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2loch heutigen Tages kennt Mancher das Rickenmark nur als
einen elRbaren Koérper. Da es rings von Knochen umgeben ist
und im Innern derselben einen Hohlkanal, den sogenannten
Wirbelkanal, ausflllt, so gleicht es in hohem Grade dem Knochen-
marke, welches bekanntlich am besten in den langen oder Réhren-
knochen zu sehen ist, deren Roéhre (Markhohle) davon erfillt ist.
Dieses Knochenmark und seine ERbarkeit sind aber seit uralten
Zeiten bekannt. In den Pfahlbauten *), ja sogar unter den Kuchen-
Uberresten aus der Rennthierzeit *) findet man die Thierknochen
kunstlich gespalten, wie es noch jetzt die Lappen thun, um daraus
das stische Mark als einen besonders ,fetten" und bevorzugten
Leckerbissen hervorzulangen. Die groRe Geschicklichkeit, mit der
dieses Zerschlagen selbst der groten und starksten Knochen getibt
worden ist, zeugt dafur, dal? offenbar die Lehre von dem Knochen-
mark zu den alleréltesten Kenntnissen des Menschengeschlechtes
zu rechnen ist, ja man kodnnte fast sagen, dal sie eine der fruhe-
sten Grundlagen der Anatomie darstellt.

Das Mark galt noch bis tief in das klassische Alterthum
als der eigentliche Nahrungs- und Bildungsstoff der Knochen,
und da diese wiederum den Grundstock, gleichsam das Gerust des
Koérpers bilden und das eigentlich Feste und Starke darstellen,
als ein Festigkeit und Starke verleihender Nahrungsstoff. In
der alten Sage von Achill hei3t es, dal der Centaur Chiron,
der ihn erzog, ihn mit dem Mark von Ebern und Baren ernahrt

habe. Die Sitte der Pfahlbauern muR3 also wohl sehr verbreitet
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gewesen sein, und wenn noch jetzt wenigstens das Rindermark
als ein wohlschmeckender Bissen selbst an den Tafeln der Ge-
bildeten geschatzt wird, so begreift man leicht, da in einer an
Nahrungsmitteln Uberhaupt und namentlich an Leckerbissen armen
Zeit kein Knochen, der mit einer einigermaf3en gerdumigen Mark-
hohle versehen ist, unzerschlagen verworfen wurde.

Noch Aristoteles”) betrachtet das Rickenmark einfach als
ein, wenngleich etwas anders beschaffenes, namentlich durch seine
Zahigkeit ausgezeichnetes Knochenmark, und nur von dem Ge-
hirn, obwohl er dessen unmittelbaren Zusammenhang mit dem
Ruckenmark kennt, ist er der Meinung, dall es eine andere
Natur habe. Indef3 erwahnt er ausdriicklich, dal Andere es fur
den Ursprung des Markes und daher selbst fur Knochenmark
hielten. Jedenfalls hat er nicht die mindeste Vorstellung von
der Bedeutung des Gehirns; es gilt ihm nur als der kalteste
Korpertheil, wahrend der eigentliche Sitz des Lebens und der
Empfindung das Herz und das Zwerchfell sei.

Allein unmittelbar nach Aristoteles klarten sich die Mei-
nungen. Als nach dem Tode seines groRen Schilers, Alexan-
der's von Macédonien, einer der Feldherrn desselben, Ptolemaus
in Aegypten eine neue Herrschaft begriindete, welche im edelsten
Sinne der Pflege der Wissenschaften gewidmet war, da begann
man auch, ganz im Geiste des Aristoteles, die Ergrindung
des menschlichen und thierischen Korpers in Beziehung auf Bau
und Verrichtung der einzelnen Theile. Die einsichtigen Kodnige
gestatteten es, anatomische Untersuchungen au Menschen vorzu-
nehmen, und sie besuchten selbst die Werkstatten der alexaudrini-
schen Forscher. Hier war es, wo Erasistratus und Hero-
philus zuerst den Zusammenhang der Nerven mit dem Gehirn
und Rickenmark nachwiesen und dadurch auf die héhere Bedeu-
tung derselben gefuhrt wurden. Ihre Lehre wurde von da an
die Grundlage der wiffenschaftlichen Anschauung, wie sie sich am

bestimmtesten in den, fteilich erst Jahrhunderte spater verfal3ten
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Schriften ®alen'e4) ausgesprochen findet. Nach dieser An-
schauung trennte man nicht nur das Knochenmark von dem
Ruckenmark und dem Gehirn, sondern man legte diesen beiden
letzteren auch dieselbe Natur bei, indem man sie als den Sitz
der Bewegung und Empfindung anerkannte. Damit war
der erste Schritt zur Wahrheit gethan, und, wie sich zeige»
wird, ein Uberaus groRBer und folgenschwerer Schritt, der fur die
Erkenntnil3 der hochsten Borgange im thierischen und mensch-
lichen Koérper entscheidend geworden ist.

Auch die Knochen des Schédels und der Wirbelsaules)
enthalten Mark. Aber dieses liegt nicht, wie in den Ro6hren-
knochen, in einer zusammenhangenden Markhohle, sondern es ist
enthalten in einer schwammigen Knochensubstanz mit sehr engen
Markrdumen, aus welchen es sich wohl aussaugeu oder auskochen,
aber nicht in zusammenhangenden Sticken herausnehmen laft.
Das Gehirn und das Rickenmark sind wahre Eingeweide,
welche allerdings von Knochen umschlossen sind, in Knochen-
hohlen liegen, aber nicht zu diesen Knochen gehéren. Sie sind
nicht da als Nahrungs- oder Bildungsstoffe fur die sie umge-
benden Knochen; sie sind auch nicht da als Nahrungsmittel fur
Feinschmecker, sondern sie haben eine eigenthumliche und hochst
wichtige Bedeutung als die am vollkommensten eingerichteten und
fin die einheitliche Wirkung des Korpers am meisten befahigten
Organe.

Zu einem gewissen Antheile verdanken sie diese Bedeutung
ihrer Verbindung mit den Nerven, und, wie schon erwéhnt, ge-
rade die Verfolgung der Nerven bis zum Gehirn und Rickenmark
leitete zu der wichtigen Entdeckung der alexandrinischen Aerzte.
INn ftiheren Zeiten hatte man die Nerven mit einer Reihe von
anderen Theilen zusammengeworfen. Neuron (oder Nevron,
davon mit Umsetzung der Buchstaben Nervus) hiel3 ursprunglich
seder feste, strdng- oder fadenformige Theil des Korpers: eine

Sehne, ein Knochenband (Ligament) wurde ebenso gut Nerv ge=
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nanut, als die davon ganz verschiedenen Strange oder Faden,
welche in neuerer Zeit allein den Namen behalten haben.
.Starke Nerven" haben in der alten Bedeutung einen sehr
mechanischen Werth. Erst die Wahrnehmung, dal3 gewisse Nerven
in hohem MaRe empfindlich sind, und der weitere Nachweis,
dal? gerade diese empfindlichen Nerven mit Gehirn und Ricken-
mark Zusammenhéngen, fuhrte zu der Scheidung dieser ,wahren"
Nerven von den Sehnen und Béandern.

Merkwurdigerweise hat sich aus dem Alterthum ein Zeugnifd
erhalten, welches beweist, wie scharfsinnig die Alexandriner
waren und wie schnell die neue Methode der Forschung sie zu der
Losung der schwierigsten Aufgaben fihrte. Rufus 6) erzahlt uns,
dal schon Erasistratus eine zweifache Art von Nerven unter-
schieden habe: Empfindungsnerven und Bewegungs-
nerven. Auch hatte er jeder dieser Arten einen anderen Ursprung
zugeschrieben. Beides ist an sich vollkommen richtig. Allein un-
glucklicherweise war dieser Ursprung falsch angegeben: die Empfin-
dungsnerven sollten von den Hauten des Gehirns, die Bewegungs-
nerven von der Substanz selbst ausgehen. Ueber diesem Irrthum
ging auch der richtige Grundgedanke wieder verloren, und erst nach
einem Zwischenraume von zwei Jahrtausenden, erstin unserem Zeit-
alter ist mit dem sicheren anatomischen und physiologischen Nach-
weise die wissenschaftliche Thatsache von der zweifachen Art und
dem zweifachen Urspriinge der Nerven fur alle Zeit sicher gestellt
worden. Wer vermag zu beurtheilen, welchen Einflu3 auf die
Entwickelung des Wissens und Denkens diese lange Unterbrechung
ausgeubt hat! Welchen Gang wirde die Wissenschaft vom
Menschen, diese Grundlage aller philosophischen und religiosen
Systeme, genommen haben, wenn sckon dreihundert Jahre vor
Christus der Schlussel zu der Erkenntni3 der Nerventhatigkeit
gefunden worden ware?

Nur eine dunkle Erinnerung an die alte Lehre hatte sich

durch die Reihe der Jahrhunderte erhalten. Gewifle Erfahrungen
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in Krankheiten brachten dieselbe von Zeit zu Zeit dem Bewul3t-
sein einsichtiger Aerzte naher. Auf diesem Wege geschah es, dafl
ein englischer Arzt, Carl Bell, zuerst auf den Gedanken kam,
dal die meisten Nerven aus Theilen verschiedener Bedeutung
zusammengesetzt seien und dal nur gewisse dieser Theile der Be-
wegung, andere der Empfindung und den Lebensthétigkeiteu dienten.
INn einer im Jahre 1811 verdffentlichten Schrift 7) zeigte er,
dafl von den zwei Wurzeln, mit welchen die Mehrzahl der Nerven
am Rickenmark oder am Gehirn entspringt, nur die vordere
der Bewegung diene. Allein erst zehn Jahre spéater, als er in
einer neuen Schrift seine Erfahrung mit weiteren Beweisen be-
legt hatte, gelang es ihm, die allgemeine Aufmerksamkeit zu er-
regen, und schon im nachsten Jahre, 1822, flgte ein ausgezeich-
neter ftanzosischer Forscher, Magendie8), die weitere Entdeckung
hinzu, dal} die Hintere Wurzel der Empfindung diene.

Seit der Entdeckung des Blutkreislaufes im 17. Jahrhun-
dert war keine so einschneidende Neuerung in der Physiologie ver-
sucht worden. Gleichwie damals Harvey fir die Thatigkeit des
Herzens und die Bewegung des Blutes verstéandliche und ein-
fache mechanische Lehrsdtze aufstellte, so gewann man jetzt wie
mit einem Schlage die erste Einsicht in die Mechanik des
Nervensystems. Eine kurze Zeit verging noch, ehe der Versuch,
durch welchen die verschiedene Natur der Nervenwurzelu darge-
than wird, so weit ausgebildet wurde, dal} er in jedem Augen-
blicke mit der Sicherheit eines physikalischen Experimentes wieder-
holt werden kann. Als jedoch unser groRer Physiolog, Jo-
hannes Muller 9), in dem Frosche das geeignete Versuchs-
thier gefunden und die Methode des Experimentes vollstédndig
geregelt hatte, da machte er den sogenannten Bell'schen Lehrsatz
zur dauernden Grundlage fur das, was er jetzt kilhn als Physik
des Nervensystems bezeichnete.

Versuchen wir nun, uns die hauptsachlichen Verhaltnisie,

soweit es ohne unmittelbare Anschauung geschehen kann, klar
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zu machen und damit das Verstandni? eines der ruhmvollsten
und folgenreichsten Fortschritte in unserem Jahrhunderte zu ge-
winnen.

INn einem friheren Vortragel °) habe ich ausgefuhrt, dal
und wie so der Mensch zu den Wirbelthieren gerechnet werden
mul3. Wenn in dieser Bezeichnung die Wirbel in den Vorder-
grund geschoben sind, so liegt der Grund nicht darin, dal gerade
die Wirbel d. h. die Knochen, welche die Wirbelsdule und die
Schéadelkapsel zusammensetzen, das Wesentliche sind, sondern nur
darin, dal sie das Feste und auch nach dem Tode am meisten
Dauernde sind, vermdge welches noch nach Jahrtausenden, ja bei
Versteinerungen noch nach ungemessenen Zeitraumen die Stellung
des einstmals lebenden Wesens in dem Thierreiche bestimmt
werden kann. Das Wesentliche ist vielmehr das Rickenmark,
und die Wirbel haben eben nur deBhalb ihren bestimmenden
Werth, weil sie das Ruckenmark umschlieBen und weil aus ihrer
Anwesenheit auf die (frihere oder gegenwartige) Anwesenheit des
Ruckenmarks sicher geschlossen werden kann. In der niedersten
Wirbelthierklasse, derjenigen der Fische, giebt es sogar eine wichtige
Abtheilung, welche wiederum die niedersten Fische umfal3t, in der
statt der knéchernen Wirbel nur knorpelige, ja zum Theil kaum
diese vorhanden sind, und wenn wir die frihesten Entwickelungs-
zeiten auch der hoheren Wirbelthiere, selbst des Menschen ins
Auge fassen, so zeigt sich, dal auch da noch keine kndchernen
Wirbel vorhanden sind, trotzdem dafl schon das Rickenmark
besteht.

Genau gesprochen, sollten daher die Wirbelthiere eigentlich
Rickenmarkthiere oder kurzweg Markthiere (Ickeckullosn.) heiBen.
Damit ist ihr Gegensatz zu den tiefer stehenden Thierklassen
scharf ausgedruckt und zugleich ihr innerer Zusammenhang deut-
lich bezeichnet. Das Gehirn kommt hier erst in zweiter Linie
in Bettachtung. Einerseits ist es nur eine hdhere Ausbildung

einzelner Rickenmarksabschnitte, so daR selbst beim vollkommensten
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Menschen immer noch an gewissen Theilen des Gehirns der

Fig 1

Charakter des Ruckenmarks (medulla spinalis) oder, wie man
kurz sagt, der spinale Charakter nachweisbar ist. Andererseits
ist bei den niedersten Fischen so wenig vom Gehirn wahrzuuehmen,
dal in der That eigentich nur vom Rickenmark die Rede sein
kann.

Gehirn und Rickenmark hangen daher ohne Unterbrechung
mit einander zusammen. Das letztere setzt sich in das erstere
unmittelbar fort in der Weise, dal} wirklich gewisse feinere Be-
standtheile von dem einen in das andere iibergehen. Beide zu-
sammen erfullen bei manchen Thieren fortwéahrend, beim Menschen
nur in stiheren Zeiten der Entwickelung die ganze Héhle des
Schédels und der Wirbelsdule. Beim Menschen waéchst das
Ruckenmark nicht in gleicher Weise mit dem fortschreitenden Alter

weiter. Da es oben am Gehirn befestigt ist, so zieht sich sein
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unteres Ende bei der fortgehenden Verlangerung der Wirbelsdule
aus den unteren Wirbeln zurick und findet sich beim erwach-
senen Menschen in der Gegend der oberen Lendenwirbel, wéahrend
die unteren Lenden- und Kreuzwirbel nur noch durch einen feinen
Faden ohne wahren Ruckenmarksinhalt durchzogen werden.

Von allen Theilen des Ruckenmarks, auch deu im Schadel
enthaltenen und zum Gehirn gerechneten, gehen Nerven aus.
Es sind dieR Faden oder Strange, welche in der Regel an ihrer
Ursprungsstelle nur die Dicke einer Rabenfeder oder gar nur
eines Zwirnsfadens besitzen, und von mattweil3er Farbe find.
Jeder dieser Faden besteht aus einer groRReren Zahl feinerer
Fadchen oder Fasern (Nervenfasern), welche in kleineren
Bundeln zusammenliegen und durch eine gemeinsame Binde-
maffe (Nervenscheide) zusammengehalten werben. Schneidet
man einen solchen Faden quer durch, so sieht man die einzelnen
Bundel auf der Schnittflache in Gestalt weildlicher Vorspringe
hervortreten, und man gewinnt ein Bild, welches im Kleinen

ganz genau demjenigen
entspricht, das im GrolRen
die so viel verbreiteten
Abschnitte des submarinen
Telegraphen-Kabels dar-
bieten. Gerade wie man
aus diesen Abschnitten durch
Ablosung der umhullenden
Jsolationsschichten die ein-
zelnen Drahte frei machen
kann, so kann man auch
durch ,Zerfaserung" aus
der Nervenscheide die ein-
zelnen Bundel von Nervenfasern und bei weiterer Trennung aus
diesen Bundeln die einzelnen Nervenfasern auslésen. In der

That entsprechen sich diese Verhéltnisse vollstdndig: die Nerven
(90)
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sind Kabeleinrichtungen des thierischen Kor- _
pers, wie man die Telegraphen-Kabel Fig. 3.
Nerven der Menschheit nennen kann.
Denkt man sich das Ruckenmark in so
viele Abschnitte zerlegt, als es Wirbel giebt,
so gewinnt man das Maafl3 fur die Zahl der
spinalen oder Ruckenmarks-Nerven.
Denn, beildufig gesagt, nicht alle Nerven
entspringen vom Rickenmark im eigentlichen
Sinne des Wortes, indef3 kénnen wir diese
anderen z. B. die reinen Gehirnnerven hier
zumeist aulBer Betrachtung lassen. Boa jedem
vertebralen (Wirbel-) Abschnitte des Rucken-
markes entspringt ein rechter und ein linker
Nerv, und zwar jeder derselben mit zwei
Wurzeln: einer v orderen und einer Hinteren, von denen
Ubrigens jede einzelne wieder mit einer grofReren Zahl kleinerer
Bundel, gewissermalBen Wurzelfasern, aus dem Mark hervortritt
(Fig. 3). Beide Wurzeln vereinigen sich nach kurzem Ver-

laufe zu einem gemein-

Fig 4.
samen Strange, derdurch
ein besonderes Loch, das
Zwischenwirbelloch,
aus dem Wirbelkanal her-
vortritt. Da nun, wie

Uv

wir gesehen haben, die

vordere Wurzel bewegende, die Hintere empfindende
Eigenschaften hat, so ist jeder so zusammengesetzte Nerv ein
gemischter, der sowohl der Bewegung, als der Empfindung
dient. Allein innerhalb eines jeden einzelnen Nerven
verlaufen Bewegungsfasern und Empfindungsfasern
getrennt, ohne mit einander in unmittelbare Verbindung zu

treten, so daR die Madoglichkeit besteht, dal spéater jede Art ihren
(4>
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besonderen Weg nimmt und der gemischte Nerv sich schlieBlich
in seine einzelnen Bestandtheile auflost.

Die aus den Zwischenwirbellochern hervorgetretenen Nerven
verlaufen von da aus theils in der Gestalt, in welcher sie her-
vortraten, fort, theils vereinigen sich mehrere von ihnen zu
groReren Geflechten, aus welchen starkere Nerven hervorgehen.
Solche Geflechte finden sich namentlich am Halse und am Becken;
aus jenen entstehen die Armnerven, aus diesen die Beinnerven,
von denen einzelne eine Dicke erreichen, welche fast der Spitze
des kleinen Fingers entspricht. Aber auch diese starkeren Nerven-
stamme sind nicht anders zusammengesetzt, als die feineren. Sie
bestehen ebenfalls aus BuUndeln von Nervenfasern, welche vom
Ruckenmark bis zu der &auRersten Peripherie verlaufen. Manche
von ihnen haben die Lange von 2—3 Ful3.

INn ihrem Nerlaufe zerspalten sich die Nerven in immer zahlrei-
chere Aeste. Zunachst stellen diese Aeste nichts anderes dar, als
Theilungen groéRerer Bundel in mehrere kleinere. Eine Vernlehrung

Fig. 5. der Nervenfasern findet dabei nicht statt, und die

+H# Dicke der Aeste nimmt daher mit der Zahl

derselben stetig ab. Erst gegen ihre Enden

« . aX hin zeigen die Nervenfasern ein anderes Ver-
Sx halten: es treten wirkliche Verastelungen

JuU der einzelnen Nervenfasern auf, wobei
"IsTr  selbstverstandlich eine Vermehrung der Fasern

stattfindet. In der Regel theilt sich jede

f« M Faser in zwei (Fig. 5), jedoch kommt es auch

h Vg vor, dall aus einer Faser mehrere, ja in einzel-
«lJ um Fallen sogar ein ganzer Quast von Fasern

ul hervorgeht. Diese Verastelung der Fasern,
welche von der Theilung der Nerven selbst

w
m

U  wohl zu unterscheiden ist, wiederholt sich an
& manchen Orten mehrfach. Indem die neu
b

entstehenden Fasern sich in verschiedenen Rich-

(9«)
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hingen ausbreiten, so kann es vorkommen, daR ein groRerer Be-
zirk des Korpers von einer einzigen Faser versorgt wird und
dafl doch innerhalb dieses Bezirkes jeder einzelne kleinere Theil
seine besondere Faser erhélt.

Die aus den vorderen Wurzeln der Ruckeumarksnerven her-
vorgehenden Bewegungsfasern verbreiten sich schlieBlich in den
Bewegungsorganen oder den sogenannten Muskeln. Diese be-
stehen aus einer groRen Zahl gleichfalls bundelférmig zusammen-
geordueter, walzenférmiger Korper, welche die Fahigkeit besitzen, sich
zusammenzuziehen und dadurch diejenigen Theile, an welche sie
befestigt sind, z. B. die Knochen, zu bewegen. Jeder walzen-
formige Korper oder, wie man auch sagt, jede Muskelfaser er-
halt mindestens eine Nervenfaser, welche sich unmittelbar bis an
die Substanz der Muskelfaser .
begiebt und hier mit einer eigen- Fig. &
thiimlichen Endplatte sich anlegt
(Fig. 6). Reizt man die Nerven-
faser auf irgend eine Weise, so
zieht sich die Muskelfaser zusam-
men. Dabei ist es gleichgultig, an
welchem Theile ihres Verlaufes
der Reiz stattfindet. Die Wirkung
ist dieselbe, wenn man die Nerven-
faser kurz vor ihrem Eintritt in
den Muskel reizt oder wenn man
den Reiz auf die vordere Wurzel des betreffenden Rickenmarks-
nerven einwirken laBt. Es versteht sich aber von selbst, daR von
der Stelle der Reizung bis zum Muskel der Nerv nirgends
unterbrochen sein darf. Durchschneidet man den Nerven und
reizt ihn oberhalb der Durchschnittsstelle, so tritt keine Bewegung
ein. Die Leitung ist dann unterbrochen: der Muskel
ist gelahmt.

Auch hier wiederholen sich wieder die Erfahrungen des

(943)
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Telegraphen-Kabels. WiRten wir gar nichts Uber die Natur
der durch den Reiz im Nerven hervorgerufenen Veranderung,
kennten wir den Nervenstrom nicht, so wirde doch die Aehn-
lichkeit mit den Telegraphen-Einrichtungen ins Auge springen.
Aber wir wissen, zunachst durch die Untersuchungen von du Bois -
Reymond, dal in der That der Nervenstrom ein elektrischer
ist, und wir koénnen daher ohne Umstande sagen, dal? die ge-
sammte Einrichtung und Thétigkeit des menschlichen Bewegungs-
apparates mit der Anordnung und Wirkung des Telegraphen
parallel gesetzt werden kaun.

Es erhellt daraus zugleich, daR der Bewegungsnerv nur
dadurch bewegende Eigenschaften besitzt, dal? er mit einem Muskel,
also einem sich selbst und dadurch auch andere Theile bewegenden
Organe in Verbindung steht. Fur sich selbst hat er keine andere
Eigenschaft, als die, Trager eines Nervenstroms zu sein, welcher
sich in der Richtung vom Rickenmark zu den Muskeln, also
centrifugal fortbewegt und welcher, wenn er den Muskel er-
reicht, diesen zur Selbstbewegung veranlat. Der Strom als
solcher ist in keiner Weise sichtbar, so wenig als der Strom im
Telegraphen-Draht. Der thatige Nerv sieht aus, wie der ruhende;
er verandert weder seinen Ort, noch seine Gestalt.

Die Empfindungsnerven unterscheiden sich in ihrem peri-
pherischen Verlaufe dadurch, daB sie in keine besondere Verbin-
dung mit anderen Theilen treten. Auch ihre Fasern verasteln
sich mehr und mehr, aber sie gehen zwischen den Gewebstheilen
durch und die Mehrzahl von ihnen endigt in selbstandigen Endi-
gungen. Diese sind an verschiedenen Orten verschieden. Au
besonders empfindlichen Theilen und namentlich an solchen, wo
besondere Sinneswahrnehmungen stattfinden, finden sich ganz
eigenthimliche Endapparate, in welche die Nervenfasern aus-
laufen. Diese Endapparate sind dazu bestimmt, durch Einwir-
kungen, welche, namentlich von auflen her, auf sie stattfinden,
verdndert und dadurch erregt zu werden. lhre Erregung pflanzt

(SU)
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sich auf die mit ihnen verbundenen Nervenfasern fort, es ent-
steht ein centrip etaler Strom, weicher sich durch die Hinteren
Wurzeln auf das Rickenmark Ubertragt.

Auch hier bedarf es keiner weiteren Auseinandersetzung, daf
die Leitung eine ununterbrochene sein muB3. Wird der Empfin-
dungsnerv irgendwo durchschnitten, gleichviel ob in der N&he
der Peripherie oder an seiuer Wurzel, so tritt Empfindungs-
Lahmung (Anéasthesie) ein. Der betreffende &uRere Theil kann
seine Zustande dem Central-Organe nicht mehr mittheilen: der
Theil fuhlt nicht mehr.  Aber wenn wir die obere Durchschnittsstelle
des Nerven reizen oder irgend eine reizende Einwirkung auf den
Nerven oberhalb der Unterbrechungsstelle stattfinden lassen, so
wird diese empfunden. Es besteht also eine scheinbare Verschie-
denheit zwischen Bewegungs- und Empfindungsnerven. Jede
Unterbrechung der Bewegungsnerven hemmt die Erregung von
Bewegungen vom Ruckenmarke aus, wahrend bei den Empfiu-
dungsverven nur derjenige Theil der Wahrnehmung der Empfin-
dung entzogen wird, der jenseits der Unterbrechungsstelle liegt.
Allein diese Verschiedenheit ist in der That nur eine scheinbare.
Denn so wenig als der Bewegungsnerv sich selbst bewegt, so
wenig empfindet der Empsindungsnerv selbst. Beide sind nur
Leiter von Stromungen, welche ihre eigentliche Bedeutung fur
den Organismus erst dadurch erlangen, daR sie mit Strdmungen
im Ruckenmark selbst Zusammenhéangen. Auch der Bewegungs-
nerv kann unterhalb der Durchschnittsstelle gereizt werden und
dadurch den von ihm abhangigen Muskel zur Bewegung veran-
lasien. Diese Art der Reizung ist aber eine ungehérige. Fur
die regelmaRige Durchfuhrung der Lebensthatigkeiten ist der un-
mittelbare Zusammenhang der Nerven mit dem Rickenmark eine
Nothwendigkeit. Von dem Rickenmark sollen die Bewezungs-
strome ausgehen, in dasselbe sollen die Empfinduugsstrome ein-
minden. Auf diese Weise wird das Ruckenmark der

eigentliche Mittelpunkt der Nerventhatigkeit.
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Wie ist nun aber das Rickenmark selbst eingerichtet, um
dieser wichtigen Aufgabe zu entsprechen? Wenn man den Wirbel-
kanal eréffnet und das Ruckenmark aus demselben herausnimmt,
so stellt sich dasselbe als ein etwa kleinfingerdicker, theils platt-
rundlicher, theils drehrunder Strang von ziemlich groRer Festig-
keit und milchweilBer Farbung dar. Er ist innerhalb des Wirbel-
kanals umgeben von besonderen H&uten, von denen die innerste
ihm eng anliegt und zahlreiche BlutgefaRe tragt, welche Aeste in
das Innere des Markes abgeben und die Ernahrung desselben
moglich machen. Am Umfange des Markes, am deutlichsten an
seiner hinteren Flache (Fig. 3), sieht man gewisse Abtheilungen,
welche der Lange nach verlaufen. Diese Abtheilungen werden
begrenzt durch zwei Arten von Linien. Zunachst zeigt sich in
der Mitte sowohl der vorderen, als der hinteren Flache eine der
ganzen L&nge des Rickenmarkes entsprechende Furche, welche zu
je einer Spalte (der vorderen und hinteren Spalte)
fihren, die tief in das Mark einschneiden und dasselbe in zwei
gleiche Halften theilen. Nur in der Mitte des Markes, wie man
sich an Querdurchschnitten leicht Uberzeugen kann (Fig. 4), hange«
beide Halften durch ein Verbindungsstick unmittelbar zusammen.
Jede dieser Halften ist nun weiterhin aufRerlich durch zwei Langs-
linien abgetheilt, welche durch die Ansétze der hinteren und vor-
deren Wurzelfasern gebildet wird (Fig. 3). Es zerfallt daher
auRerlich jede Halfte in drei Langsabschnitte, welche man als
Vorder-, Seiten- und Hinterstrange bezeichnet.

Vergleicht man nun dieses &uf3erliche Bild mit der Zeichnung
des Querschnittes (Fig. 4), so zeigt sich bei genauerer Betrach-
tung, dall im Innern einer jeden Seitenhalfte eine graue Sub-
stanz liegt, deren Querschnitt halbmondférmig erscheint und zwar
so, daR die convexen Seiten beider Halbomonde einander zugekehrt
find, die Spitzen oder HOrner derselben aber gegen die Stelle
des Umfanges gerichtet sind, wo die vorderen und hinteren Wur-

zeln in das Mark eintreten. In der Mitte des beide Seiten-
<iK)
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Halften des Rickenmarkes verbindenden Mittelstiickes h&éngen auch
beide Halbmonde der grauen Substanz durch ein Verbindungs-
stick unter einander zusammen. Die weiBen Markstrange
sind daher auch innerlich von einander getrennt, wenngleich
nicht Uberall und nicht vollstdndig; in jeder Seitenhalfte
liegt der Vordtzrstrang zwischen der vorderen L&ngsspalte und
dem Vorderhorn, der Seitenstrang zwischen dem Vorder- und
Hinterhorn, der Hinterstrang zwischen dem Hiuterhorn und der
Hinteren Langsspalte.

Betrachtet man einen dinnen Querdurchschnitt des Ricken-
markes bei einer schwachen Vergroerung in durchfallendem
Lichte, so erscheint die weiBe Substanz schwarzlich, die graue
dagegen hell, weil Fig. 7.
jeneziemlich undurch-
sichtig, diese durch-
scheinend ist. Man
sieht ferner, am deut-
lichsten am Hinteren
Abschnitte des Mar-
kes, dal3 die Wurzeln
der Nuckenmarksner-
ven (Fig. 7 rp u. ra)
wirklich in das Mark
hineingehen und zwar
in der Art, daB
die vorderen  sich
zum Vorderhorn der
grauen Substanz be- P
geben, wéhrend die Hinteren die Spitze des Hinterhorns erreichen.
Es entsteht daher sofort die Vermuthung, daR die VVorder-
horner mit der Bewegung, die Hinterhdrner mit der
Empfindung etwas zu thun haben missen.

Bei weiterer Untersuchung stellt sich die wichtige Thatsache
V. 130. 2 (9«)
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heraus, daR die weile uud graue Substanz des Riickenmarkes
eine ganz verschiedene Einrichtung besitzen, ja daR sie aus ganz
verschiedenen Theilen bestehen. An der weien Substanz erkennt
man alsbald, daf} sie eine &hnliche Zusammensetzung hat, wie die
Nerven selbst (Fig. 2). Ihr Querschnitt zeigt nehmlich eine
groRere Zahl von Abtheilungen, welche durch ein Gerlist von
Faserzugen umgrenzt werden. In jeder Abtheilung liegen die
Durchschnitte zahlreicher Nervenfasern. Es ergiebt sich daraus,
dall die Strange des Rickenmarkes, ahnlich wie die von denselben
abgehenden Nerven, aus einer Menge langsverlaufender
Bundel von Nervenfasern zusammengesetzt sind. Die weille
Farbe des Markes beruht eben aut der Anwesenheit dieser Art
von Fasern.

Erfahren wir nun weiterhin, dal? die weiRen Strange des
Ruckenmarkes sich im Zusammenhang« bis zum Gehirn fortsetzen,
ja in das Gehirn ubergehen, so liegt es auf der Hand, daR
wir auch hier wieder eine Leitungseinrichtung vor uns haben,
welche das Gehirn in Verbindung setzt mit dem Rickenmark
und durch dieses mit den peripherischen Nerven. Da nun das
Gehirn, wie wir hier nur im Allgemeinen anzudeuten haben,
der Sitz des Willens und des Bewul3tseins ist, so bildet
das Rickenmark das Vermittelungsglied zwischen dem Gehirn
und fast allen Ubrigen Korpertheilen in Beziehung sowohl auf
willkarliche Bewegung, als auf bewuf3te Empfindung.
Dieses la3t sich auf unzweifelhafte Weise darthun. Wenn man
bei einem Thiere das Riickenmark durchschneidet, so reicht Wille
und bewulte Empfindung nicht Uber die Schnittstelle hinaus.
Alle diejenigen Theile, deren Nerven in das Stick des Ricken-
markes unterhalb der Schnittflache eintreten oder von da aus-
gehen, sind gelahmt und empfindungslos. Beim Menschen
kommen ahnliche Zustdnde der Trennung oder Unterbrechung
des Ruckenmarkes durch unglickliche Zufélle oder Krankheit zu

Stande. Jemand, der sich durch Fall die Wirbelsaule zerbricht
(948;
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und sodann durch die Verschiebung der Bruchftdchen gegen ein-
ander das Ruckenmark zerquetscht, geréath in denselben hilfloseu
Instand, wie ein Thier, dem das Ruckenmark zerschnitten ist.
Eine Geschwulst, welche das Ruckenmark irgendwo drickt, eine
Entzindung, welche einen Theil desselben zerstort, zerlegt den
Korper gewissermalBen in zwei Halften: eine obere empfin-
dende und willkurlich zu bewegende, und eine untere
empfindungslose und gelahmte. Liegt die verletzte Stelle
in der Mitte des Rickens, so bleiben die Arme unversehrt, wah-
rend die Beine ,wie todt" daliegen.

Schreckliche Erfahrung! schrecklich fur den unglicklichen Ge-
genstand derselben, der unrettbar dem Elende und meist einem
qualvollen Tode verfallen ist! schrecklich aber auch fur den
Beobachter, der plétzlich durch eine rohe Stérung in der Mecha-
nik des Korpers den Geist aus einen Bruchtheil des Gebietes
eingeengt sieht, welches in seiner Ganzheit ihm ubergeben schien!
Leben und Geist, die der oberflachliche Denker als untrennbar
zusammengehorig zu betrachten gewohnt ist, scheiden sich hier in
augenfalliger Weise von einander. Denn die untere, bewegungs-
und empfindungslose Korperhalfte lebt unzweifelhaft; nur der
Geist hat seinen Einfluf3 auf sie verloren. Sie ist ihm ftemd
geworden, er nimmt ihre Zustdnde nicht mehr unmittelbar oder,
besser gesagt, nicht mehr innerlich wahr, sondern nur noch aufer-
lich, gleichwie wenn diese Theile ihm nicht angehorten, sondern
einem anderen Individuum. Er sieht sie, aber er empfindet sie
nicht mehr.

Je hoher am Ruckenmark herauf die Berletzungsftelle sitzt,
um so Heiner ist das Gebiet, welches dem Geiste bleibt. Ja,
man kann den Satz vertheidigen, daB, wenn das Rickenmark
dicht unter dem Kopfe getrennt wird, dem Geiste nur die hdheren
Sinneseinrichtuugen und die Muskeln des Kopfes zur Verfigung
bleiben. In den Schreckenszeiten der ftanzdsischen Revolution

hat man daraus hin die Kopfe der Enthaupteten betrachtet, und
2% (M»>
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noch jetzt taucht von Zeit zu Zeit die Erinnerung au jene schauer-
liche Erzédhlung auf, dal die Wange der Charlotte Corday
errdthet sei, als der rohe Henker ihr nach der Enthauptung einen
Backenstreich versetzte. Die Erzahlung ist glicklicherweise eine
Fabel. Auch die neuesten Beobachter *?) haben kein Zeichen von
willkdrlicher Bewegung oder von bewuf3ter Empfindung an abge-
schlagenen Kopfen wahrnehmen koénnen, und es ist dieR leicht
begreiflich, denn das Gehirn bedarf des steten Zustromes von
frischem Blute, um der geistigen Théatigkeit machtig zu bleiben.
Sobald dieser Zustand aufhért, erfolgt auch fast unmittelbar die
Ldhmung des Gehirns oder, wie mau gewohnlich sagt, der
Gehirnschlag.

Wesentlich anders verhalten sich jedoch diejenigen Korper-
theile, welche unterhalb der verletzten Stelle des Ruckenmarkes
gelegen find. Es ist eine allbekannte Thatsache, daR der abge-
schlagene Schwanz einer Eidechse sich noch lange bewegt, ein
alter Volksglaube sagt, bis Sonnenuntergang. Viel auffallender
find die Erscheinungen, wenn die verletzte Stelle des Ricken-
markes naher nach dem Kopfe zu liegt. Allerdings ist dann
Alles, was seine Nerven von dem unteren Abschnitte des Riicken-
markes erhalt, gelahmt und empfindungslos, aber nur insoweit,
als die Bewegung und Empfindung vom Gehirn abhangig ist.
Nicht selten treten in diesen geldhmten Theilen sehr ausgiebige
Bewegungen auf, die mau dann mit dem Namen von Zuckun-
gen oder Krampfen belegt. Diese Bewegungen treten zu-
weilen mit dem Anschein der Freiwilligkeit auf und sie machen
dann nicht mit Unrecht den Eindruck des Krankhaften. Aber
es giebt auch Bewegungen, welche hervorgerufen werden durch
aullere Einwirkungen, Bewegungen, wie sie bei unversehrtem Koérper
die Folge von Empfindungen sind. Ein Gesunder, der unversehens
einen Stich in das Bein erhalt, macht eine Bewegung aus Schmerz;
er zieht das Bein an in der Absicht, sich dem Stiche zu ent-

ziehen. Aber auch ein durch Verletzung des Ruckenmarkes Ge-
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lahmter macht eine ahnliche Bewegung, obwohl er keinen Scbmerz
empfindet und keine Absicht hat, sich dem Stiche zu entziehen.
Ein solcher Vorgang ist jedoch nur moglich, wenn das Rucken-
mark noch in Thatigkeit ist; wir wisien, da alle Bewegungen
dieser Art aufhéren, wenn das Rickenmark selbst zerstort und
nicht blo unterbrochen ist.

Hat man einmal das Auge geschérft fur die Beobachtung
solcher Vorgénge, so bemerkt man bald, dal auch bei dem ge-
sunden Menschen zahlreiche Bewegungen vorkommen, bei welchen
das Gehirn nicht betheiligt ist und die doch von den Central-
organen des Nervensystems abhangen. Sie vollziehen sich ohne
unseren Willen, ja sogar gegen unseren Willen. Es sind Zwangs-
bewegungen, zuweilen von so eigenthumlicher Art, daR wir
auBer Stande sind, sie willkurlich hervorzubringen. Selbst in
Fallen, wo eine gewisse Betheiligung des Gehirns nicht ausge-
schlossen werden kaun, ist die Bewegung manchmal so wenig
unter der Herrschaft unseres Willens, dafl wir sie beim besten
Willen gar nicht oder nur unvollstandig unterdricken konnen.
Zu diesen Bewegungen gehdrt das Husten, das Niesen, das
Gahnen. Ein fremder Korper, der uns in den Kehlkopf oder
in die Nase gerédth, zwingt uns zu sehr zusammengesetzten und
stirmischen Bewegungen, welche den Zweck haben, den ftemden
Korper zu entfernen. Dieselben Bewegungen kdénnen wir willkirlich
Iktinstlich) Hervorrufen, wenn wir derartige Korper einathmen oder
LSchnupfen". Unzweifelhaft ist auch hier die Empfindung von
der Anwesenheit des ftemden Korpers die Einleitung des Vor-
ganges, aber die darauf folgende Bewegung ist beim Husten sehr
gewohnlich, beim Niesen stets, eine unwillkirliche. Niemand ver-
mag das Niesen in seiner ganzen Vollstandigkeit willkirlich zu
bewirken, ohne der Nasenschleimhaut einen besonderen Reiz zu-
zufuihren; geschieht dieB aber, so bedarf es gar keines besonderen
Willensaktes, um die Explosion zu bewirken.

Noch weit auffalliger ist das Gé&ahnen, insofern wir uns
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ohne eingehende Untersuchungen nicht einmal des Zweckes dieses
Bewegungsattes bewul3t werden. Man gahnt aus langer Weile
oder aus Ermiudung. Aber haben wir bei dem Gahnen die
Absicht, die lange Weile oder die Ermudung zu beseitigen?
Konnen wir wirklich gahnen, wenn wir wollen? Wir sehen
einen Anderen géhnen und werden dadurch angesteckt; wir em-
pfinden einen Reiz zum Gahnen, aber wir empfinden nicht, wo
er sitzt und wodurch er bewirkt wird. Versuchen wir es zu
gédhnen, ehe der Reiz eine gewisse Hohe erreicht hat, so gelingt
es uns ebenso wenig, ,herzhaft" zu géhnen, als es uns gelingt,
richtig zu niesen, bevor bet Reiz auf der Nasenschleimhaut seine
gehorige Starke erreicht hat. Wir ahmen dann wohl die Bewe-
gung des Gahnens oder des Niesens nach, aber sie bringt uns
nicht das Gefuhl der Vollendung und der Erleichterung, welckes
dem unwillkiirlichen Vorgéange, wenigstens fur eine kurze Zeit,
folgt.

Noch zusammengesetzter und ungleich wichtiger sind jedoch
gewisse unwillkiirliche und zwangsweise auftretende Bewegungen,
ohne welche das Leben uUberhaupt nicht bestehen kann. Ich meine
die Athembewegungen und die Herzbewegungen. Auf
beide kdnnen wir einen gewissen WillenseinfluR3 ausiiben. Alla
beim Herzen ist derselbe Uberaus beschréankt und in keiner Weise
unmittelbar. Wir kdnnen den Herzschlag unterdriicken, aber nicht
dadurch, daR wir unseren Willen auf das Herz selbst dirigiren.
Es ist richtig, dall es starke Manner gegeben hat, die sich den
Tod gaben, indem sie ihr Herz zum Stillstande brachten, aber
ebenso unzweifelhaft ist es, dal} sie dieR nur dadurch vermochten,
daR sie den Athem lange genug auhielten. Wir kénnen umge-
gekehrt das Herzen ,starker klopfen" machen, indem wir unseren
Geist erregen, aber die starkere Herzbewegung vollzieht sich, ohne
daR wir dem Herzen einen unmittelbaren Anreiz geben. Mag
dabei immerhin ein gewisser Anschein der Willkiir erzielt werden,

so geschieht die Einwirkung des Willens doch auch hier nur
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kunstlich, auf einem Umwege. Auch eine Uhr kénnen wir
zum Gehen bringen, indem wir sie aufziehen, aber wir thun
dabei doch nichts anderes, als da wir Kréfte ftei machen, die
auch ohue unser weiteres Zuthun, ohne unfer unmittelbares Ein-
greifen in das einmal gegebene Raderwerk, die Bewegung hervor-
briugen. So geht auch das Herz ohue unser Zuthun fort und
fort. Seine Bewegungeu werden immer von Neuem angeregt
durch bestimmte Reize, aber wir empfinden dieselben nicht ein-
mal; erst durch lange und schwierige wissenschaftliche Forschungen
gelingt es, sie zu entdeckeu.

Bei den Athembeweguugen liegt das Verhaltnil3 scheinbar
anders. Wir vermogen dieselben mit Leichtigkeit anzuhalteu und
ebenso mit Leichtigkeit zu beschleunigen oder zu andern. Wir
kénnen je nach Belieben tief oder oberflachlich, h&aufig oder selten
athmen. Aber das ist doch nur die Ausnahme. Die Regel ist,
dal sich die Athembewegungen ohne unser Zuthun vollziehen.
Das ueugeborue Kind, der Schlafende und der Bewuf3tlose athmen,
ohne etwas davon zu wissen, ohne etwas dabei zu wollen; die
groRte Zahl der Athembeweguugeu, die wir vollziehen, geschieht,
ohne daR wir daran denken, ohne dal} wir sie beabsichtigen, ohue
dall wir ihr MaaR3, ihre Zahl willkurlich bestimmen. Und doch
hat jede einzelne Athembewegung einen bestimmten Grund und
einen bestimmten Zweck. Die Erneuerung der normalen Blut-
mischung, die Zufuhr neuen Sauerstoffes aus der Atmosphére,
die Entleerung der im Korper entstandenen Kohlensdure und
damit die Mdglichkeit der FortfUhrung des Lebens Uberhaupt ist
der Zweck des Athmeus. Der durch die Kohlensaure-Anhaufung
veranderte Zustand des Blutes ist der Grund uud zugleich der
Reiz, welcher die Athembewegung auslost. Dieser Reiz wird
von den Centralorganen empfunden, aber keineswegs so, daR wir
wahrnehmen, wo er einwirkt oder auch nur, daR er einwirkt.

Das Gehirn ist dabei so wenig betheiligt, da? man dem

Frosche dasselbe entfernen kann, ohne dal er aufhért, zu athmen
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und Herzbewegungen zu besitzen. Der enthirnte Frosch kann
daher Wochen und Monate sortleben. Wenn das Gleiche von
héheren Wirbelthieren nicht ausgesagt werden kann, wenn nament-
lich der Mensch ohne Gehirn auferhalb des Mutterleibes nur
kurze Zeit zu leben vermag, so ist die} der feineren und in
innigerem Zusammenhange der Theile stehenden Einrichtung ihres
Nervensystems zuzuschreiben, aber niemand wird daraus folgern
kdnnen, dalR bewulte Empfindung und gewollte Bewegung die
Ursachen des Athmeus und des Herzschlages seien.

Versuchen wir es, fur die merkwiurdigen Vorgénge, aus
welchen sich dieses groRe und bewunderungswerthe Gebiet von
Lebenseinrichtungen zusammensetzt, einen einfachen Ausdruck zu
finden, so trifft noch heute der Ausdruck der Reflex-VVorgange
vollkommen zu, welchen zuerst Prochaska, ein Wiener Physiolog,
im vorigen Jahrhundert dafur aufgestellt hat. Man nennt jeden
Vorgang im Nervensystem einen reflektirten, bei welchem eine durch
einen peripherischen Reiz hervorgebrachte Erregung eines Empfin-
dnngsnerven zu dem Centralorgan geleitet und hier in die Erregung
eines Bewegungsnerven umgesetzt oder, kirzer gesagt, wo durch
eine Empfindung eine Bewegung ausgeldst wird. Jeder Reflex-
vorgang hat demnach eine peripherische Veranlassung, aber zu-
gleich setzt er deu Durchgang der Erregung durch ein nervoses
Centralorgan voraus. Er unterscheidet sich also von einem wvill-
kurlichen Vorgange dadurch, daR letzterer eine centrale Veran-
lassung hat, insofern der Wille unmittelbar durch das Gehirn
vermittelt wird. Nicht jedesmal ist bei den Reflexvorgaugen das
Ruckenmark betheiligt; manche geschehen durch Vermittelung des
Gehirns. Indef3 giebt es auch noch andere nervose Central-
organe im Korper, als Gehirn und Rickenmark, namentlich die
sympathischen Ganglien. Wir wollen uns hier jedoch wesent-
lich mit den durch das Rickenmark vermittelten, den spinalen
Reflexen beschéftigen.

Wissen wir nun zuerst, dal bei jedem Reflexvorgang drei
<5S4)
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verschiedene Einrichtungen beteiligt sind, nehmlich Empfindungs-
nerven, Ruckenmark und Bewegungsnerven, so mussen wir doch
sofort betonen, daB, gleichwie die Reflexvorgange an den Be-
wegungsnerven sich nicht in willktrlichen, sondern in unwillktr-
lichen und erzwungenen Bewegungen &uRern, so auch die Bor-
gange an den Empfindungsnerven nicht nothwendig als bewufte,
sondern sehr héaufig als unbewuf3te Empfindungen aufge-
faf3t werden mussen.

Was mit dieser Bezeichnung gesagt sein soll, geht aus den
friher erorterten Beispielen hervor. Das Bein eines Gelahmten,
welches auf einen Stich zuckt, ohne daf der Stich ,empfunden”
d. h. bewuR3t empfunden wird, wirde unzweifelhaft in voller
Ruhe verharren, wenn kein Empfiudungsnerv da ware, welcher
die Nachricht von dem Stiche zum Rickenmark bréachte, und wenn
das Rickenmark von dieser Nachricht keine Kenntni3 nahme.
Das Ruckenmark tritt hier also gewissermaflen an die Stelle des
Gehirns eines Menschen mit unversehrter Leitung im Nerven-
system; was sonst vielleicht durch einen Willensakt hervorgebracht
wirde, das geschieht nunmehr durch eigene Kraft des Ricken-
markes. Soll man dieR Empfindung nennen? Der Ausdruck
kann nattrlich leicht miBverstanden werden, da wir gewohnt sind,
jede Empfindung als eine bewuf3te anzusehen, und es bedarf'erst
der Verstandigung, ja einer gewissen Schulung, um zu lernen, daR
es auch Wahrnehmungen giebt, welche dem Bewul3tsein entzogen
sind, sich aber im Uebrigen ganz wie Empfindungen verhalten.
Da sie nun uberdie durch Empfindungsnerven geleitet werden
und sich von den bewufRten Empfindungen nur dadurch unter-
scheiden, dafl sie durch mechanische Hindernisse davon abgehalten
werden, zum Gehirn zu gelangen und bewnht zu werden, so laRt
sich in der That schwer ein anderer Ausdruck dafur einsetzen. Ja,
man wird gewissermallen gezwungen, den gewohnlichen Ausdruck
auch fur sie beizubehalten, weil es Reflexvorgénge giebt, bei denen

das Gehirn betheiligt ist und bei denen daher wirklich bewulte
(»55)
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Empfindungen stattfiuden, wahrend die eintretenden Bewegungen
unwillktrliche und erzwungene sind. Jemand, der in zu Helles
Licht sieht, und der in Folge dessen die Augen zukneift, macht
eine Reflexbewegung, denn bei gewdhnlicher Reizbarkeit des Auges
ist er fast auler Stande, dieselbe zu hindern. Und doch erfolgt
diese Bewegung auf eine unzweifelhaft bewul3te Empfindung.
Wollte man aber noch Bedenken tragen, die SchlieBung der
Augenlider als eine Zwangsbewegung anzuseheu, so erinnere ich
daran, dal es nicht wenige Leute giebt, welche durch das plotz-
liche Eindringen von zu grellem Lichte zum Niesen gebracht werden.

Halten wir uns, wie wir uns vorgezeichnet haben, an die
Betrachtung der unbewul3t geschehenden Reflexvorgéange, so ist es
nach dem Gesagten selbstverstandlich, dal die Reflexion (Ueber«
tragung) von den Empfindungsnerveu auf die Bewegungsnerven
innerhalb des Riuckenmarkes geschehen muf3. Unsere néchste
Aufgabe ist daher, die mechanischen Einrichtungen zu untersuchen,
durch welche diese Uebertragung ermdéglicht wird. Hier ergiebt
sich nun, dal? sowohl die vorderen, als die hinteren Wurzeln in
die graue Substanz der Horner eindringen und hier zunachst mit
eigenthimlichen Gebilden in Verbindung treten, den sogenannten
Ganglienzellen. Aehnliche Korper finden sich in allen
nervosen Centralorganen, namentlich auch im Gehirn, und wir
sind gendthigt, in ihnen die eigentlich thatigen Mittel-
punkte des Nervenlebens zu sehen. lhre Zahl ist unglaub-
lich groR3; nach maRiger Schatzung kaun man sie auf Millionen
veranschlagen. lhre GroRBe und Gestalt ist verschieden je nach
den einzelnen Orten, an welchen sie vorkommen. Man darf
daher schlieBen, daR ihre Wirkung und Thatigkeit darnach eine
verschiedene ist. Die Ganglienzellen des Ruckenmarkes sind,
obwohl mikroskopisch, doch ziemlich umfangreiche, mit zahl-
reichen Fortsdtzen versehene Korper, welche innen einen grof3en
Kern enthalten. lhre Fortsiatze sind zum Theil starkere und

einfachere (Fig. 8, 1), zum Theil feinere und wurzelartig vrr-
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Ng. 8. «stelle (Fig. 8, 2). Erstere
stehen mit den Nervenfa-
sern in unmittelbarer Ver-
bindung; letztere dagegen
verbinden sich zu einem
feinen Reiser- und Netz-
werk, aus welchem ein
groBer Theil der grauen
Substanz zusammengesetzt
ist.

Betrachtet man nun
einen Querschnitt des RUKk-
kenmarkes bei schwacher
VergroéRerung, so sieht man
in seder Halfte (Fig. 7) die
Hoérner der grauen Sub-
stanz und in ihnen zwei
groRRere Gruppenvon Gang-
lienzellen. Die eine der-
selben, aus viel gréReren
Zellen bestehend, liegt im

Vorderhorn (gn) und entsendet die in den vorderen Wurzeln austre-
teuden Bewegungsfasern: sie besteht aus Bewegungs zell en. Die
andere, aus kleineren Zellen (Fig. 8 bei bedeutender Vergré3erung)
bestehend, liegtam Anfange des Hinterhorns (Fig.7, gs) und empfangt
die aus den hinteren Wurzeln eintretenden Empfivdungsnerven: sie
besteht ausEmpfindungszellen. Zwischen beiden Gruppen befin-
det sich das Netzwerk der seinen Reiserchen, hie und da unterbrochen
durch einzelne Ganglienzellen. Der Weg der einfachsten Re-
fiexion geht daher von den Empfindungsnerven der hinteren
Wurzel zu den Empfindungszellen des Hinterhorns, dann in
das feine Netzwerk, von da in die Bewegungszellen des Vorder-

horns und von hier endlich in die Bewegungsnerven der vor-
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deren Wurzel. Diese Reflexion ist eine gleichseitige, insofern
eine Empfindung der linken Seite auch eine Bewegung der
linken Seite auslost; zugleich ist sie eine gleichortige, inso-
fern eine Empfindung des linken Beins auch eine Bewegung des
linken Beins zur Folge hat.

Allein das linke Horn der grauen Substanz steht mit dem
rechten Horn durch unmittelbare Verbindungen, eine vordere und
hintere Commissur (Fig. 7, en und cp) in Zusammenhang, und bei
einer gewissen Starke des Empfindungsreizes ubertragt sich da-
her die Reflexion nicht selten auf die andere (rechte) Seite und
es tritt zugleich eine Bewegung des rechten Beines ein. Ein
Thier, dem man das linke Bein schwach kneift, zieht dieses Bein
an; kneift man stark und plotzlich, so springt es mit beiden Bei-
nen davon.

Bei noch starkerem Kneifen oder, was die gleiche Wirkung
hat, bei hoherer Reizempféanglichkeit (Reizbarkeit, Nervositat) er-
streckt sich die Neflexwirkung noch weiter. Sie geht nach oben
oder nach unten auf Theile der grauen Substanz uber, welche
nicht mehr in dem Niveau der gereizten Wurzeln liegen. Denn
die graue Substanz erstreckt sich ja durch die ganze Ausdehnung
des Ruckenmarks und so kann es kommen, dal von einer einzigen
Stelle aus alle Bewegungszellen des Rickenmarks in Thatigkeit
gesetzt werden. Diefl3 geschieht jedoch nur unter krankhaften Ver-
héltnissen z. B. im Starrkrampf, der zuweilen durch eine ganz
kleine Wunde am FuBe herbeigefuhrt wird. In diesem Falle ge-
rathen sanimtliche Muskeln des Koérpers in eine anhaltende und
heftige Zusammenziehung.

Friaher haben wir gesehen, dall die Strange der weil3en
Substanz des Rickenmarks bis zum Gehirn reichen und von
da Eindricke leiten. Diese Strange, welche durchweg aus Nerven-
fasern bestehen, und von denen die vorderen gleichfalls der Bewe-
gung, die hinteren der Empfindung dienen, stehen ihrerseits mit

der grauen Substanz des Ruckenmarks in einer, bei der Schwie-
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rigkeit dieser Untersuchungen noch nicht ganz aufgeklarten Ver-
bindung. Es ist daher mdoglich, da die elektrische Nervenleitung
eine Uberaus schnelle ist"), dafl, sowie eine Reflexwirkung ein-
tritt, die Empfindung zum Gehirn geleitet und dem Bewul3tsein
zuganglich wird; alsdann kann der Wille in den Vorgang ein-
greifen. Es ist aber auch mdoglich, daR die Reflexwirkung ein-
tritt und gleichzeitig die Leitung zum Gehirn erfolgt, so dafl
allerdings die Empfindung bewuf3t wird, ohne daR jedoch die
gleichzeitige Reflexwirkung von dem Bewuftwerden abhangig ist.

Greift die Willeusthatigkeit in den Vorgang ein, so kann
dieR in doppelter Weise geschehen. Es wird entweder eine wvill-
kurliche Bewegung eiugeleitet, oder es wird die unwillkiirliche
gehemmt. Denn das ist ja eben das Bezeichnende des freien
Willens, dall? wir die Macht haben, etwas zu thun oder es zu
lassen. Die wissenschaftliche Erfahrung hat aber gelehrt, dal daS
.Lassen" nicht immer ein einfach pasiives Verhalten ist, sondern,
wie sogar die Erfahrungen der moralischen Welt ergeben, oft
eine groRere und schwerere That darstelt, als das ,,Thun". Die
Hemmung ist eine wirkliche Théfigkeit, und es giebt im Gehirn
besondere Organe, welche dieselbe ausuben. Somit ist durch
die Strange der weillen Substanz die Moglichkeit gegeben, daly
Reflexwirkungen, welche im einfachen Ablauf der Ruckenmarks-
vorgange eintreten wirden, durch hemmendes Eingreifen der Ge-
hirntheile unterdriickt werden und dal andere willkirliche Be-
wegungen, welche durch das Rickenmark allein nicht vermittelt
worden waéren, durch Gehirneinflisfe zu Stande kommen. Der
Reflexvorgang im Rickenmark wirde vielleicht auf einen
Anfall von auBen eine Fluchtbewegung hervorbringeu; der
WilleuseinfluR des Gehirns fetzt an ihre Stelle eine Angriffs-
bewegung.

Ein groBer Theil auch der unwillkirlichen Reflexbewegun-
gen hat so sehr den Charakter der Zweckmafigkeit, dal}

ei» oberflachlicher Beobachter dadurch leicht zu der Annahme
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ihr er Absichtlichkeit gefuhrt werden kann. Wenn einem ent-
hirnten Frosche an dem FufRRe eine Verletzung beigebracht wird,
so macht er schnell einen Satz und springt davon. Diel3 ist so
zweckmaRig, daR er wahrscheinlich bei vollstandig unversehrtem
Gehirn ebenso gehandelt hatte. Aber die bloBe Uebereinstimmung
beider Handlungen beweist nichts fur die vollkommene ldenti-
tat ihres Herganges. @ Wenn jemand sich verschluckt und ihm
der Bissen in den Kehlkopf fallt, statt in der Speiserdhre herunter-
zugleiten, so wird er husten. Diel3 ist die zweckmaRige Bewe-
gung, um den Bisien wieder aus dem Kehlkopfe herauszubefor-
dern. Aber wenn er hustet, so kann niemand aus der bloRRen
Thatsache des Hustens und der ZweckméaRigkeit desselben schliel3en,
dall das Husten ein absichtliches ist. Auch ein Kind, das noch
nichts von der Zweckmafigkeit weil3, hustet unter ahnlichen Ver-
haltnissen. Der willkurliche und der Reflex-Vorgang sehen sich
ost zum Verwechseln gleich.

Man darf sich aber durch den Anschein der ZweckmaRig-
keit auch nicht ohne Weiteres bestimmen lassen, sofort die Zweck-
maRigkeit als constatirt anzunehmen. Wenn, «m in dem eben
erorterten Beispiele zu bleiben, jemand den Bissen, der ihm in
die ,unrechte Kehle" gelangt war, durch Husten entfernt hat,
so bleibt leicht in dem Kehlkopf ein Zustand, der zu neuem
Husten ,reizt" nnd der daher den Betreffenden ost genug dahin
bringt, sei es willkurlich und absichtlich, sei es unwillktrlich und
unabsichtlich, weiter zu husten. Dieses Husten ist aber durchaus
unzweckmafig, denn je langer es fortgesetzt wird, um so mehr
nimmt der Reizzustand zu.

Nichtsdestoweniger wollen wir den Reflexvorgangen bis zu
einem gewissen Maal3e ihre wirkliche ZweckmaRigkeit keineswegs
bestreiten. Dagegen mufR man auf das Ernstlichste davor war-
nen, ohne bestimmte Grinde aus der ZweckmaRigkeit auf die
Absichtlichkeit der Handlung weiter zu schlieBen. Freilich ist es
oft genug ganz unthunlich, eine Willensabsicht im eigentlichen
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Sinue des Wortes zu erschlieBen. Ein neugebornes Kind, wel-
ches die Mutterbrust oder einen &hnlich geformten Korper, z. B.
einen Finger, mit den Lippen umfafRt, und zu saugen anfangt,
handelt in dem ersten Falle sehr zweckmaRig, in dem zweiten
ganz unzweckmaRBig, in keinem absichtlich; das Fassen und Sau-
gen sind eben unwillkirliche Reflexvorgdnge. Aber man hat ge-
glaubt noch eine weitere Erklarung aufsuchen zu mussen, und man
hat diese in dem Instinkt gefunden.

Wir sprechen von Instinkt, wenn wir gewisse, nach einem
bestandigen Muster, in sich gleich bleibender Ausfuhrung wieder-
kehrende, zusammengesetzte, zweckmalige, aber doch nicht klar be-
absichtigte und im engeren Sinne gewollte Handlungen, na-
mentlich solche, welche auf Selbsterhaltung oder auf Erhaltung
der Art gerichtet sind, bezeichnen wollen. Allein die Grenze
zwischen den instinktiven und den Reflexvorgangen ist schwer oder
gar nicht zu ziehen. Saugen, Athmen, Herzbewegung bilden
eine gewisse Stufenfolge. Daher hat schon Prochaska die Re-
flexthatigkeit als abhangig von dem Instinkt der Selbsterhaltung
dargestellt. In der That, wenn unbewuRte Empfindung und
unwillktrliche Handlungen die Hauptkennzeichen der Reflexvor-
gange sind, so gehdrt nur noch ein kleiner Schritt dazu, um
beide in dem Instinkt zu vereinigen. Der Instinkt ist nach der
gewohnlichen Auffassung gar nichts anderes, als ein unbewufter
Wille oder gewissermaflen ein unbewul3ter Geist.

Die Neueren haben diese Auffaflungsweise nicht einfach an-
genommen. 1IN dem Bestreben, Unterschiede zwischen dem Men-
schen und den Thieren aufzufinden, bot gerade der Instinkt ein
scheinbar sehr bequemes Unterscheidungsmerkmal dar: man schrieb
ihn den Thieren zu, indem man dem Menschen den Geist als
etwas nur ihm zukommendes vorbehielt. Sollte man nun ne-
ben dem Geist auch noch den Instinkt in dem Menschen znge-
steheu? IN dieser Verlegenheit kam man darauf, das Gemein-

gefuhl (sensorium commune) aufzustellen. Nach der Ansicht
(961)
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Mancher war dies gleichsam ein sechster Sinn, von den bekann-
ten funf Sinnen dadurch verschieden, daf3 er nicht an einen be-
stimmten Ort, nicht an bestimmte Organe geknipft war, dal er
auch nicht ausschlieBlich bestimmte Arten von Sinneswahrneh-
mungen aufnahm, sondern sich mehr auf die Empfindung des
Ganzen bezog. In dieser Beschrankung entsprach das Gemeiu-
gefuhl allerdings dem Instinkt wenig. Denn einerseits handelte
es sich dabei anscheinend immer um bewuf3te Empfindung, an-
dererseits fehlte die eine ganze Seite der instinktiven Vorgange,
nehmlich die thatige. Das Gemeingefuhl, als sechster Sinn be-
trachtet, besal nicht die F&higkeit der Handlung. Diejenigen,
welche den weiteren Schritt thaten und das empfindende Ge-
meingefuhl auch noch mit Thatigkeit ausstatteten, bildeten
selbstverstéandlich einen ganz neuen Begriff aus. Sie gewannen
damit eine Art von Personlichkeit, eine Art von Geist, der sich
von dem eigentlichen menschlichen Geiste jedoch ganz wesentlich
dadurch unterschied, daR er keine Freiheit hatte; er handelte nur
nach Trieben, er hatte keine Selbstbestimmung, seine Leistungen
waren ihm vorgeschrieben. Er war aus Zwang, aus einer

inneren Nothwendigkeit thatig.
Es geschah daher in ganz logischer Entwickelung der uber-

lieferten Anschauungsweise, dal} endlich Pflger'™) geradezu
eine besondere RuUckeumarksseele aufstellte. Dieser scharfsich-
tige Beobachter erweiterte zugleich den Kreis der Thatsachen er-
heblich. Er zeigte auf dem Wege des Versuches, dal} die Riickeu-
markshandlungen, um mich der Kurze wegen dieses Ausdrucks zu
bedienen, in gewissen Sticken Uber das Gebiet einer bloRen
ZweckmaRigkeit hinausgehen wund nicht bloR den Anschein der
Absicht, sondern auch den Charakter der Ueberlegung annehmen.

Wenn man einem gekopften Frosche an eine bestimmte
Stelle eines Oberschenkels eine reizende Substanz bringt, z. B.
ein Tropfchen Essigsaure, so fuhrt er den Rucken der Ze-
hen desselben FnRed an diese Stelle und wischt die Substanz ab.
(962)
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Pfliger amputirte nun diesen Ful3 und brachte dann denselben
Reiz an. ,Alsbald bemerkt man, dal sich die Scene andert.
Die Bewegungen des Thieres werden sehr unruhig, so daR es
den Anschein gewinnt, als suche das Thier nach einem neuen
Mittel, das schmerzende Moment zu entfernen. Nachdem es aber
verschiedene Bewegungen zwecklos ausgefuhrt, findet es ziemlich
oft das geeignete Mittel Wir sehen nunmehr das gereizte Bein,
dessen Unterschenkel amputirt ist, gestreckt werden, wéahrend der
nicht gereizte (andere) Schenkel maRig gebeugt und angezogeu
wird, so daR es vermdge der Beugung und Anziehung .des Unter-
schenkels dem augezogeneu FufRe moglich wird, mit der gegen die
gereizte Stelle des anderen Schenkels gerichteten Sohle nunmehr
die &tzende S&ure abzuwischen." Findet das Thier jedoch dieses
Mittel nicht von selbst, so genugt es, den Ful3 des nicht gereiz-
ten Beines zu fassen und ihn gegen den gereizten Schenkel zu
driicken, ohne indessen die mit Essigsdure benetzte Stelle zu be-
rihren; laBt man dann los, so nimmt der Frosch den gezeigten
Weg, fuhrt den Ful3 gegen die gereizte Stelle und wischt sich
dieselbe ab.

So grausam dieser Versuch ist, so lehrreich erweist er sich.
INn Wahrheit handelt es sich hier um Handlungen von sehr zu-
sammengesetzter Art, bei denen nicht blof3 einfache Reflexthatigkei-
ten ausgelost werden, sondern eine Reihe von Handlungen nach
einander vorgenommen wird, die ihren AbschluR erst in der Er-
reichung eines bestimmten Zweckes oder, wie man auch sagen
kann, einer bestimmten Absicht finden. Ist nun diese Absicht
Uberlegt? Waéare die3 der Fall, so wirde man nicht umhin kon-
nen, zu schlieBen, daR ihr eine Ueberlegung, also ein Denkakt
vorhergegangen sei.

Aber, wird man sagen, ein Frosch denkt Uberhaupt nicht,
es ist der Instinkt, der hier wirksam ist. Dieser Einwurf ist

um so mehr beherzigungswerth, als allerdings beim Menschen
V. 120. s (963)
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keine beglaubigten Erfahrungen gleicher Art vorliegen. Freilich
giebt es mancherlei Erz&hlungen uber Enthauptete, welche eine
gewisse Anndherung daran darbieten. Schon Aristoteles be-
sprach die Frage, ob Enthauptete gehen kdnnen, und sie war wohl
berechtigt, da an gekdpften Thieren beobachtet war, dafl sie noch
gehen. Das Alterthum, das nicht minder grausam war, als un-
sere Physiologen, schreckte vor solchen Experimenten nicht zuriick.
Es wird erzéhlt, dal der Kaiser Commodus zu seinem
Vergnigen mit scharfen Pfeilen afrikanischen StrauBen im Laufe
die Kopfe abschoR und dall diese Thiere nichtsdestoweniger ihren
Lauf fortsetzten. Noch Diemerbroeck, ein hollandischer Anatom
des 17. Jahrhunderts, berichtet, dal ein Morder nach seiner
Enthauptung sich schnell auftichtete und ein wenig auf den Fu-
Ren stand. Um indelR Beispiele vollkommener Handlungen mit
dem Anschein der Ueberlegung bei Gekopften zu finden, muf
man sich schon der Heiligen-Geschichte zuwenden. Zahlreiche
Martyrer werden darin aufgefuhrt, welche ohne Kopf gegangen
sein sollen”). Ich erwdhne nur den heiligen Dionysius,
dessen Rumpf sich nach der Enthauptung auftichtete, den Kopf
in die Hande nahm und denselben zwei Meilen weit bjs nach St.
Denis bei Paris trug.

Indel3 die Legende ist ein schlechtes Argument in den Natur-
wissenschaften, und die Kirche wirde am allermeisten gegen ihre
Verwendung zu diesem Zwecke Einspruch thun. Denn das Wun-
der wirde dann dem Gesetz unterthanig, und es wirde somit
aufhéren, ein Wunder zu sein. Die Pathologie hat meines
Wissens keine Falle verzeichnet, in denen nach Verletzung des
Ruckenmarks derartige zweckmafliige und Uberlegte Bewegungen am
Menschen wahrgenommen wurden. Trotzdem fehlt es nicht ganz
an zulassigen Beziehungen. Nur betreffen sie nirgends Gekopfte
oder am Ruckenmark Verletzte, sondern Menschen, deren Gehirn-

Thatigkeit unentwickelt oder durch besondere Zustédnde aufgehoben
C'64)
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oder in hohem MaalRe geschwéacht ist und bei denen daher be-
wulRted Denken und Ueberleguug nicht vorhanden sein kénnen.

Zunachst bieten sich uns zwei krankhafte Zusténde dar, bei
welchen das Bewul3tsein unterbrochen zu sein scheint und bei
welchen doch sehr zusammengesetzte, zu bestimmten Zwecken eom-
biuirte Handlungen vorkommen. Der eine ist die Katalepsie
(Starrsucht), eine eigenthimliche Nervenkrankheit, bei welcher das
Gleichgewicht des Korpers selbst in allerlei unmdglich erschei-
nenden Stellungen mit groRer Kraft und Kunst bewahrt wird;
der andere der Somnambulismus, das Schlafwandeln, wo-
bei die schwierigsten nud gefahrlichsten Bewegungen mit einer
staunenswertheu Sicherheit und Leichtigkeit ausgefuhrt werden.
Es sind diel sehr seltene Krankheiten, und sie sind deRBhalb
keineswegs so genau erforscht, dal man mit Sicherheit sagen
kénnte, es sei das Bewultsein in ihnen ganzlich erloschen. Ge-
wid ist nur, daR ein Gedéachtni3 fur die wahrend des krankhaften
Zustandes ausgefuhrten Handlungen nicht besteht. Es |&(3t sich jedoch
immer noch denken, dal} ein traumartiges Denken mit schnellem
Vergessen des Gedachten und Gethanen vorhanden ist™). Aber-
Pfliger hat auch bei einfach Schlafenden, namentlich bei einem
dreijghrigen Knaben, Versuche angestellt, welche in mehreren Be-
ziehungen demijenigen entsprechen, was wir aus den Experimenten
an Thieren gelernt haben.

Sonderbarerweise hat er es unterlassen, dasjenige Gebiet
zu betreten, auf welchem auch beim Menschen die unbewuRRten
und unbedachten Handlungen die Regel bilden. Das neu-
geborne Kind, mag man ihm. auch Geist und eine Art von
bewuRter Empfindung znschreiben, zeigt dock nicht die mindeste
Erscheiunng, aus welcher man auf bewuf3tes Wollen oder auf
bewuf3tes Handeln schlieBen kénnte. Alle seine Handlungen
tragen den spinalen Charakter, und insofern kann man sagen, sie

seien wesentlich instinktiv. Sehen wir uns ein solches Kind nur
3* (965)
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einmal im Hungerzustande an. Es wird unruhig, es macht
allerlei Bewegungen, namentlich mit dem Kopfe, es wendet den
Mund nach der Seite, wéhrend es die Lippen bewegt. ,Es
sucht die Mutterbrust." Legt man es mit dem Munde an die-
selbe, so faBt es sie und beginnt zu saugen und zu schlucken.
Ist es gesattigt, so &Rt es los, streckt sich behaglich und schlaft
ein. Findet es die Brust nicht, so steigern sich die Bewegungen.
Das Kind nimmt ein &rgerliches oder gar zorniges Aussehen an, der
Kopf rochet sich, es fangt an zu schreien. Je mehr es schreit,
um so heftiger werden seine Bewegungen, bis der ganze Korper
daran Antheil nimmt. Stecken wir ihm einen Finger in den
Mund, so fangt es wohl an zu saugen und beruhigt sich sirr
einige Zeit; endlich ,merkt es, dall es getduscht ist", und schreit
nur um so bitterlicher.

Ist nun in allen diesen Dingen irgend eine bewul3te Absicht,
ein bewuflltes Wollen oder Handeln zu erkennen? In Kkeiner
Weise. Wir schieben dem Kinde unsere, aus einer laugen Er-
fahrung hervorgegangenen geistigen Motive unter; wir sagen:
£s will", ,es sucht", ,es ist argerlich". Aber in Wahrheit
weil3 es nichts von demjenigen Wollen, Suchen und Aergern,
das wir an uns kennen. Das soll es Alles erst lernen auf dem
Wege vielfachen Leides in dem Maalle, als sich ,sein Geist ent-
wickelt". Das neugeborne Kind ist ein prachtiges Bei-
spiel eines fast reinen Rickenmarks-Wesens. Selbst
seine Gehirnthatigkeit hat noch den spinalen Typus.

Was es aber vollstandig hat, das ist das Gemeingefihl.
Die Unruhe, der Aerger, die Behaglichkeit, welche es zeigt, sind un-
verkennbare Beweise, dal es die Zustande seines Leibes (in dem
gewdhlten Beispiele Hunger und Sattigung) nicht bloR empfin-
det, sondern auch mit der Qualitdt des Angenehmen oder Unan-
genehmen belegt. Es besitzt demnach ein Vermdgen der

Schatzung seiner Empfindungen, vermodge welcher Schétzung
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gleichsam der Werth derselben und der ihnen zu Grunde liegenden
Zustande des Korpers abgemessen wird. Es hat die Fahigkeit,
wahrzunehmen, ob ein Zustand wohlthatig 'oder schédlich ist.
Es zeigt Schmerz und Freude. Urtheilt es in der That? denkt
es, ohne etwas davon zu wissen? Uberlegt es, ohne es zu wollen?

Auch der enthirnte oder gekdpfte Frosch besitzt jenes Schatzungs-
vermdgen. Auch er bemi3t die Zustande seines Leibes nach den
Eigenschaften des Angenehmen oder Unangenehmen INn dem
mitgetheilten Beispiele (S. 32) empfindet er offenbar die Saure
schmerzhaft; er sucht sie zu entfernen, er wird unruhig, wenn es
nicht gelingt, er ist befriedigt, wenn er damit zu Stande ge-
kommen ist. Offenbar ,sitzt" dieses Schatzungsvermogen im
Ruckenmark. Sollen wir aber schlieBen, dal das Ruckenmark
des Frosches Gemiuth hat? Sind die Gefuhle von Lust und
Unlust, die erwachenden Triebe und Affekte, die daraus her-
vorgehenden Handlungen einer besonderen Seele zuzuschreiben?
Oder sind es die anatomischen Elemente des Ruckenmarkes, die
einzelnen lebenden Theile desselben, in deren eigenthimlicher
Thétigkeit und Aufeinanderwirken sowohl die Wahrnehmung und
Schatzung des Wahrgenommenen, als auch die folgenden Hand-
lungen ihren zureichenden Grund haben?

Selbst Pfluger bekampft die Annahme eines, wie er sagt,
bloBen Mechanismus. Man koénnte vielleicht, um unndthigen
MiBverstandnissen vorzubeugen, statt Mechanismus sagen Orga-
nismus, obwohl, im Grunde genommen, der unzweifelhafte Or-
ganismus des Ruckenmarkes doch mechanisch eingerichtet ist und
mechanisch arbeitetl6). Aber es ist unmdglich, neben der organi-
schen Struktur des Rickenmarkes noch ein besonderes, unanato-
misches oder, wie man gern sagt, immaterielles Agens anzu-
nehmen, welches empfindet, denkt, will und handelt. Haben wir
in den Ganglienzellen sowohl fur die Empfindung, wie far die

Handlung bestimmte ,Sitze" aufgefunden, so missen auch jene
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Zwischenglieder zwischen Empfindung (Wahrnehmung) und Hand-
lung in dem materiellen Zwischenbaw und in der Verbindung
der anatomischen Glieder ihre Erklarung finden. Wir sind zu
einer solchen Annahme um so mehr gendthigt, als wir in der
Lage sind, durch bestimmte Stoffe (Gifte, Arznei- und GenufR3-
mittel) auf diese Zwischenglieder einzuwirken und ihr Aufein-
anderwirken zu andern. Wir konnen ihre Erregbarkeit steigern
und vermindern, wie wir wollen. Sollen wir etwa annehmen,
dal diese Stoffe auf die immaterielle Substanz wirken? daf
Strychnin oder Pfeilgift die Rickenmarksseele, das Gemeingefuhl
afficiren?

Nichts spricht fur eine solche, aller Erfahrung und aller
Logik widerstreitende Annahme, als unsere Unwissenheit uber
die feinere Einrichtung der grauen Substanz des Ruckenmarkes
und die bis jetzt ungeldste Schwierigkeit, den inneren Zusammen-
hang dieses unglaublich zarten und doch zugleich unendlich zu-
sammengesetzten Gewebes zu erkennen. Aber daraus folgt doch
weiter nichts, als da wir in der Arbeit des Forschens fortfahren
mussen, bis dieser Zusammenhang ergrundet ist. Erst dann,
wenn diel erreicht ist und wenn trotz vollstandiger Einsicht in
den ,Viechanismus" eine materielle Erklarung nicht gefunden
werden kann, bleibt Raum fur Hypothesen, und unter diesen
kénnte auch die Vermuthung der Rlckenmarksseele ihren Platz
finden.

Die Geschichte der Medicin bietet gerade fur das Rulcken-
mark zahlreiche warnende und zahlreiche ermunternde Beispiele.
Es ist noch nicht lange her, dal eine groBe Zahl von Krank-
heiten, namentlich von Lahmungen, als blo3 immaterielle oder
dynamische gedeutet wurden. Die pathologische Anatomie und
Physiologie lehrten bei einer derselben nach der anderen ihren
materiellen Grund kennen, und bei vielen von ihnen ist es jetzt

sogar moglich, genau anzugeben, ob der Sitz der Krankheit in
(968)
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der weiBen oder in der grauen Substanz, in den Fasern oder in
den Zellen zu suchen ist. 'So, hoffen wir, wird auch endlich das
Geheimni3 des Schéatzungsvermogens, des Geineingefuhls und
des Instinktes enthullt und damit die wichtigste Vorfrage erledigt
werden, ohne deren genaue Beantwortung auch unsere Unter-

suchungen Uber den menschlichen Geist keine sichere Unterlage

haben.

Anmerkungen.

1) Man vergleiche meinen Vortrag uber Hinengraber und Pfahlbauten.
Berlin 1866. S. 27. (Diese Sammlung Bd. I. Heft 1), sowie meine
Mittheilungen Uber die Pfahlbauten im nordlichen Deutschland (Zeitschrift
fur Ethnologie. 1869. I. 401).

2) Lubbock. Pre-historic times, as illustrated by ancien! remains
and the manners and customs of modern savages. London 1869. p. 311'
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