theile des Korpers vermitielt wer-
den, ist der Hauptheerd der Nervenwirkung der Kriihen-
augen, welche das Empfindungsvermbgen in so hohem
Grade steigern und auch, wie die Reflex -Physiologen selbst
angeben, die Excitations- Kmplinglichkeit erhohen. — Nach
Eriffnung des obern Theils des Riickenmarks-Kanals bei
einem lebhaften Frosche machte ich mit einem feinen Messer
einen Querschnitt unmittelbar hinter dem kleinen Gehirn und
eincn zweiten nahe iiher dem Ursprung der Nerven zu den
vorderen Extremititen. Die zwischen beiden Schnitten lie-
gende Portion des Rickenmarks nebst dem verlingerten
Marke wurde ans dem Kanal heransgenommen und entfernt.
Am Kopf und an den vorderen Extremitiiten waren augen-
blicklich alle Reizungshewegangen verschwunden; dagegen
zeigten sie sich an den hintern Gliedern noch ziemlich leb-
haft und wurden auch durch Beriihrung des hintern Theils

1)°A.a. 0. 8. 211.
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' des Rumpfs angeregt; die Hinterbeine waren stark ange-
zogen, und konnten nur mit Mihe gestreckt werden, Dic
Krihenaugen wurden sebr reichlich, zu anderthalb Gran
des Extractes mit elwas Wasser vermischt, angzewendet,
theils unter die Haut auf dem Riicken, theils auf die iinssere
Haut. Finfzig Minuten spiter waren noch keine tetanischen
Krimpfe eingetreten, die Reizungshewegungen fingen aber
an abzunehmen. Nach siebenzig Minuten waren die Reizungs-
bewegungen nur sehr schwach, Zuckungen Konnten aber
keine wahrgenommen werden. Solche erfolgien iiberhaupt
gar nicht, und ich habe auch bei andern Experimenten nie
solche entstehen sehen, wenn ich nach Ausschneidung des
verlingerten Marks das Krihenaugen - Extract selbst in
starken Gaben reichte.

Aus diesen Versuchen und aus dem oben erwiihnten
Umstand, dass der durch Anwendung der Kriihenaugen
hervorgernfene Tetanus noch fortdauert, wenn erst nach
eingetretener Wirkung das verlingerte Mark entfernt wird,
konnte man den Sechluss ziehen: KEs sei das Rickenmark
nicht selbststindig thiitig und reagire nur insofern es vom
verlingerten Marke aus geladen werde, und nur in der Art,
in welcher diese Ladung Statt gefunden habe, Man kinnte
alsdann die nach Entfernung “des verlingerten Marks noch
fortdanernden s. g. Reflex-Bewegungen als Entladungen
des im Riickenmarke angehiiuften von dem verlingerten
Marke friiher anf dasselbe iibertragenen Nervenfluidom’s
ansehen, Diese Annahme ist jedoch nur zum Theil richtig,
denn es spricht dagegen, ansser dem Ban des Riickenmarks
und ausser so manchen physiologischen Griinden, der Um-
stand, dass gewisse Potenzen anfl dasselbe auch noch nach
Entfernung des verlingerten Marks einwirken und es auf
eigenthiimliche Weise zu stimmen vermbgen, dass nament-
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lich das Strychnin unter giinstigen Verhiltnissen noch Starr-
krampf anzuregen vermag,

J. MiiLLern spricht sich iiber den Vorgang im Riicken-
marke bei der Reflex-Bewegung nicht bestimmt aus. Nach
seiner Meinung bewirkt eine Reizung eines sensoriellen
Spinalnerven zuniichst eine centripetale Aclion des Nerven-
princips zum Rickenmarke. Kann diese noch zum Sensorium
commune gelangen, so ist es eine bewnsste Empfindung,
Gelangt sie aber wegen Durchschneidung des Riickenmarks
nicht zum Sensorium commune, so behilt sie doch ihre
ganze Kraft als centripetale Action eines sensoriellen Ner-
ven einc Reflex-Bewegung hervorzubringen. Im ersteren
Falle wurde die centripetale Action zugleich Empfindung,
im letzteren Kalle nicht, aber sie ist zur Reflex-Bewegung
oder zur centrifugalen Reflexion hinreichend.') Hierdurch
wird aber nicht gesagt, auf welche Weise die centripetale
Action, welche nicht zur bewusstien Empfindung kommt,
eine centrifugale Reflexion zu Stande bringt, und worin
der dieses vermittelnde Vorgang im Riickenmarke von dem
im Gehirne bei den auf bewussie Empfindungen entstehen-
den Bewegungen verschieden ist,

Dass J. MirLen im Riickenmarke einen mechanischen
Ueberfritt des Nervenfluidums von den Empfindungs- zu
den Bewegungs-Nerven annimmt, erhellt aus einer andern
Stelle, wo er sagt: ,,Sobald die Empfindungs - Bewegung
(kann man eine centripetale Action, die nicht Empfindung
wird, mit Recht und nach logischen Griinden so nennen?)
das Riickenmark erreicht hat, so geht die Bewegung nicht
anf das ganze Riickenmark iiber, sondern am leichtesten
auf diejenizen motorischen Nerven, welche den niichsten
Ursprung an den gereizten sensibeln Nerven haben; oder

1) Handbuch. Bd. I. 8. 730.
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mit andern Worien, der leichteste Weg der Stromung oder
Schwingung ist von der hintern Wurzel eines Nerven oder
seiner einzelnen Primitivfasern nach dessen vorderen Wurzel
oder nach den vordern Wurzeln mehrerer nahegelegenen
Nerven. Wir sehen daraus, dass das Princip der Nerven
bei diesen Stromungen oder Schwingungen die kiirzesten
Wege nimmt, um von Empfindungsfasern durch das Riicken~
mark auf Bewegungsfasern zu wirken; gleich wie die Elec-
tricitiit auch den kiirzesten Weg von ¢inem zum andern der
geniiherten Poldrithe nimmt.’* — Hiergegen sprechen nicht
nur alle oben angefliihrien Thatsachen, welche die Annahme
einer isolirten Leitung der Nervenfasern im Riickenmarke
widerlegen, sondern auch die Versuche, die darthun, dass
die Reizungs-Bewegungen enthaupteter Thiere den Cha-
rakter der Zweckmissigkeit und der harmonischen Ueberein-
stimmung zeigen. Bei einer blosen mechanischen Ueber-
tragung des Nervenprincips (um den Ausdruck von MiLLer
zu gebrauchen) von den Empfindungs- auf die Bewegungs-
Nerven im Riickenmarke, liesse sich die Zweckmiissigkeit
und Harmonie in den Bewegungen nicht erkliren,

Arnoid, iiber Reflex - Theorie. 6



X.

Thatsachen, welche die Beobachtung der Nalur
ither die sogenannten Reflex - Bewegungen liefert,
und Folgerungen daraus.

Eie unbefangende Beobachiung bietet uns iiber die so-
genannten Reflex-Bewegungen an gekopften Thieren fol-
gende Thatsachen:

1) Sind die convulsivischen Bewegungen, welche ofters
der Enthauptung folgen, voriiber, oder hat sich das Thier
von dem paralytischen Zustande, der manchmal darnach
eintritt, erholt; so macht es in der Regel nur Bewegungen,
wenn dussere Reize aufl dasselbe einwirken. Bei gekopften
Froschen sieht man zwar auch selbststiindige Bewegungen
zuweilen erfolgen; sie treten jedoch nur ein, wenn die
Frosche in ungewihnlicher Lage sich befinden, und beste-
hen nur darin, dass sie eine gewohnte, ihnen wie es scheint
bequemere Lage annehmen. Dieselben sind demnach nur
scheinbar selbststindig; sie sind dem Wesen nach von aus-
sen oder durch Stimmungen des Korpers veranlasst,



2) Die Bewegungen an gekopften Thieren, welche
durch diussere Reize veranlasst werden, tragen den Charak-
ter der Zweckmiissigkeit an sich, und wenn sie zusammen-
gesetzt sind, lassen sie innern Zunsammenhang und Ueber-
einstimmung erkennen. Meist zeigt sich in den Bewegun-
gen der Zweck den dieselben veranlassenden dussern Reiz
zu entfernen, und nicht selten wird zur Erreichung dieses
Zwecks eine sehr miihsame Bewegung vorgenommen.
Fasst man z. B. einen gekopften Frosch mit der Pincette
am Ricken, so fihrt er mit einem der Hinlerfiisse nach der
Stelle und umklammert die Pincette, Oefters liegt den Be-
wegungen unverkennbar die Absicht, sich dem Reize zu
entziehen zu Grunde. Das Thier versteckt das gereizte
Glied, der Frosch hiipft davon, wenn der Reiz in stirkerem
Grade einwirkt.

3) Die sogenannien Reflex-Bewegungen sind lebhafter
bei gekipften als bei ungekoplien Amphibien, — Wiihrend
bei ungekopften Frischen nach dusseren Reizen oft gar
keine Bewegungen sich einstellen, wenn nimlich die Thiere
bemerken, dass sie sich im Augenblick dem Reize nicht
entziehen konnen; so erfolgen nach Abschneidung des Kopfs
oder nach Entfernung des Gehirns in Folge der Einwirkung
eines Reizes aunl die Haut in der Regel die angegebenen
zweckmissigen Bewegungen, sobald das Thier zur Ruhe
gekommen ist, und die Reizbarkeit desselben sich wieder
gesammelt hat.

4) Die Lebhaftigkeit der Bewegungen wird durch solche
Einfliese gesteigert, welche die Thiligkeit des Gehirns
hemmen oder unterdriicken. Liisst man Opium auf unge-
kiopfte Frische einwirken, so siellt sich nach meinen Ver-
suchen mit dem Zustande der Betiunbung, mit der Be-
schrinkung des Willens und der freien Wahl in den Be-
wegunogen auch eine erhihte Empfinglichkeit fir iussere
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Reize in der Haut und darauf folgende grissere Lebhaftig-
keit der sogenannten Reflex-Bewegungen ein; es erfolgen
selbst tetanische Anfille, dhnlich wie nach Einwirkung der
Kriihenaugen — Bei gekopften Amphibien oder bei solchen,
denen man das Gehirn genommen hat, erhoht das Opium
in gleich starken Gaben die Reizbarkeit der Haut und die
Bewegungen auf Reizungen nicht mehr.

5) Diejenigen Einflisse, welche specifisch erregend auf
das verlingerte Mark und Riickenmark wirken, wie die
Krithenaugen, erhéhen die Sensibilitit bei unverletzten
Thieren, und steigern ebenso auch bei gekipften die Reiz-
empfliinglichkeit besonders in der Haut und die Reizungs-
oder sogenannien Reflex - Bewegungen,

6) Die Bewegungen, welche bei enthaupteien Thieren
Statt finden, hiingen in ihrer Art vorziiglich von der Stim-
mung des Riickenmarks, die vor der Enthauptung durch
das Gehirn oder verlingerte Mark gesetzt wird, ab. Zum
Theil kann aber auch die Stimmung des Riickenmarks nach
Entfernung des Gehirns und verlingerten Marks durch die
Stirke und Eigenthiimlichkeit des dussern Reizes noch be-
stimmt und dadurch die Eigenthiimlichkeit, Stirke, Lebhaf-
tigkeit und Dauer der Bewegungen bedingt werden. — Von
einigen Thieren, namentlich von Végeln, z. B. vom Sirauss,
ist es schon lange hekannt, dass sie noch nach dem Ziele
laufen, wenn man ihnen wiihrend des Rennens den Kopf
abhaut, Wihrend die Krihenaungen als Extract mit Wasser
angewendet nach meinen Versuchen die Reizbarkeit der
Haut und die Lebhaftigkeit der Bewegungen nach Einwir-
kung von Reizen nicht steigern, auch keine tetanische
Krimpfe verursachen, wenn das verlingerte Mark vom
Riickenmark vorher getrennt worden ist; so dauern dage-
gen erhohte Reizbarkeit und Lebhaftigkeit der Bewegungen
so wie Starrkrampf( fort, wenn man das verlingerte Mark
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ausschneidet, nachdem die Wirkungen der Kriihenaugen
schon begonnen haben. — Fiir die Selbststindigkeit der
Thitigkeit des Riickenmarks spricht der Umstand, dass
durech Strychnin auch nach Entfernung des verlingerten
Marks noch Tetanus bewirkt werden kann.

7) Die sogenannten Reflex-Bewegungen horen nicht
aufl allgemeine zu sein, wenn man auch das Rickenmark
auf der einen Seite bis zur Mitte durchschneidet, oder wenn
man ein Stick desselben auf der einen Hiilfte ausschneidet.
Desgleichen hindert Léingentheilung des Riickeninarks die
Ausdehnung dieser Bewegungen iiber alle Muskeln beider
Kirperhiilften nicht, so lange ein Theil des Riickenmarks in
der Mittellinie verbunden bleibt.

8) Durchschneidung der hintern Wurzeln des Riicken-
marks hebt die s. g. Reflex-Bewegungen auf. Wird an
den hintern Extremititen diese Durchschneidung vorgenom-
men, und sodann das Riickenmark in der Miite quer ge-
irennt, so sind die hintern Exiremititen vollkommen bewe-
gungslos, was nicht der Fall ist, wenn die Empfindungs-
nerven unverletzt bleiben.

9) Von dem Grade der Reizempflinglichkeit und der
Stiirke des Reizes hiingt die Stirke und Ausdehnung der
Reizungs- oder s. g. Reflex- Bewegungen ab, womit auch
die Thatsachen 5 und 8 iibereinstimmen. Bei bedeutender
Steigerung der Reizempfinglichkeit verlieren aber die Be-
wegungen den Charakter der Zweckmiissigkeit, und neh-
men den des Krampfes an,

10) Die s. g. Reflex-Bewegungen trelen vorziglich nur
nach Reizungen der dussern Haut, der Bindehaut der Au-
gen, der Schleimhaut der Nase, des Mauls und Rachens
ein. Reizungen der Brust- und Baucheingeweide bewirken
keine zusammengesetzten, zweckmissigen Bewegungen.
Selbst nach Reizungen der Muskeln und der Nerven erfolgen
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nur Zuckungen, denen der Charakter der Zweckmissigkeit
und der harmonischen Uebereinstimmung abgeht,

Man ist nun vollkommen berechtigt aus diesen That-
sachen folgende Schliisse zu ziehen:

1) Ein Vermogen, inssere Reize inne zu werden, hat
in dem Riickenmarke, in gewisser Beziehung unabhiingig
vom Gehirne und verlingerten Marke, seinen Sitz, Percep-
lionsvermdgen des Riickenmarks.

2) Dieses Vermiogen im Riickenmarke betrifft nicht blos
den Reiz iiberbaupt, sondern auch die Art, den Grad und
die Oertlichkeit desselben. Es geht ihm aber die Eigen-
schalt der mit Bewusstsein verbundenen Wahrnehmun-
gen ab.

3) Mit dem Perceptionsvermigen (dem Vermigen zu
erfiihlen) steht in niichster Beziehung das Vermigen des
Riickenmarks, den durch die Eindricke gesetzien Erre-
gungen entsprechend zu reagiren und in Folge dessen
zweckmiissige, zusammengesetzte und unter sich iiberein-
stimmende Bewegungen zu hewirkén, Reaclionsvermégen
des Riickenmarks,

4) Diese Bewegungen sind zwar zweckmiissig und
barmonisch, es fehlt ihnen aber der Charakter der Freiheit,
Sie sind nicht die Aeusserungen eines Willens.

5) Das Riickenmark besitzt nur im geringen Grade das
Vermigen, spontane Bewegungen zu vollfiihren. Erfolgen
bei gekopften Thieren setbststindige Bewegungen, so sind
sie meist und hauptsiichlich die Folge einer Stimmung oder
Erregung, welche das Riickenmark vor der Képfung vom
Gehirne oder verlingerten Marke erhalten hat.

6) Der Grad des Perceptionsvermogens des Riicken-
marks hingt von einer besondern Stimmung dieses Organs,
welche in demselben vorziiglich vom verlingerten Marke



aus bewirkt wird, nur zum geringeren Theile in ihm ohne.
jenes gesetzt werden kann, ab. Dies ist auch der Fall mit
der Schnelligkeit und Heftigkeit der auf dussere Reize er-
folgenden Bewegungen.

7) Die im Riickenmarke auf diese Weise geselzle
Stimmung dauert einige Zeit in ihm, wenn es auch vom
Gehirne und verlingerten Marke getrennt worden ist, und
selbst in einzelnen Theilen desselben fort,

8) Der Vorgang im Riickenmarke beim Innewerden dus-
serer Einflisse und darauf folgender Bestimmung von Be-
wegungen ist dem, welcher im Gehirn bei bewussten
Empfindungen und willkiihrlichen Bewegungen Statt hat,
analog, nur dass ihm klares Bewusstsein und Freiheit des
Willens mangelt, wihrend ihm im hichsten Grade der
Charakter der Zweckmiissighkeit und der harmonischen
Uebereinstimmung zukommt.

9) Die Eindriicke, welche die Centralorgane durch die
Nerven erhalten, verursachen vorziiglich eine ihrer Qualitiit
entsprechende verschiedene Stimmung, je nach der Natur
des Eindrucks und nach dem Nerven, durch welchen er
aufgenommen und den Centralorganen des Nervensystems
zugeleitet wird, woraufl dann diese entsprechend reagiren.

10) Eine blose Uebertragung des Nervenprincips von
den Empfindungs- auf die Bewegungsfasern findet im
Riickenmarke nicht Statt. Der Ausdruck ,,Reflex - Function®
bezeichnet den Vorgang in diesem Organe bei den durch
diussere Reize veranlassten Bewegungen nicht.

11) Was das Leitungsvermogen des Rickenmarks an-
belangt, so sprechen alle Beobachtungen dafiir, dass es die
Stimmung, in die es einerseits vom Gehirn und verliinger-
ten Marke, und andererseits von den Nerven aus gesetzt
wird, in seiner Totalitiit mittheilt. Man kann nach meinen
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oben zum Theil benutzten Versuchen nicht annehmen, dass
die Fasern des Riickenmarks die Eindricke, gleich wie die
Nervenfasern, isolirt weiter leiten,

12) Nicht die Zahl der Muskeln, welche bewegt wer=
den, bestimmt das Centralorgan, sondern den Zweck, der
erreicht werden soll, — Eine Claviertheorie, wie sie wieder
in der neueren Zeitl aufgestellt wurde, hat keine Thatsache
fiir, viele aber gegen sich, wie ans dem Obigen erhelit.
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