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Erster Abschnitt.
Physiclogische Eigenschaften des Nervensystems.

Erstes Capitel.
Allgemeine Beziehungen des Nervensystems zum Gesammiorganismus.

Ueberall wo rdumlich getrennte Theile eines lebenden Kérpers sich
zu gemeinsamer Verrichtung vereinigen, da wird dieses Zusammenwirken
der Organc vermiltelt durch ein Nervensystem. Im Gegensalze zur
Pllanze, die in gelrennte Functlionsheerde zerfiillt, zwischen denen nur bei
unmillelbarer Berilhrung eine Wechselwirkung staltfinden kann, ist die
functionelle Gemeinschaft von einander geschiedener Theile das wesenlliche
Autribut thierischer Organisation. Das Nervensystem als der Triger
dieser Gemeinschaft ist daher das hervorstechendste Merkmal des thierischen
Baues. Selbst die einfachsten Thierwesen scheinen wenigstens die ersie
Anlage jenes Syslems zu besilzen, die wahrscheinlich ilberall in iiberein-
stimmender Form aufiritt. Stets nidmlich scheint sich der Keim der Thiere
bei seiner Enlwicklung in zwei Schichlen, eine Hussere und eine innere,
tu sondern. Die Hussere wandelt in die Edrperbedeckung mit ihrer
niichsten Unterlage sich um, sie wird so zur Anlage der animalen Ge-
bilde, der Nerven, Sinnesorgane und Muskeln; aus der inneren gehen
die inoerhalb der Leibeshthe gelegenen Organe der Ernshrung und der
Reproduction hervor ).

Y Dazs bei den Wirbellosen der verschiedensten Gruppen cine apaloge Keim-
schichtung wie bhel den Wirbelthieren stattfindet, hat in Berxom anf dic Wirmer ond
Arthropoden namentlich Kowavevesy gezeigl. Mémoires de 'scad. de St Pelersh. X¥I,
12.] Heslitigt wird dies dorch Kuemsesersa's Entwicklungsgeschichle der Hydra. Schon
hei diesem Acalephen lisfert des fussere Keimblatt oder Ecloderm durch Zellensprossang
den anlgr ihm liegenden contractilen Muskelschianch, dhnlich wie unter dem Husseren
Keimblatt der Wirbalthiere die Anlage der quergestreiften Muskolatur entsteht (KLEmsER-
kEne, Hydra, sine entwicklungsgeschichtliche Untersuchong. Leipzig 1873, 5. 26.)
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22 Aligemeine Beziebungen des Nerveusysoms zum Gesammitorganismus.”

Mit der Ausbildung des Nervensystems mebren sich von Stufe zy
Stufe die dussern Zeichen seiner Wichtigkeit, bis endlich in den physi
logischen Eigenschaften der Wirbelthiere seine dominirende Bedeu
am klarsten sich asusprigt. Schon die Kirpergestall dieser Thiere
wesentlich bestimmi durch die Form der nervisen Centraltheile.
Lebenserscheinungen finden in ihnen ihren beherrschenden Mittelpunkt
und die Entwicklungsgeschichte lehrt, dass bei der Aushildung der Organe
das Nervensystem gleichsam den Krystallisalionskern abgibt, von welchem
ans die Sonderung der Bildungsmassen beginnl. Sammt den Sinnesflichen
und Muskeln, mit allen Organen also, welche die Boziehung des lebenden
Wesens zur Aussenwell vermilleln, geht es aus demjenigen Theil des
Keimes hervor, welcher em frithesten von der gemeinsamen Bildungsgrund-
lage sich absondert. Die scheibenformige Verdickung, welche zuerst aufl dem
befruchteten Dotter die_Entstehung des Wirbelthieres andeutel, der Frucht.
hof, enthdlt zunichst nur die Anlage der animalen Organe (Fig. 1). Der
dunkle Streif, welcher dieselbe bald
in zwei svmmelrische Lingshilften
trennt, derPrimitivstreif, bezeich—
net mit der Korperaxe des kiinfligen
Organismus die Sielle, wo das zuerst
gebildete unter den Centralorgaven,
das Rilckenmark, aufiritt. Dieses
erscheint {ther dem Primitivsireifl als
eine offene Rinne, welche erst spﬁler
7um HRohre sich schliesst. Das rasche
* Lingenwachsthum der Medullarrinne
bewirkt unmiitelbar die frithesten
Verinderungen des Keimes, dessen
innerer Theil, dem Wachsthum der

Fig. 1. Fruchthof des Kaninchens mit der Markanlage folgend, seine urspriing-
Embryonalanlage. a Primitivrinne mit dem : : 2 3 i
Primitivsteeif. in der Tiefe. b Embryonal-: 1 1C0 Kreisrunde in ecine ovale odeey
anlage. ¢ Innerer leverfirmiger Theil des leyeriihnliche Form mwnwandelt. In
FESSEEL {:;:m_km:smu&er Fheil | gop Lingsaxe r_fer_ Markanlage ﬂlﬂll_
dann bald das Maximum des Waehs«-'
thums auf den vordersten Ahschnitl, der nun als Erweiterung des Rilcken—
marks zur Anlage des Gehirns wird.

In ndchstem Zusammenhang mit dem Nervensystem stehen die Sinnes—

Sogar bei den Spongien fritt pmach Hickee bereits dic Scheidung in ein dusseres
sensorielles und in ein ioneres vegelalives Keimblatt aul, doch kommi ez bei i

noch micht zor Bildung einor motorischen Miltelschichte, ‘Hicker, die Kalkschwimme.
Berlin 1873, 1, 5. §69.; &
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werkeeuge.  Die ndmliche Schichte des Keims, deren Mitte in die Nerven-
centren ithergeht, bildet in ibren peripherischen Theilen die zellige Be—
deckung der iipsseren Haul und, neben Theilen, die direcl aus dem Gehirn
hervorsprossen, die Anlage der hoheren Sinneswerkzeuge. Die Beriehung
der dibrigen Organe des Wirhelthierleibes zu dem Nervensystem, sogar der
willkiirfichen Muskulatur, ist insofern ecine entferntere, als sie simmilich
aus abgesonderten Schichten des Keimes sich hilden. Aber der bestimmende
Einfluss jener centralen Organe spricht auch bei ibnen darin sich aus,
dass die Keimschichten selbst, die zur Grundlage ihrer Bildung dienen,
sich aus der urspriinglichen Keimanlage der Nerven- und Sinnesapparate
enlwickelt hahen. Die Reihenfolge der Entwicklungen ist hierbei sichi—
lich von dem Gesetze beherrschl, dass die Theile um so linger ungesondert
verbleiben, je niher jhre genetische und functionelle Verwandischafl isi.
So sonderl sich denn zuerst von jener oberen Lage der Keimscheibe, aus
welcher die Nervencentren und die Hautbedeckung hervorgehen, eine untere
Lage ab, welche diejenigen Zellen liefert, die zu Epithel- und Drilsen-
clementen, sowie zu den glatten Muskelfasorn der Eingeweide und Gefdsse
sich umgeslalten. Nun erst wird die urspriingliche Lage der Keimscheibe

Fig. 3. Erste Sonderung der Embryonalanlage des ngeu,;em.j.rpﬂs in schematischen
Imrchechuoitten. & Animales, ¢ vegetatives Blall. s Subgerminale Forlsdtze, aus denen sich
dag letzlere Rlall enlﬂckell. n Werven- und Hornblalt. am Animale, om vegetative Mus-
kelplatte. oo Darmdriisenblatt. g Gefisshlatt. p Primitivrinne und  Axensirang
[Primitivstreil}.
das obere oder wegen der Beziehung zu den wichligsten animalen Organen
das animale Blalt genannl, wihrend die nen enistandene Lage das
untere oder, wegen ihrer Bedeutung fiir den Ernshrungsapparat, das
vegetalive Blatt heissl. Das lelztere ist aber augenscheinlich ein Ent—
wicklungsproduct des ersten, des animalen Blattes. Die Bildungszellen,
welche das vegelalive Keimblatt zusammensetzen, beginnen theils am Rande
der Keimscheibe hervorzusprossen, lheils lisen sie von dessen unterer
Fliche sich ab (Fig. 24); die ursprungliche Keimanlage spaltet sich also
nicht eigentlich in die zwei spiteren Keimbliiter, sondern sie selbst wird
zu dem oberen Keimblatt, wihrend das untere als ein neues Gebilde sich
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?'- ,WW In der Axe des Keims verwachsen die beiden B
‘mit einander und bilden so den soliden Axenstrang (chorda dors
ist es, hrmnfmhennﬁrundeduleduﬂarrmmnhm
Primitivstreif sichthar wird (p Fig. 2 B). o
- Erst nachdem die vegelative Keimanlage entstanden ist, bildel sich
an der unteren Fliche des animalen Blatles abermals eine neue
die Anlage der quergestreiften Muskulatur. Jetzt zerfillt daher das amﬁ '
male Keimblatt in zgwei Lagen, von denen man die oberste, in der zuerst
die Seheidung der Gewebe beginnt, wegen ihrer zleichzeiligen Bezichung
zum Nervensystem und zur zelligen Hautbedeckung, als Nerven- und
Hornblatt, die zweite als animaleMuskelplatie bezeichnet. Gleicher
‘Weise sondert sich dann auch das vegetative Blalt in eine obere und
untere Schichte, von denen die erste, die vegetative Muskelplatte,
zur, Anlage der glallen Muskulatur wird, wiihrend aus der zweilen, dem
untern Grenzblatt oder Darmdriisenblatt, die secernirenden Zellen
des Darms und seiner Drilsen hervorgehen (Fig. 2. €C). Zwischen den
Gewehen, welche aus diesen secundir gebildeten Lagen der Keimscheibe
sich bilden, besteht keinerlei directe Weehselwirkung. Nur das Nerven—
system beeinflusst die Entwicklung aller spiter sich absondernden Theile
des Keims. Aus der Wechselwirkung des Nervensystems und der ur—
. spriinglichen Kirperbedeckung bilden sich die Sinneswerkzeuge; vermitlelst
der Nerven, durch welche sie mil den Centralorganen zusammenhiingen,
erlangen die Muskel- und Dritsenzellen ihre funclionelle Bedeutung. Wie
gich diese Verbindungen des Nervensyslems mit seinen Anhangsgebilden
entwickeln, ist vielfach noch dunkel. Nur das eine isl zweilellos, dass
die Nervenfasern, welehe die Verbindungen vermitleln, iiherall aus Zellen—
anhdufungen hervortrelen, die zur Anlage des eenlralen Nervensyslems
gehiren.  Von diesen Anhiiufungen werden aber einzelne durch Zwischen—
schiebung anderer Keimgebilde von der zusammenhangenden Anlage der
Centralorgane getrennt. So bilden sich als gesonderte Nervencenlren ein—
facherer Arl dic Ganglien des Sympathicus und der sensibeln Nervenwurzeln!),
Nun kinnen, wie es scheint, aus allen Centralgebilden Nerven hervor—
sprossen. Aus dem Gehirn kommen wnmittelbar die htheren Sinnesnerven,
aus dem Rilckenmark die Muskelnerven, aus den sensibeln Wuorzelganglien
die Hautnerven, aus den sympathischen Ganglien die Fasern des sympathi-
schen Systems. Aus den Nervenknolen des letzteren entwickeln sich aber
gleichzeiliz Fasern, welehe mit der Hirn—Rtickenmarksaxe in Verbindung
treten’ und so die anscheinend withrend eciniger Zeit vorhandene Trennung

1 Kovtmer, Entwicklupgsgeschichte, 5. 352 [ Su:uw.n.u', Schultzes Archiv [ur
mikroskop. Anaf, IV, 8 51, .
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von jener Stammanlage des centralen Systems wieder aufhehen. Uebrigens
ist unsere Kenntniss dieser Entwicklungsvorginge wohl noch eine ¥u un-
vollkommene, alsfdass sich mil Sicherheit entscheiden liesse, ob der
dorchgehende Zusammenhang des Nervensystems und seiner Anhangsgebilde,
der in der ersten Keimanlage schon ausgepriigt war, wirklich durch ein
Hineinwachsen der Nerven in genau bestimmie peripherische oder centrale
Gehilde sich wiederherstellt, oder obh die Nervenfasern nicht wenigstens an
manchen Orten durch das Auswachsen besonderer Bildungszellen entstehen,
die sich’ erst nachtriglich einerseits mil den Auslinfern der Nervenzellen,
anderseits mit den peripherischen Endorganen in Verbindung setzen').

Minder direct ist die Abhingigkeit, in welcher das GeRisssystem und
die Gewebe der Bindesubstanz, die Kvochen, EKnorpel, Sehnen und das
itherall als Kittsubstanz die Liicken ausfillende lockere Bindegewebe, von
den animalen Kerngebilden stehen. Zwar bildet auch das Gefisssystem
mit seinen Verzweigungen und das Bindesubstanzgeriiste mil seinem Stiltz—
und Schuizapparat, dem kntichernen Scelei, jedes ein zusammenhingendes
Ganze fitr sich, welches der Form des Wirbelthierleibes entspricht.  Aber

durch diese Systeme wird nicht, wie durch das Nervensystem, ein

Vorbild sondern vielmebr ein Nachbild der Korpergestalt geliefert, indem
diz  Gefisse und Bindesubstenzen in diejenigen Formen hineinwachsen,
welche der animale Theil des Eeimes bei seiner Eptwicklung hervor—
gebracht hat. Durch diesen allein wird die wirkliche Form, duorch jene
nur die Ausfillung geliefert, welche von innen her der Form sich an—
schmiegl. Die Anlage des Gefisssysltems nidmlich schiebt zwischen die
oben unterschiedenen Schichten der Keimscheibe als cine neue Schichie sich
ein, welehe zuniichst das Darmdriisenblait von seiner vegelaliven Muskel-
platte trennt (g Fig. 2 C). Diese Schichle wird als das Gefdssblatt
unlerschieden, denn Irithe schon sind in Thm blutfiihrende Gefisse zd
beohachten. Dasselbe wichst im weileren Verlaul auch zwischen die
andern Lagen der Eeimscheibe und liefert so allen sich entwickelnden
Organen ibr Blutgefdssnetz, Mil der Bildung der Gefisse scheint diejenige
der Bindesubstanzen Hand in Hand zo gehen?: Wie noch im aunsgehil-

1} Der Ansicht, dass dia Nervenfasern tberall aus den centralen Elementen ber-
vorsprossen, welche schon von den dltersn Embryclogen verireten wurde, neigen die
neneren wicderum zu, wogegen vox Bagr und seine unmittelbaren Nachfolger annahmen,
dags dle Nervenfasern an Ort und Stelle durch Awpswachsen daselbst vorhandener
Keimzellen sich bilden. Hessex endlick hat dis Vermuthung zu begrinden gesucht,
dass dis zusammengehdrigen centralen und peripherischen Zellen von Anfang an ver-
bunden bleiben, indem sie, aus der Theilung einer Kelmzelle hervorgegangen, iheen
Verbindungsfaden zur Nervenfaser enlwickeln [Virehow's Archiv . pathologische Anatomie
1. Physiologie. Bd. 84, 8 67). Mit dieser physiologisch vielleicht plansibelsten Hypo-
these sch aber die an ischen Thalsachen schwer verginbar zu sein,

2 Ich folgze hier im wesentlichen den Untersuchungen von W. His. Die Ergeb-
nisse dieses Forschers werden zwar in Bezeg anf manche Punkte von andern Embryo-
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directe &mng liefert, so ist auch wihrend der Entwicklung
Bindesubstanz @berall ein unmiltelbares Product der Gefisshildung.

des centralen Neﬂmgstems selbst sind in ein Gefiss— und Binde
geriiste gebetlet, dessen Michtigkeit nach der Energie der von jemen
menten ausgeiibten Function sich richtet; itherall wo die Haupliriger
centralen Verrichlungen, die Nervenzellen, in grisseren Massen sich
hinfen, entwickeln daher auch die Blutgefiisse samt ihrem umge
Bindegewebe sich rascher. Je mebr ferner die Funetien eines peripheris
Organs vom Nervensystem aus in Uebung erhallen wird, um so wvall-
kommener wird sein Blutgefissnetz. Zur e, Driise, zum.
arbeitenden Muskel fliesst reichlicher das Blut, die oft wmdcrhulle Blut-
erfitllung aber fihrt zur Gefissneubilduns. Gehlm und Rtickenmark, Auge
und Ohr bestimmen durch ibr eigenes Wachsthum die Form des knichernen
Gehiiuses, von dem sie umschlossen sind. Die Form der Gelenke und
damil die Gliederung des Scelels wird durch die Muskeln erzeugt, die
#n den Gelenkhebeln wirken. Die Muskeln gestallen gemiiss ibrer Funclion
die mit ihnen verbundenen Schnen und Binder und erzeugen endlich
mancherlei Unebenheiten der Seeletformn, Vorspringe der Knochen, Fal-
tunzen der Haut und des Bindegewebes. 3
So ist es das centrale Nervensystem, vou welchem theils unmittelbar
theils mittelbar die ganze Beihe der Entwicklungs- und Gestallungsvor—
gidnge ausgeht. Dieser Einfluss ist da deuotlicher zu durchschauen, wo er

logen bestritten, so namentlich was die gemeinsame Entstehung des Gefisssystems und
der Bindesubstanzen betrifit, Diese lassen gegenwirtiz noch die Meislen mil Rewix
sammt den animalen und vegelativen Muskeln aus ciner Schichle des Keims, aus einem
mittleren {motorisch-germinativen) Keimblatt hervorgehen, wihrend aus dem oberen
‘seusmmlmn,u Nervensystem und Hautbedeckung, aus dem unteren [dem Darm-
driisenblatt] dos Darmdriisensyelem sich bilden soll. Immerhin sind tber den hier
wesentlichen Punkl, dariiber nimlich dass die Anlage des Nervensystems der Entwick-

Iung aller andern Organe vorangeht, seil Case. Fr. Woirr, dem Begriinder der Gene-
rationsiehre, alle Beobachler einig. Die Entstehung des Gefiissblattes fuhren die Meisten
mit v. Bagn aufl die urspringliche Keiman/ zuriiek, aus welchem sich dasselbe #hn-
lich den fibrigen Keimblittern ahspalten soll. Nach His dagegen bestebt dasselbe aus
Zellen, welche beim Hiihnerei aos dem weissen Dotter eingewandert sind, demnach
nicht durch den Einfluss der Befrochtung sich gebildet haben, sondern bloss von dem
miitterlichen Dﬁnmmm geliefert wurden, Eben desshalb hasel.chnal His die
fichen Lagen Keimscheibe als Hauptkeim (Archiblast), die zugewanderte
Nebenkeim (Parahlast). Auvgenscheinlich findet nach dieser Auflassung die mehr
secundire Stellong der Gefiisse und des Bindegewebes gegenitber den in directerer Be-
zichung zum Nervemsystem befindlichen Elementen des animalen und vegetati
Syslems seing tliefere Begrimdung darin, dass eben die Anlage der parablastischen Ge-
wehe erst Producl der Befruchtung ist. Vgl His, Untersuchungen iiber die erste An-
lage des Wirbelthierleibes. Leipzig 1868,
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Eiiifuss 'des’ Neeveasgiteme’ hof dle-Bubwiehloogeorginge. . B9

mmrerhm von mehr seeundirer Art isl, wie bei der Wirkung der wachsen-

den Theile aul ihre Umbillung, bei der Wirkung der funclionirenden
Organe aul ihren Blutgehalt und aul die Stittegewebe, mil denen sie in
Verbindung stehen. Aber die ersten Eniwicklungszustinde des befruchieten
Eeimes lassen vermuthen, dass diesen Einflissen, welche die animalen
Organe aul das Geliss- und Bindegewehsgertiste des Korpers ausitben,
Wirkungen mebr primérer Art vorangehen, durch welche die dnimalen
Gebilde sich gegenscitig heeinflussen, durch welche namentlich die An-
lage der Nervenceniren, die vor allen andern Entwicklungsvorgiingen ent-
stebt, auf die dibrigen Keimgebilde zurickwirkt. So erscheint das Nerven—
system nicht nur als das zuerst Bewegle bei der Entwicklung, als
digjenige Organgruppe, welche unmiltelbar in Folge der Befruchtung aus
der gleichartizen Bildungsmasse sich aussondert, sondern als das Be-
wegende, das primum movens aller Lebensvorgiinge. Diese die andern
Entwicklungsprocesse beherrschende Bedeulung kommt aber allerdings dem
Nervensvstem nur snlinglich zwe.  Nur der erste Anstoss [ir die Bildung
und riumliche Ordoung der Gewebhe muss, wie es scheint, von ihm aus—
gehen. Das weitere Wachsthum kann unsbhingig von den Centraltheilen
erfolgenr, denn zuweilen gehen diese, wie die Bechachtung der Misshil—
dungen lehri, wihrend einer frithen Zeit des Embryonallebens vollsidndig
zu Gronde, chne dass die Kérpertheile samt ihren Nerven im Wachsthum
gehemmt werden '), In dieser Beziehung zeigt der Embryonalkiirper sogar
eine grossere Unabhangigkeit von den Nervencenlren als der enlwickelle
Organismus, da bei letzterem die von ihren Centraltheilen gelrennten
Nerven und deren Anhangsorgane in Folge der Nichtithung allmilig ihre
Structur einbiissen 2.

Zweites Capitel.
Baupelemente des Nervensysiems.

In die Zusammenselzung des Nervensystems gehen dreierlei Bauelemente
ein: crstens Zellen von eigenthitmlicher Form uod Structur, die Nerven-
zellen oder Ganglienzellen, zweitens faserige oder rohrenférmige
Gebilde, welche als Forisiitze dieser Zellen entsiehen, die Nervenfasern
oder Nervenrtihren, und drittens eine bald formlose, bald faserige

] A. Fogesten, die Missbildungen des Menschen, Jens 1864, 5. 59, 78 L
2 ¥gl. Cap. V.
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= Mamhmm, swelehe man im- allgemeinen dem Bindege

‘_mh_hilem In den hiheren Nervencentren sind sie aber auf

~ zurechnet. BhNuwannlbﬂ machen einen wesentlichen Bestandtheil

stimmte Gebiete beschrinkt, die theils durch ihren grisseren Reichthum an
‘Bluteapillaren , theils durch Pigmentkérnchen, die sowohl im Protoplasma
der Zellen wie in der umgebenden Intercellularsubstanz angehauft sind,
eine dunklere Firbung besitzen. Durch die Begrenzung dieser grauen
Suhstanz gegen die weisse oder Marksubstanz lassen sich daher
leicht mit freiem Auge die zellenfhrenden Theile der Centralorgane er—
kennen. Die faserigen Elemente ersirecken sich theils als Forlselzungen
der peripherischen Nerven in die Centralorgane hinein, theils verbinden sie
ipnerhalb  dieser verschiedene Gruppen ven Nervenzellen mit einander,
‘¥on solchen verbindenden Fasern ist namentlich auch die graue Substanz
durchsetzt. Die Nervenfaser ist somit durch das ganze Nervensyslem ver—
breitet, wihrend die Nervenzelle auf einzelne Orte beschriinkt bleibt.
Beiderlei Elemente sind aber diberall eingebeltet in eine Kitlsubstanz, Diese
bildet als weiche, grisstentheils formlose Masse den Triger der centralen
Zellen und Fasern; men hat sie hier als Neuroglia oder Nervenkilt be-
zeichnetl; als ein feslm‘es, sehneniibnlich gefasertes Gewebe durchzieht und
umhilllt sie die peripherischen Nerven in der Form des so genannten Neu-
rilemmas, als eine glasarliz durchsichlige , sehr elaslische Haut, welche
nur an einzelnen Stellen Zellkerne fithret, vmkleidet sie endlich alle peri-
pherischen und einen Theil der centralen Nervenrshren in der Gestalt der
Scuwanx'schen Primilivscheide. Diese Killsubstanzen bilden ein
stillzendes Geriiste fir die nervisen Elemente; ausserdem sind sie die
Trager der Blulgefisse, und das Newrilemma verleiht den nicht durch feste
KEnochenhilllen geschiitzien peripherischen Nerven die erforderliche Wider—
standskraft gegen mechoanische Einwirkungen!).

Die Nervenzellen entbehren wahrscheinlich tiberall der eigentlichen
Zellhiille, Sie stellen bald runde, bald mehreckig gestallete Protoplasma—

T Die Neuroglia der Centralorgane besitet im allgemeinen eine feinkérnige, zom
Theil such feinfaserige Beschaffenheit, Viele der eingebeltelen relligen Elemente gleichen
den Lymphkérpern, andere tragen durch ihre zahlreichen fein veristellen Auslinfer
vollstindig den Charakter der Bindegewebszellen [Derrens, Unlersuchungen uber Gehirn
und Rickenmark. Braunschweig 4865. 5. 45 u, Tafel II, Fig. 40). Durch dinse
Eigenschaften nihert sich die Neuroglia der Nervencentren am meisten der embryonalen
Form der Rindesubstanz. Zugleich hesitzt aber die zwischen den zelligen Gehilden
liegende Masse immerhin eine eigenthiimliche, einigermassen dem protoplasmatischen
Inhafle der Ganglienzellen ihnliche Beschaffenheit. Manche ter ‘sind  dadurch
veranlasst worden, der Neuroglia selbst eine nervise Natur ruzuschreiben (R, WiGsen,
Guttinger gel. Anz. 1859, No. 6, Hesie und Memxee, Zeitschr. fir rat. Med. 3. R,
Bd. 34, 5. 49, Aehnlich noch neverdings Risprieiscn, Archiv . mikroskop. Anatomis
VI, 8. 45%). Aber dieser Ansicht widerstreiten dorchaus die Vorstellonpen iiber den
wechselseiligen Fusammenhang der unbestreitbar nervisen Elementartheile, der Ganglien-
zellen und Nervenfasern, welche sich aus den unten zu erwiihonenden Thatsachen ergeben.
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klompen dar (Fig. 3), welche so ausaenrdmlbnhe Grissenunterschiede

zeigen, dass manche kaum mil Sicherbeit von den kleinen Kirperchen des

Bindegewebes unterschieden werden kionnen, wihrend andere die Sichi—

barkeit mit blossem Auge er—
reichen und demnach zu den
grissien Elementarformen des
thierischen Kérpers gehtiren-

Charakteristisch  far sie ist
der Beichthum an Pigment-
ktrnern, die bald ziemlich
gleichmiissig im Protoplasma
vertheilt sind, bald an einer

Swelle  vorzugsweise  sich
sammeln; bei den stirk-
sten Vergrissserungen erscheint
ausserdem der Inhall der Zelle

von feinsten Fasern durch-

3. Nervenzellen} von  verschiedener Form.
mger? PR 81 Sentindan u l'ieish‘ahlagc Zelle ags dem Vorderhorn  des
kﬁﬂ]lg gel.rﬁht.a Pl'uluplasmn Rilckenmarks, mit H.EIEII;I .l..':;anr fortsatz lﬂjﬁ“: zahl-

3 = reichen sogen. Protoplagmafortsiiizen. ipolare
contrastirl de:r lichte, c‘leu;lhch Ganglicnzellon aus dem Spinalganglion cines Fgghm
blschenformige und mit einem ¢ Zelle sus cinem sympathischen Ganglion. d Zellen

ki ans dem gerahoien Kern des kieinen Gehirms,
;‘:]: A rehen o \'BI'SE::;']‘IE ¢ Pyramidalzaile aus der Grosshirorinda.
. In manchen Zellen,

namentlich des Sympathicus, werden zwei Kerne beobachtet. In den
Centralorganen sind die Zellen ohne weiterss in  die weiche Binde-
substanz eingebettet, in den Ganglien sind sie biiufig von einer binde—
gewebigen und elastischen Scheide umgeben, welehe oft unmitielbar in
die Scmwunw'sche Scheide einer abgehenden Nervenfaser sich forisetst
(Fig. d¢. Obgleich nicht in allen Fillen Faserurspriinge aus Zellen
sich beobachten lassen, 5o ist es doch wabrscheinlich , dass meist sogar
mehrere Nervenfasern aus einer Nervenzelle hervorgehen. Viele dieser
Forisitze sind aber so ausserordentlich zart, dass sie leicht spurlos ab-
reissen kénnen.

Nicht weniger wie die Nervenzellen wechseln die Nervenfasern in
ihrer Formbeschaffenheit (Fig. %). Als die gewbhnlichen Bestandtheile
derselben pflegt man einen central gelegenen cylinderischen Faden, den
Axencylinder, eine diesen umbhiillende Substanz, welche durch einen
Gerinnungs- oder Zerselzungsprocess nach dem Tede sich erst deutlich in
wulstformigen Massen ansscheidet, die Markscheide, und endlich die
Scawanx'sche Primitivscheide zuo betrachten., Von diesen drei Bestand-—
theilen ist abar der Axeneylinder der allein wesentliche. Viele, ja wabrschein—
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Zellen hervor. Erst weiterhin mﬁm sie von ki unmm* in der
m in noch spiilerem Verlaufl von der Scnwaxs'schen Primitivscheide um-
~ kleidet. Die meisten centralen Nervenfasern hesitzen noch eine xmm

\\

. & Nervenfasern. a Cerebrospinale Nervenfoser mil Primitivscheide, Markscheide
breitem Axencvlinder. b Eine dhnliche Faser, deren Axenfaden durch Collodium
zur Gerinnung gebrachl isl. - ¢ Sympathische Nervenfaser ohne Markscheide mil fein-
‘stysifizem Inhalt uml einer mit Kernen beseizten Primilivscheide. @ Cenlraler Ursprung
-einer Nervenfaser. ¢ Peripherische Endigung einer solchen (Verzweigungen einer
Haulnervenfaser).
aber keine Scawawx'sche Scheide mehr; in der grauen Substanz htrl viel-
fach auch die Markscheide anf (Fig. §d). In andern Fillen, namentlich
an den peripherischen Endigungen und im Gebiet des sympathischen
Nervensystems, ist der Axencylinder unmittelbar, ohne zwischengelegenes
Mark, von der mit Eernen besetzten Primilivscheide umgeben (c]. Die
nimliche Beschaffenheit besitzen durchweg die Nervenfasern der Wirbel-
losen. Auch in den peripherischen Endorganen bleiben als letzte End-
zweige der Nerven in der Regel nur moech schmale Axenfasern uibrig, die
sich baschel- oder netzfirmig verzweizen (e). TIst hiernach der Axen—
evlinder das einzige nie fehlende Element der Faser, so ist es aber
zweilelhafl, ob derselbe den letzten und einfachsten Formbestandibeil dar—
stellt. Tenn die Beobachlung zeigl, dass die Axenfaser an ihrem centralen
Ende hiinfig, gegen ihr peripherisches vielleicht immer in zahireiche feinere
Fibrillen zﬁﬁlh we]!:bﬁ dort entweder unmitlelbar in eine Nervenzelle
oder in ein die Zeliaa umspinnendes Fasernetz eintreten, bier in Sinnes—
organen oder Muskeln sich ausbreiten (Fig. &e; Fig. 5 und 6). Diese
Thaisachen sowie das zuweilen vorkommende fibrillire Ansehen der Axen—
faser auch in ihrem weiteren Verlaufe haben die Vermuthung angeregt,
dass dieselbe stets aus Primitvliibrillen zusammengeselzt sei!). In
der That sprechen fir diese Auffassung nicht bloss die physiologischen
Verhiilinisse, welche besonders bei gewissen Sinmesorgancn, wie dem Auge
und Ohr, eine ausserordentlich feine Theilung der Leitungswege wahrschein-
lich maechen, sondern auch manche analomische Thatsachen, wie nament—

t M. Sceorrze, observationes de. cellularum fibraromgue nervearom stroeturs.
“Bonper Universitiétsprogamm 1868, Derselbe in Stncken's Gewebelehre 8. 108 .
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Nervenfasern, welche ihre plausibelste Erklirung dorin finden, wenn man
annehmen  darf, MHMM|mnﬁmmanegmMm
Leitungsbabnen zusammengefasst sei.

In jedem ihrer Forisalze nimmi die Nervenzelle entweder einen unge-
theilten Axenfaden oder ein Bindel von Primitivfibrillen auf. Wie diese letz—
{eren sich in ihr durchilechten, ob sie in ihr ganz oder theilweise endigen, oder
ob Fasetn, die durch den einen Forisatz eingedrungen sind, in continuirlichem
Verlauf in die Fasern eines anderen Forlsatzes fibergehen: alle diese Fragen
mitssen noch als offene betrachtet werden. Nur das eine [isst sich fast
mit Bestimmtheit aussagen, dass die Ganglienzellen nicht etwa blosse
Enatenpunkte darstellen, in welchen die Nervenfasern ihre Verlanfsrichiung
andern , sondern dess in ihnen nicht selten anch die Zahl derselben bald
vermehrt bald vermindert werden kann, indem in der einen Verlaufsrich—
tung mehr Fasern einlreten, als in der andern hervorkommen. Ven der Ari,
wie in der Ganglienzelle verschiedene Fasersysteme mil eimander verknipli
werden, sind sichtlich die hauptsichlichsten Modificationen ihrer Form al—
hingig. Hiufig trilt ein ungetheilt bleibender starker Axencylinder in
deutlichen Gegensalz zu einer grossen Zahl fibrillir zerfallender Forisiitze,
welche von Derrens '), dem Entdecker dieses Siructurschemas, Protoplasma-
fortsitze genanmt worden sind (Fig. 3a). Der Axencylinder kommt in der
Regel aus dem Centrum der Zelle hervor, wihrend die Proloplasmalortsilze
in der Peripherie derselben entspringen. Es scheint, dass solche Zellen
die hiufigste; wenn such nicht die einzige Form der cenlralen Elemente des
Cerehrospinalorgans sind: der Axenfortsatz gehirt wohl in der Regel einer
von der Peripherie herkommenden Nervenfaser zu, die Protoplasmaforisitze
scheinen sich stets in zahlreiche Fibrillen zu spalten, welche sich schliess—
lich in ein feinstes Fasernetz auflisen, das, in die Neuroglia cingebeliet,
wahrscheinlich theils verschiedene Zellen mit einander verbindet theils,
indem sich aus ihm wieder gribere Zweige sammeln, Nervenfasern zom
Ursprunge dient. In elwas abweichender, wenn auch im Ganzen iihn—
licher Weise scheinen sich die Ursprungsverhilinisse in manchen Ganglien—
zellen des sympathischen Svyslems zu gestallen.  Hier soll einerseils ein
stirkerer Axenfaden, der nach Manchen aus dem Kern, wach Andern ags
dem Kernkirperchen entspringt, die Zelle verlassen, anderseit ein Nelz
feinster Fibrillen ans dem Protoplasma hervorkommen und in eine spiralig
gedrehile Faser tibergeben, die den ersten Axenfaden umwindet.

So scheint, wenn npicht Oberall, so doch an vielen Orlen; eine

Y Demress, Dntersuchungen iber Gehirn und Rickenmark des Memschen und der
Siiugethiere. Braunschweig 1865, 5. 53 L
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~ ibr meist zartere Fortsitze bervor, die sich sogleich weiter theilen u

“Constanz ibrer Richtung besitten: so die Zellen der Rinde des

-:mmmmmﬁwmmm v
existiren. Auf der einen Seile verlisst die Zelle eine unge

ein feines Fibrillennetz ﬁmfgehen, welches wahrscheinlich einer zwe
Gattunz von Nervenfasern zum Ursprunge dient. Nachgewiesen ist d
doppelte Form des Zusammenhangs namentlich fur die Zellen der V
hisrner des Ruickenmarks, sowie filr die grisseren Nervenzellen der
des grossen und des kleinen Gehirns, wozesen es noch sehr zwei
ist, ob anm andern Orten, wie in den Himterhiirnern des Ruckenmarks
vielen grauen Kernen des Gehirns und an den kleineren Zellen der Ri
die Elemente dem nimlichen Strocturbilde sich filgen, Inshesondere die
Ganglienzellen kleinerer Gatlung lassen niemals mit Sicherbeit einen Axen-
fortsalz erkennen, es ist also maglich, dass sie nur durch jenes die New-
roglia durchzichende Fasernetz unter einander und mit Nervenfasern i

Verbindung stehen. Vielfach zeichnen sich ferner namentlich die grésseren
Ganglienzellen dadurch aus, dass die Forisitze derselben eine gawm

grossen und kleinen Gehirns und, insbesondere bei niederen Wirbelthieren,
die Ganglienzellen der Vorderhtrner des Rilckenmarks. Die Annahme liegt
hier nahe, dass durch die regelmiissige Verlaufsrichtung der Forisiitze zo-
gleich die vorherrschenden Leitungswege innerhalb des betreffenden Central-
=ebietes bezeichnet werden!). Ein directer Zusammenhang verschiedener
Zellen durch verbindende Fortsitze wurde wbrigens frither zwar vielfach
angenommen , aber von den getibtesten Beobachtern selten oder niemals
gesehen ¥, ein negatives Resultat, welches, wie wir jelzl vermuthen kimnen,
wahrscheinlich daven herrithrt, dass die Gonglienzellen in der Regel nur
durch das feine Fasernetz inmerhalb der Neuroglia mit einander verbun-
den sind.

Die chemischen Baustoffe, aus welchen sich die Formelements
des Nervensysiems zusammensetzen, sind bis jelzt nur mangelhalt erkannt.
Abgesehen von den leimgebenden und elastischen Substanzen, welche den
Umbiillungs- und Stitzgewehen, dem Neurilemma, der Primitivscheide und
theilweise der Neuroglia der Nervencentren, angehoren, filrt die Nerven-
masse eine Anzahl von Stoffen, denen sie vorzugsweise ihre physikalischen
Eigenschaften verdankt. Es sind dies E#rper, die in ihren Lislichkeits—

¥ Meveeat, Vierteljahraschrift £ Psvehiatrie, 4. Jahrg. 4867, 8. 498 [
2 Demress, Untersuchonzen dber Gehirn und Rickenmark. S 67.
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en den Fetten dhnlich sind, in ihrer chemischen Constitution
aber manchfach abweichen. Amhﬁuﬁnmnmhﬂ:umimm&

Blut~ und Lymphkérpern, im Eidotter, Spemnmdmgmmmm
noch in manchen mtﬁernﬂmmglm gefunden worden. Der wichtigste

dieser Stoffe ist das Lecithin, ein sehr zusammengeseizier Kirper, in

welchem die Radicale von Fettsiuren, der Phosphorsiure und des in den
meisten thierischen Fetten enthallenen Glycerins mil einander gepaart und
mit einer starken Aminbase, dem Neurin, verbunden sind¥. Das Lecithin
zeichnel sich einerseits vermbige des hohen Eohlen- und Wasserstolfgehalls
durch seinen bedeutenden Verbrennungswerth, anderseils vermbze der
complexen Beschaffenbeit, die es besitzt, durch seine leichte Zerselzharkeit
aus. Neben ibhm findet sich in der Nervensubstanz ein in seiner Constitution
noch unerforschier Korper, das Cerebrin, welches, da es sich beim
Eochen mit Sturen in eine Zuckerart und andere unbekannte Zersetzungs—
producte spaltet, zu den stickstoffbaltigen Glycosiden gerechnet wird?2).
Endlich geht Cholesterin?, ein fast in allen Geweben und Flissigkeiten
vorkommender fester Alkohol von hohem Kohlenstofizehalt, in ziemlich
veichlicher Menge in die Zusammensetzung des Nervengewehesz ein.  Auch
das Cerebrin und Cholesterin besitzen einen bedeutenden Verbrennungswerih,
doch sind sie weniger leicht zersetzhar als das Lecithin, Neben diesen
Substanzen enthill das Nervengewebe in betrdchilicher Quantitit Stoffe,
die man in die Classe der Eiweisskirper rechnet, deren Constitution
und chemisches Verhallen aber noch kaum erforscht sind. Wir wissen
nur, dass die Hauptmasse der die Eiweissreaction gehenden Stoffe in fester,
gequollener Form im Gehirn und den Nerven vorkommt und dass sie doreh
ihre Laslichkeit in verdiinnten Alkalien und S#iuwren die niichste Ahnlich—
keit mit dem wichtigsten eiweissarligen Bestandtheil der Milch, dem
Casein, zeigld).

Ueber den physiclogischen Zusammenhang aller dieser Bestandtbeile he-
sitzen wir keine Aufschlusse. Ebensoist tber die Vertheilung derselben in den
einzelnen Elementartheilen des Nervengewebes wenig bekannt, Sicherzestellt
ist mur, dass in den peripherischen Nervenfasern der Axenfaden die allgemcinen
Eennzeichen der Eiweissstoffe darbietet, wihrend die Markscheide in ihrem
pht_,'mkahschen Verhalten ganz und gar einem in Wasser gequollenen Ge-

L Die Constitution des gewthnllchen Lecithins ist nach Diasowow I:'.“_H*NP{)Q=
Distearylglyeerinphosphorsiiore 4+ TrimethyloxBthylammonivmhydroxyd [Neoriaj. Nk
ErgecuEn kbnoen aber ooch andere Lecithine entstehen, indem an Stelte des Radicals
der Stearinsiure andere FettsSureradicale treten.

% Nach W, Meowiern hal das Cerebrin  die  jempleische] Zusammiensetzung
%Hnah'ﬂ:

Coafly0.

4) Niheres iiber die chemischen Bestandtheile des Nervengewebes vgl. in meinem

Lebrbuch der Physiologie 3. Aufl, 5. 474 [

Wixor, Grundrige. 2
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Tk &l

h%m chemischen Synthese ist, in Folge deren aus l:lendnrdt
‘Blut zugefilbrten complexen Nahrungsstoffen schliesslich noch comple:
[Kérper hervorgehen, welche zugleich durch ihren hohen Verbrennungswel

T T

offenbar wahrscheinlicher ist als eine Ablagerung sus dem Blate.
Muttersubstanzen des Lecithins und der es begleitenden, vielleicht -

~Alluminaten in ibrer Zusammensetzung und in ibrem chemischen Verhal

b mrmmmmuwwmmm dass die Nervensubs

eine bedentende Summe disponibler Arbeit darstellen. Zuniichst
far diese Richtung des Nervenchemismus das Auftreten des Lecithins
so ‘bedeutenden Mengen, dass eine Entstehung desselben an Ort und

Nebenproducte entstehenden Kirper sind hierbei wahrscheinlich die eiweis
thnlichen Stoffe der Ganglienzelle und des Axencylinders anzusehen. I
in thierischen Elementartheilen einfachere Eiweissstoffe in zusamme
tere ilbergefithrl werden konnen, ist kaum mehr 2u bezweifeln. Insbeso
spricht hierfir, dass phosphorhaltige Substanzen, welche sonst

dibnlich sind, unter Verhdlinissen vorkommen, welche eine Bildung d
selben mner]mlh der thierischen Zelle ausserst. wahrscheinlich - mache
Ein phosphorbaltiger Kirper dieser Art scheint inshesondere der Ha -
bestandtheil der Zellenkerne zu sein, aus welchem wohl auch der Kerm
der Ganglienzellen besteht, das Nuclein?). Solche phosphorhaltize ciweiss—
dhnliche Stoffe sind, wie Horre-Seyier vermuthet, Zwischenstufen zwischen
dem eigentlichen Eiweigs und den Lecithinkirpern. Sie scheinen hiufigs
Begleiter der Eiweissstoffe, namentlich des Caseins zu sein?. Hiernach
darf man vorliufig wohl vermuthen, dass in der Ganglienzelle zun&ch*
complexe eiweissihnliche Kirper sm-h bilden; wvielleicht ist aueh der Axe ';-
cylinder aus solchen zusammengesetzt. Als ein zweiter bereits auf einer
Spaltung beruhender Vorgang witrde dann die Bildung des Lecithins und
der andern leicht verbrennlichen Nervenstoffe zu betrachlen sein. Der

4| Vertheill man ni#mlich einen dieser Stoffe oder ein Gemenze derselben
Wasser, so entstehen Formen, welche unter dem Mikroskop vollstandig dem o
Nervenfazern ausgelanfenen und geguollenen Mark gleichem. Man hat dieselben
Mvelinformen bezeichnet. Wo sie beobachtet werden, da J@sst sich zchon
grossar Wahrscheinlichkeit auf das Vorhandensein von Lecithin und Cerebrin schlies

2 Mrescuer in Hoeee-Bevier’'s physiologiseh - chemischen Untérsuchungen,
5. 453,

3 Lusavix ebend. 5. 483,
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Hdmngm?erbnﬂmgmwm in welchen sich ein hoher
hrennungs— oder Arbeitswerth anhéuft.

Ueher die funciionelle Bedeutung der einzelnen Form=
elemente des Nervensystems vermag palirlich nur das physiologische
Experiment endgiiltige Auskunft zu geben. Aber da dasselbe die Theile
niemals getrenni zu untersuchen vermag, sondern immer nur in den Ver—
einigungen, in denen sie die nerviisen Organe und Gewebe bilden, so
sind wir doch in dieser Besiehung auf die Anatomie mit unsern Ver—
muthungen hingewiesen. Dass in den Nervenzellen die centralen Fune—
tionen ihren Sitzx haben, wihrend den Nervenfasern die Leitung der von
den Nervenzellen ausgehenden oder von den peripherischen Anhangs—
apparaten, den Smnesorg:nen, ihmen #bermittelten Vorgingen zufallt
schliessen wir vurzugswewe aus den Structurverhilinissen beider Gebilde.
Die Nervenzelle bildet einen Mittelpunkt, der meistens von verschiedenen
Seiten her Fasern in sich aufnimmt, die Nervenfaser verbindet in ununter—
brochenem Verlauf die peripherischen Organe mit den Nervencentren und
die letrteren wieder unter sich. Dieses Structurbild scheint unmittelbar
der Idee zu entsprechen, dass durch das Nervensystem der functionelle ZTn—
sammenhang aller Organe vermittelt werde.. 8o hat sich denn aus physiologi-
sehen Postulaten und anatomischen Ansehauungen eine Yorstellung von der Be—
deutung der nerviisen Bauelemente und von ihrer wechselseitizen Verbindung
entwickelt, von der sich nicht lengnen lisst, dass sie theilweise eine hypothe—
tische ist, die aber den gegenwiirtizen Standpunkt unserer anatomischen und
physiologischen Kenninisse getreu reflectirt.  Die Nervenzellen des Cerebro—
spinalorgans sind, so nehmen wir an, ein System von Centralpunkien, welche
unter sich in die vielseitigsle Verbindung gesetzt sind, und von denen
auszerdem bestimmie Gruppen mit den peripherischen Elementartheilen,
welche unter der Herrschaft des Nervensystems stehen, mit Muskeln,
Drilsenzellen und Sinnesepithelien, zusammenbingen, Die Nervenzellen und
Nervenfasern bilden ein zusammenhingendes Netz, dessen Knotenpunkie
die Fellen sind, und von dem ausserdem zahlreiche Fiden nach der Peri—
pherie des Kuorpers aunslaofen, wo die Anhangsgebilde des Nervensystems
gleichsam die Husseren Beﬁe&l:iglmgspunite jenes Netzes bilden, in dessen
Mitte Gehirn und Riickenmark gelegen sind. Von den Ganglien des
Sympathicus nimmt man an, dass ihre zelligen Elemente zum Theil wenig—
stens in dem allzemeinen Zusammenhang der Nervenzellen mit inbegriffen,
also weil vorgeschobene Knotenpunkte des nervisen Nelzes seien; doch
bleibt es immerhin muglich, dass in ibnen nebenbei auch Zellen von der

‘,'I‘ .
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iepiﬁ.m wie aus der oben gelieferten Schilderung hervorgeht, eine
- sammengesetste Structur. An der Zelle unterscheiden wir den feinki
oder feinstreifigen Inhalt, den Kern und die Fortsiitze; die Faser b
_aus dem Axencylinder, der Markscheide und der Scuwasy'schen Se

- strittenen  Angaben tber den Ursprung von Forisiizen aus Kern- o

Mnlnﬂg dieser einzelnen Theile zu schliessen. Indem wir uns also
-goilzen die Ganglienzelle im Ganzen als elementares Centralzebilde

die Hanm@il ﬂiﬁ.hmw mul msmm
‘als indifferente Stittz— und Umhullungsgewebe.

Die Ganglienzellen und Nervenfasern sind, ohgleich sie gewihn
Bu:mrﬂmdﬁ genannt werden, doch nicht einfache Gebilde, sondern

Es erhebt sich daher die Frage, wie ]E&i&l‘dmmdmfﬂhmf e
der Bauclemente beitriigt.
Bei der Nervenzelle bhieten uns die vereinzelten und zum Theil

Kernkirperchen, tber die Ausstrahlung der Primitivfibrillen im Inhalt
noch keine hinreichend sichern Anhaltspunkte, wm auf die physiolog

hetrachten und die allgemeine Frage, ob specifische Unterschiede
Functien fiir verschiedene Zellen zu postuliren seien, einem spiteren
dieser Untersuchung vorbehalten!), kann die Analomie vorliiufig nur
Milentscheidung iiber einen Punkt herbeigerufen werden, daritber niiml
ob alle Nervenzellen durch auslaufende Fasern theils direcl theils indi
in gegenseilige Verbindung geselzt sind, oder aber ob es Zellen g
welehe erste Anfangspunkte von Nervenfasern darstellen. Physiolog
lisst sich diese Frage so formuliren: ob die Nervenzelle in gewissem Sibne
immer nur Durchgangssialion oder Seitenglied in einer Ketle von Wirkungen
ist, oder ob sie unier Umstinden auch absoluter Ursprungs— o
Endpunkt einer Leitungsbahn sein kann, Mit Sicherheil wird d
Frage allerdings nicht zu beantworten sein, da die Muglichkeit vorli
dass schon ein einziger Fortsatz Primilivfibrillen enthalten kann, we
in ihrem spileren Verlaufle sich trennen. Aber eine gewisse Wahrsche
lichkeit wiirde doeh fiir die erste Allernalive existiren, wenn sich erge
sollle, dass alle Nervenzellen mehrere nach verschiedenen Richtungen aus
strahlende Foristitze besitzen, wihrend die Exislenz solcher Zellen,
nur nach einer Richlung eine Primitiviaser entsenden, offenbar der zwe
Annahme giinstiger wire, Einerseits sprechen nun die Lagerungs—
Formverhilinizsse der Zellen in demjenizen Theil des Cerebrospinalsyste
in welchem am ehesten absolute Endpunkie zu erwarien wiren, in

1 Wergl. Cop. V und VI.

Grundziige der physiologischen Psychologie - page 47 sur 882


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?36937&p=47

Y — ! T Lo S : =g

e | >R

Fungtionalle Bedewfuny der Formelemento. BTl "1

Himrinde (Fig. 3¢/, zweifelsohne flir eine vielseitige Verbindung aller |
zelligen Elemente durch anastomesirende Fasern, und ebenso scheint in den

niedrigern Gebieten jemes Systems, wie in der grauen Substanz des Bilcken—
marks, schon der anatomische Augenschein die Zellen als Durchgangs—
stationen ein- und austretender Fasern darzustellen; snderseits tritt uns aber
an vielen andern Orten, wie in den Spinalganglien des Menschen und der
iere!), in den sympathischen Ganglien [Fig. 3¢/, in den Nerven—
knoten der Wirbellosen?), zum Theil so regelmissig das Bild von Zellen
entgegen, welche entweder nur einen in eine Nervenfaser ibergehenden
Forisatz entsenden, oder aus denen mehrere Forisitze nur nach einer
BRichtung hervorgehen, dass der Gedanke an ersle Anfangspunkte ent-
springender Fasern mindestens mahe gelegt wird. Doch ist bei den
Schwierigkeiten, welche der Nachweizsung der feinsten Zellenforisitze ent—
gegensiehen, auch hier eine endglitige Erscheinung nech nicht mbglichd).
Die Physiologie zeigl im allgemeinen, dass die centralen Funclionen in
mannigfaltiger Wechselwirkung stehen, und sie unterstiitzt somit die An—
nahme eines Zusammenhanges ihrer Triiger, der centralen Zellen. TUm so
vielseitiger ist jene Wechselwirkung, um so zahlreichere Verbindungen sind
daber zu erwarten, je verwickelter Bau und Leistungen des betreflenden
Centralgebietes sind. Organe dagegen, in denen sich peripberische Ganglien
befinden, wie das Herz, der Darm, lassen durchweg eine grissere Selb—
slindigkeit der Innervation erkennen, indem die letztere sogar nach der
Trennung der betreflenden Organe vom Gesammikirper noch foridauern
kann. Diese Thatsache entsprichi sher augenscheinlich demn Befund, dass
jene Bilder, welche den Schein abscluter Endpunkte der Leitungshahnen
erweckén, vorzugsweise den niedrigeren Centralgebilden, den Ganglien,

angehitiren. .

Da von den Bestandibeilen der Nervenfaser der Axenfaden der
einzig constante ist, so leidet es keinen Zweifel, dass er oder die in ibn
eingehende Primitivfibrille auch der physiologisch wesentlichste Bestandtheil
sei. lbm werden wir alse die Function der Leitung der von den Zellen
ausgehenden oder ibnen theils von der Peripherie theils von andern cen-
tralen Zellen zugefilhrien Vorglinge zuschreibem milssen. Sowoll die Art

7 1. In den Spinalganglien der Fische sind iibrigens die Zellen durchgehends bipo-
far, ihr einer Fortsalz ist gegen das Rickenmerk, ihr andrer gegen die Peripherie
gerichtel (Fig. a#).
7 % vel. Soweme, die feiners Structur der Nervenelemente bei den Gasteropoden.
Leipzig 4872, Taf. VI und VIL
% Ganglienzellen, die der Fortsitze ginzlich ermangeln, so genannte apolare
Zellen, sind in vielen Fillen ohne Zweifel Trugbilder, welche durch die Verstimmelung
zarter Forigitze entstanden sind ; in andern Fiillen mages sich nm in Emwicklung begrifene
Ganglienzellen handeln, sus denen spter noch die Forlsilze hervorwachsen RiLLiken,
Gewebelehre. 5. Anfl. 5, 255).
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~ motorischen, sie fehlt vielen sympathischen oder ganglitsen I"Emm
~ denen die unbestimmte Ausbreitung der in Folge der Reizung ein
.IHM aufl cine minder m:@ Befolgung des Gesetzes der i

gegangen, weil die betreffenden Befunde und ihre Devtung noch allza
Gezenstand des Streiles sind.  Vor allem gehiiren hierher die Anzaben,

Nervenzellen die Bedemtung zu haben. dass der Axenfortsatz aus dem

‘stammenden Axenfaser ein feines Fasernetz, das zich zu einem die ersterse

'ﬁumhmm Me-hglmi. Indm

Mmmmmpﬂagt. Sodann findet sie sich an
1 Nerven, deren Function eine miglichst vollstindige Isolirung
Leitungsvorginge hauptsichlich erforderlich macht, an den sensibeln

Leitung hinweist.

i Aol die manchfachen Versuche in die Structur der Nervenzellen
N'Bﬂ'au:fmem tiefer einzodringen, sind wir in der obigen Darstellung nicht

gich auf den Ursprung von Nervenfasern aus dem Kern oder Kernkiirp T
der Yellen beziehen, wie soleche nach einander von Haniess1), G. Wacesen?),
1. Anxown?|, Fnowwans¥), Covmvoisien®), Soismic® n. A. gemacht, auf
andern Seite aber von Korusen7), Scooirze¥), Scowaree?), Warpevea
theils bezweifelt theils entschieden bekimpfl worden sind. Nach manchen As
gaben scheint die von DEitems hervorgehobene doppelte Ursprungsweise

oder Kernkirperchen, die feineren Forlsiitze aus dem Protoplasma der
Jhervorkommen. So entspringt nach J. Anxors und Covnvorsien anch aus
sympaﬂnschen Nervenzellen ausser eimer dem Kern oder K.emkurpemhen

mhﬂqgenden Spiralfaden sammelt!!], ond Soismie konnte an manchen N

auf lHngere Strecken verfolgen, ausserdem kam immer eine stirkere Faser

I MiLier's Archiv 4846, 5. 38,

2 Feitschr. {. wissensch. Zoologie VIIL 5. 435

3 Ymcoow's Archiv, Bd. 24, 8. 4.

4 Ebend, 5. 129,

% SceveTze's Archiv f, mikroskep. Anat. I, 5. 438

.8 Die feinere Structur der Nervenelemente hei den Gasteropoden. Leipzig 4
8. 44,

3 Gewebelehre. 5. Aufl., 5. 253, ;
SteiceeR's Gewebelehre, 5. 185, -
ScmurTze's Archiv IV, S. 84. sl

W Zeitschr, f. rat. Med., 3. R., Bd. 20, 5. 244, . .-

11} ‘i’gl mein Lehrbuch der Ph'gs[alogie B. Aunfl., 8. 466, T
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geht (Fig. 3).
sich die weitere

ergeben, s
mit der doppelten
solche mit nur einer
sprungsform.
Nach anderer
tung wurde eine fe
Zergliederung  der
venelemente  durch
SCHULTZE versuchl.
der Beobachtung
gehend, dass der
eylinder sowohl bei
nem Ursprung aps
Ganglienzelle  (Fig
wie bel seiner letzlen
Endigung in den Sinnes-
organen sich hiufig in
feine Fibrillen zerfas
nimmt er an, dass
zelbe in seinem gan
Yerlaufe ein Biindel von
Primitivfiibrillen
darstellt, und er bringt
hiermitAndeulungen einer
faserigen Structur, wie
sie zuweilen an Axen—
evlindern wahrzenommen
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Beobachtungen mehreres fiir eine dersrtizge zmmmm

anfiibren. Erstens gehirt hierher das anatomische Verhaiten der Nerven bei
den Wirbellosen sowie der meisten sympathischen Nerven bei den Wirbelthieren.
mmmuwumﬂmhouubmm pdaﬂumfmmqtmmn&-
halb einer von Kernen besetzien Primitivecheide einen fibrilliren und hiufig
zugleieh feinkiirnigen Inhalt: eine Markscheide ist nicht zn erkennen [Fig. de).
Hichst wahrscheinlich besteht daher jede solche Nervenfaser ans einem von
einer Scheide umschloszenen Fibrillenbiindei!). Zweitens ist der Durchmesser 5
der Nervenfasern bei den niederen Wirbelthierclassen im allgemeinen grisser = |
als bei den hohern?), ein Verhiiltniss, welches vorzogsweise auf Bechnung der |
Axenfazer kommt, und welches daher am leichtesten verstindlich wird, wenn

men annimmt, dass bei den Kaltbliitern in der Begel eine grissere Z&hl von
Primitiviibrillen in eine Nervenfaser zusammengefasat zei, Es bleibt dano frei-

lich noch dieses lelziere Verhiltniss zu erkliren. Dasselbe ist vielleicht in den
Eigenihiimlichkeiten der Ernlihrong eder Wirmebdkonomie der verschiedenen
Thierklassen begriindet, welche bei den Warmbditern miglicherweise einen
vollstindigeren Schutz der Fibrillen durch die Markscheide erforderlich machen.
Drittens findet man, dass im Mittel der Durchmesser der vorderen [moto-
rischen| Wurzelfazern des Riickenmarks grisser ist als derjenige der hintern
{sensibefn) . Nun machen es die physiologischen Thatsachen hiichst wahr-
scheinlich , dass es einen wesenilichen Unterschied in den innern Eigenschaften
zwizchen sensibeln und motorischen Nervenfasern nicht gibt. Existirie ein
solcher, und finde derselbe in jenen Durchmesserunterschieden seinen Ausdruck,

s0 wiire anderseits eine grissere Constanz derselben zu erwarten., Diese jst

aber durchacs nicht vorhanden: nor im Mittel ist der Durchmesser der vor-

dern Wurzelfasern griisser als derjenize der hintern, dabei kommen dort einzelne
schmilere, hier einzelne breitere Fasern vor. Solch’ ein inconstanter Unter-

schied wird nun am leichtesten verstfindlich, wenn man annimmt, dass die
leitenden Elemente selbst, die Primitiviibrillen, nicht verschieden sind, dass sie i
aber in den motorischen Wurzelfasern im allgemeinen zo grsseren Biindeln
vereinigl werden als in den sensibeln. Den Grund dieses Verhiltnisses kann

man dann vielleicht darin vermuthen, dass bei der Innervation der Muskelm,

wie das Phanomen der unwillkiilichen Mithewegung lehrt, lefelt elne grissere

Zahl von Leitongselementen gemeinsam funetionirt, wihrend der Bau und die -
Function der Sinmesorgane eine schirfere Scheidung der Erregungen wihhrend

ihrer Leitung wahrscheinlich machen. Es wiirde also die Bedeatung der
Zosammenfazzung vielor Primftiviibrillen in einen Axencylinder darin gesehen,

dass zwischen den einzelnen Fibrillan eines solchen Fadens ein Usherspringen

der Erregung leichter miglich wire als von einer Axenfazer auf eine andere.

Pem zezeniiber gibt ez freilich eine anatomische Thatzache, die der ungetheilten
Beschaffenheit der Axenfaser daz Wort redet: dies izt das Yerhalten derselben

hei ihrer Theilung, wie solehe bei allen Thieren innerhalb der peripherischen
Organe, bei den Fischen zoweilen sehon in den Nervenstimmen gefunden wird.

i AP

R S L o il

1} Levoee, Histologie des Eenschun und der Thiere. Fraokf. 1858, 5. 39, War—
DENER, SoLBRIG 4. @. 0.
Tonp, art. nerveds syslem m Cycloplid. of anatom, vol. I1I, pag. §93.
a Hsm.:. Allgem. Anatomie. Leipzig 1844, 5. 689
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mm&undsdlﬁesshﬂ] vielleicht nach Zuriicklegung vieler

- solche Hypothese durchaus kein Grund vor. Die Physiologie macht. allerd

_functionellen Verbindung beider Hilflen des Centralorgansl) nor in der

| e
-

s Wie das einfachste anatomische Substeat, das wir
annehmen kinnen, eine Primitiviibrille ist, die aus einer hintern
zensorische Zelle, avus dieser in eine motorische und aus der |
e vordere Wurzel iritt, so kinnte man sich denken, dass auch
Mhmidleuﬂerﬂ;mﬂa tibergehenden Primitivfibrillen aus

mﬁqnn _von einer motorischen Zelle aps riickwirls verlaufen. Aber in
Yerhilinissen, auf die sie sich zuniichst stiitzl, legt fiir

wahrscheinlich, dass eine gewisse Tsolirung jener Leitungswege, welche
bewussten Empfindungen und den willkiirlichen Bewegungen dienen, stattfin
Aber fiir die isolirte Verbindung distincter sepsibler und mntumnhe‘r
vermittelst einer centralen Endschlinge lisst sich schlechterdings nichis a
Ebenso wiirden sich die Erscheinungen der stellveriretenden Fumtbun-, ¥
Mebirheit der Leilungswege fiir eine und dieselbe peripherische Provinz

zwungensten Weise mil der Hypothese des continvirlichen Verlaufs der Prin
fibrillen vereinigen [lassen. Dazo kommit schliesslich, dass dieselbe in
anatomischen Thalsachen keinerlei Unlersiiitzung findel. Namentlich der
sprong vieler cemtraler Fasern aus einem Terminalnetz und die Vereinigung de
Ganglienzellen durch dasselbe scheinen ihr zu widersprechen. ’

1) Vgl Cap. IV und V.
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Formentwicklung der Centralorgane.
Die  fritheste Entwicklungsstufe des centralen Nervensystems der
Wirbelthiere haben wir bereils in jener ersten Sonderung des Keimes kennen
gelernt, welche als ein dunkler Streil die Stelle des Rilckenmarks und damit
zugleich die Korperaxe des kiinfligen Organismus bezeichnet (Fig, 4, 8. 22},
Die weilere Folge der Entwicklungszustinde lasst sich nun anf doppeliem
Wege beobachien: entweder indem man unmittelbar die Genese eines
hiberen Wirbelthiers von der ersten Uranlage an bis zu vollendeter Aus—
bildung verfolgt, oder indem man die Classen und Ordnungen der Wirbel—
thiera von den niedersien bis zu den biichsten Stufen der Formentwicklung
verglejchend an eimander reibt. Beide Wege, der entwicklungsgeschichtliche
und der vergleichend-anatomische, fallen zwar keineswegs vollstindig zu—
sammen, da in der Beihenfolze der Organismen eine viel grissere Mannig—
faltigheil der Formbildung herrscht als in der Entwicklung des einzelnen
Wesens.  Nichts desto weniger wird hier wie dort im allgemeinen das
nimliche Eniwicklungsgeselz gewonnen; indem die fritheren Zustinde der
hoheren Wirbelthiere den bleibenden Orgsnisationsstufen der niedrigeren
dhnlich sind. Wir werden beide Wege der genetischen Betrachtung gleich—
zeitig beniitzen. Denn die Entwicklungsgeschichte allein kann daritber
Aufschluss geben, wie ein Zusiand sus dem sndern hervorgegangen ist;
nur die vergleichende Anatomie aber vermsg Andeutungen tiber die physio—
logische Function der Theile zu bieten, da die Stufen der Organisation
sich bleibend fixirt haben missen. wenn zugleich das physiclogische Ver—
balten der Wesen unserer Beobachiung zoginglich sein soll.

Die Uranlage des ecentralen Nervensvsiems eniwickelt sich, nachdem
der Fruchthof durch rascheres Lingenwachsthum eine ovale Gestalt ange—
nommen hat, Es faltet sich dann zu beiden Seilen des Primilivstreifs das
Husserste Blatt der Keimscheibe zn zwei  leistenfirmigen Erhebungen,
welche eine Binne zwischen sich lassen. Diese Rinne, die Primitiv-
rinne, ist die Anlage des kilnfiigen Ritckenmarks [p Fiz. 2, 5. 23). Indem
die Seitentbeile derselben sich in raschem Wachsthum zuerst erheben
und daon-einander niihern, schliesst sich die Rinne zu einem Rohr, dem
Medullarrohr. Das letztere enthilt zuniichst in seiner ganzen Linge
eine geriumige Hohle, deren Umlang von den Bildungszellen ausgekleidet
isl, aus welchen die Elementartheile des Ruckenmarks hervorgehen. Diese
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-die vorderem Horner.

iﬂdiare werden zu Norvenzellen, indem sie Auslaufer sprossen lassen,
3 theils unmittelbar /in die Fasern peripherischer Nerven nherg,ehen
~ sich unter fmggsauhr Spaltung in ein Endfasernelz auflisen, in
: -M centrale und peripherische Nervenfasern wm':eln
diunl’mnvm@mnwh derPeripherie des Medullarrohrs hervorspi
Menﬂm:alkgmﬁehldamdas Centrum der
Eumpm-.hend der bilateralen Symmetrie der Korperanlage sammeln sich

Fig. 7. Querschnitt des embryonalen

(| k5. [Vom Schafembryn,
nach Bipber und Keesrer.) em Die
in der Schliessung begriffene Central-
hihle. ¢ Epithel derselben. a Die
graue Sobslanz, welehe fast den
ganzen Querschoitt des Rilckenmarks
noch einnimmet. & Ursprongs=ielle der
vordern Wuorzeln f. e Spinalganglion
mit der aus thm vorkommenden hin-
teren Wurzel. m Anlage des Vorder-
und Seitenstrangs. = Anlage des Hinter=
slrangs. A& Vordere Commissur. g
Hiille des Spinalzanglions und des
Rilckenmarks, o .hnlsge des Riicken-

wirbels.

die sie auf santredalen Durchschnitten darbieten, die hinteren
In der Miite hiingt das hintere Horn j

Ind_aiii- -
Hishle hin (Fig

Anfang an sowohl die nervisen Z
wie die aus ihnen rechts undlinks he
gehenden Nerven in symmetrische G
pen.  Jede dieser Gruppen zerfilll
gemiss der Verbindung der Nerven
zwei verschiedenen Theilen der K
anlage wieder in zwei Unterabtheilun
Diejenigen Zellen und Fasern,
mit dem Hornblatt, der Uranlaze d
Sinneswerkzeuge und der sensibelnKirper--
bedeckung, in Yerbindung treten, ordnen
sich in eine hintere, durch ihre Lage
ibnen zugetheillen Keimgebilden gend
Gruppe. Jene Nervenelemente d
welche zur quergestreiflen Musky
treten, sammeln sich in eine wo
der animalen Muskelplatte entsprech
Gruppe. So kommt es, dass die d
den Zusammentritt der Zellen geb
graue Substanz rechts und links in
stalt eiper hintern und einer vo
Suuleaufirint, welche ringsum von we
oder Markmasse umgeben sind.
nennt  diese Siulen nach der F

Ehenso ordnen sich die austrete

Seile mit dem vordern zusammen, 1
den Nervenwurzeln jederseits in zwei Reiben: in die hinteren oder
sensibeln und in die vorderen oder motorischen (Fig. T
und f1. Die centrale Hshle nimmt in Folge dieser Wachsthumsverhilini
zuniichst die Gestalt eines Rhombus an, der sich nach vorn und hinten
eine Spalle fortsetzt (em). Bald schliesst sich die hintere Spalte fast ganz,
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die vorder, mm mmmmm\ﬂm
welche von einer Seite des Marks zur andern herubertretend die vordere
oder weisse Commissur bilden. Diese, die anfinglich nahe der vor—
deren Fliche gelegen ist (Fig. 4], rilekt allmalig in die Tiefe (Fig. 84).
Hinter ihr bleibt der Rest der centralen Hohle als ein dusserst enger Kanal,

der Centralkanal des Ruckenmarks, besiehen, um welchen die beiden
Ansammlungen der graven Substanz mil einander in Verbindung treten

lc Fig. 8). Durch die vordere und hintere Spalte (a und &) ist das
Riickenmark in swei syumelrische Hillten getrennt; jede dieser Halllen
wird dann durch die sustretenden Nervenwurzeln in drei Stringe ge—
schieden (g, h, ¥ Fiz. 8. Den zwischen der hinlern Medisnspalte und
der bintern Wurzelreihe liegenden Markstrang pennt man den Hinter—
strang, den zwischen der vor—
dern Medianspalte und der vor—
dern Wurzelreibe liegenden den
Yordersirang, endlich den-
jenigen Birang, der zwischen den
beiden Wurzelreihen in die Hihe
zieht, den Seitenstrang. In
diesen  Marksiringen  verlsulen
die Nervenfasern grossentheils ver—
tical in der Richiung der Lings— -
axe des Rickenmarks. Nur die
Stelle  im Grund der vordern
Medianspalte wird von den chen
erwihnten horizontal und schrig
verlaulenden Krenzungsfasern ein-

genommen,  welche die vordere gig & Querschnitt des Rickenmesrke vom

Commissur bilden: ebenso sind
in der Nihe der -einiretenden
Nervenwurzeln, als onmittelbare
Fortsetzungen derselben in das

Kalbe, nach A. Ecker.  « vordere, § hintere
Lingzspalte, ¢ Cenlpalkanal, o Yoodere, &
hintere Horner. J Gelatinbse Substanz im tm-
fang der l¢tzteren. g Vondeeslrang, & Seiten-
slrnng_ 1 Hinterstrang. Dia quer nach der
graven Substanz tretenden Wuorzelbiinde! des
Vorder= und Hinberstrangs erscheinen hell,

Sy A Boremaniols s ; die Durchschnitte der vertical aufsteigenden

Fasern zu finden. Die gratven pgeern dunkel. kVordere, {hinlere Commissar.
Birner sind vom abweichender

Gestalt, die wordern sind breiter und kiirzer, die hinteren [nger und
schmiiler. In jenen findet sich eine Menge grosser muliipelarer Ganglien—
zellen, in diesen beobachtet man fast nur kleiners Zellen, welche ol
schwer wvon Bindegewehsktrpern zun unterscheiden sind, auch wird ein
grosser Theil der hinteren Horoer von einer formlosen Neuroglia gebildet,
welche der Intercellularsubstanz des Bindegewebes verwand: ist. Theils
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s pegs dise Righonr lls. g olueia bew Substant o
V) 8}* Wﬁm so die. Mlﬁmﬂa der hinteren

: m imh dhﬂdn !..aw mehhﬁmr Ganghwn]lan in
r Nervenfasern nach ihrem Austritt aus dem Mark hinaus
d bildet so die Spinalganglien der hintern Wurzeln [e an T
‘hinteren. Mngu ‘sind niahl wie die vordern durch weisse Markfasern
hm:'lgn, dag,eg@n ziehen in der grauen Substam hinter dem Cen
ﬂma}e Fasern von einem Hinterhorn zum andern und hddan 50
hintere oder graue Commissur [/ Fig. 8). Aehnliche grave F
mﬁgeben den ganzen Centralkanal, dessen Binnenraum bedeckt ist
- einer einfachen Lage Gyﬁn.derepwhei Zu diesem ist ein kleiner Rest
"umpﬂrﬂﬂﬁnh lflk Hihle des Medullarrohrs auskleidenden Bildux

E
':-'f‘ S0 Iahge die Entwicklung der Centralorgane auf die Ausbildu
E Riickenmarks beschrinkt bleibt, ist damit eine gewisse Gleichf

der gesammten Orgapisalion nndlwendig verbunden. Indem in der g
Linge des Riickenmarks dieselbe Anordmung der Elementartheile
dasselbe Ursprungsgesetz der Nervenfasern sich wiederholen, milssen
| die sensibeln Flichen, die Bewegungsapparate, die von jenem Centrale
| beberrscht sind, der nimlichen Gleichlirmigkeit ihrer Verbreitung

Aushildung unterworfen sein. So hat sich denn in der That beim Em

so lange sein centrales Nervensystem nur aus dem Medullarrobr bests

noch keines der hiheren Sinnesorgane entwickelt, die Anlagen der sen

Ktrperoberfliche und des Bewegungsapparates sind gleichformiz um die

centrale Axe vertheilt, nur die Stelle wo die stirkeren Nervenmassen zw

den Hinterextremitiiten hervorsprossen ist schon frithe durch eine Erv
i rung der Primitivrinne, den sinus rhomboidalis, die nachherige Lend:
g ansehwellung, angedeutet. Zu ihr geselit sich spiter eine dhnliche ubrig
schwiichere Verdickung des Medullarrohrs an der Abgangsstelle der wvo
Extremititennerven, die Cervicalanschwellung!]. Eine Hhnliche Gle
formigkeit der Organisation begegnet uns als bleibende Eigenschaft
dem niedersten Wirbelthier, bei welechem sich die Ausbildung des centr:
Nervensystems auf das Medullarrohr beschriinkt, beim Amphioxus lanceo
Das Sehorgan dieses hirnlosen Wirbelthieres bestebt aus zwei
Pigmentflecken, das Geruchsorgan aus einer unpaaren becherformigen ¥

Ll

1 Bei den Végeln wird der sinng rhomboidaliz zeitlebens micht durch Nes
masse geschlossen und bleibt daher als eine hinten offene Grube bestehen, dholich
bel allen Wirbelthieren die Fortsetzung des Centralksnale im verl. Mark, die Rauter
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" Die erste Anlage des Gehirns entsteht, indem das vordere Ende des
Medullarrobrs schneller zu wachsen beginnt, wodureh sich eine b]asen-
fsrmige Auftreibung desselben , das primitive Hirnblischen, bildet,

die sich sehr bald in drei Abtheilungen, das vordere,

hintere Hirnblischen, gliedert- (Fig. 9.
Theils die genetischen, theils die spieren funetio—
nellen Beziehungen dieser ursprimglichen Hirn—
theile legen den Gedanken nahe, dass, wie die
" Entwicklung des Gehirns tiberbaupt, so auch diese
Dreitheilunz, welehe allen Wirbelthieren mit Aus—
nahme des Amphioxus gemeinsam ist, in nichstem
Zussmmenhang steht mit der Entwicklung der drei
vorderen Sinneswerkzeuge: die nervise Anlage
der Geruchsorgane wiichst ndmlich unmiltelbar
aus dem vordern Ende der ersten, die der Gehir-
organe aus den Seitentheilen der dritten Hirnblase
heraus, die Augen entstehen zwar zuniichst als
Wachsthumsproduete des Vorderhirns, doch machen
es physiologische Thatsachen zweifellos , dass das

Mittelhirn die nichsien Ursprungszellen der Seh—

nerven enthalt?).

Von den drei uwrspriinglichen Hirpabtheilungen
erfahren die erste und dritte, das Vorder— und
Hinterhirn, die wesentlichsten Verinderungen. Beide
zeigen nimlich bald an ibrem vorderen Ende ein
gosteigertes Wachsthum und gliedern sich  hier-
durch jedes in ein Haupt— und ein Nebenblischen.
Das frithere Vorderhirn besteht nun aus Vorder—

und Iwischenhirn, das frithere Hinterhirn aus -

1] Kdruieen, Miceew's Archiv 1548, 8. 89,

mittlere und

Fig. 9. Embryonalanlage
eines Hundeeis, n. Biscuoss,
a Medollarrohe mil den drei
Hirnblasen an seinem wor-

rhomboidalis). & Anlage
der Wirbelsiule.
der Korperwand. o Tren-
nungssielle des oberen und
mittleren Blattes der Keim=
blagse. F Das unters Blatt
dersalben.

2| Der Grond hierfir kinnte moglicher Weise darin liegen, dess zwar ans dem

e Lt b ek it B e A LRSS

Vorderhirn die primitive Auvgenblase uod demit die Anlage der perviésen Elemente der
Retina entsteht, dass aber, wis Hiz (Untersuchungen iiber die erste Anlage ﬂﬁ‘WirbeI:r
thierloibeg, ‘8. 434) vermuthetr, die Sehnerven selbsisindig gleich den andern Nerven
aus dem Gebirn kommen. Der Stiel der ang dem Vorderhirn hervergetrelenen primaren
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g&hhubemn “Miuelhirn (c ) entwickeln amh die Vi
des Menschen und der Siugethiere, die Zweibiigel
- lobi optici der niederen Wirhelthiere, das Hinley
wird zum Kleinbirn (Cerehellum), das Nachhirn
verlingerten Mark. Vorn ist das Zwischenhirn,
das Nachhirn als Stammblischen zu betrachlen,
welchem dort das Vorderhirn, hier das Hinterhirn
Nehenblischen hervorgewachsen sind. Die aus den
Stammblischen, Nach—, Mittel- und Zwischenhirn,
enlwickelnden Gebilde, also das verlangerie Mark,
Vier- und Sehhiigel mil den unter ihnen aus dem
aufsteigenden Faserbiindeln, nennl men auch noch
ausgehildeten Gehirn den Hirnstamm und stellt ihe
die Gebhilde des ersten und des vierten Hirnblasc

Hirnmantel g.a#nﬂber weil diese Theile an den
organisirien Gehirnen einem Mantel dholich den Hirn-
einem jungen Sela- ]

chier (Hep tanchus,, Stemm umbillen,

B vom Embn:ﬁer bie simmilichen Hirnblischen sind, giewh
Hatters E;g;.n;:: Medullarrohr, dessen Erweilerungen sie dam.ellen.,

fzahﬁ:zh;l::m?,%:t Anfang an Hoblgebilde, und zwar sind sie zun
sehanhirn f'[m;mm nach aussen geschlossen, communiciren aber unier @
optici). e Milttelhirn  ander sowie nach rtickwiirls mit der Hoble des M
m”.ﬂ?{m,‘:ﬁ; larrohrs., Mit der Entwicklung der beiden Nel
{Cerebellum).eNach-  chen aus dem vordern und hintern Stammb!
e ek o dindert sich dies. Nun reisst nimlich die Decke
& Hypophysis, letzieren der Linge nach entzwei. Es entstehen
doreh zwei genan in der Medianlinie gelegene s

formige Oeffnungen, eine vordere und eine hintere, durch welche
Hohlen des vordern und des hintern Stammbliischens frei gelegl we
Es ist wohl nicht zu hezweileln, dass die Bildung dieser Spalten zu

gesteigerten Wachsthum des ersten und des dritten Hirnbkisehens in

Augenblagse ist niimlich urspranglich hohl und fillt sich erst spifer mit Nervenfase
Doch sab Liepzaxisy (Das Auge des Wirbelthierembryo, Schriflen der paturw
schaltl. Ges. za Ma.bmg Bd. 40, 1872, 8. 385 di¢ Oplicusfasern immer o
mzen Linge des Nerven gleichzeilip aufirelen, er nimmt deher an, dass sie gl
bindegewebigen Elemenlen ans dem l-romplusmn der ibn umprﬁnglmh 2
m Zellen bervorgehen,
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Bezichung steht. Da namlich der Kopf des Embryo vorzugsweise in der
Medisnlinie an die darunter liegenden Keimgebilde festgewachsen ist, so
wird das Wachsthum dhnlich einem Bande wirken, welches in longitudinaler

Richtung iiher die ganze Hirnpberfliche gelegl wiirell. Aufl diese Weise
wird das Vorderhirn in seine beiden Hemisphiiren gespallen und wird das
Zwischenhirn durch einen medianen Riss nach oben geiffnet (¢ Fig. 10).
Das in seinem Wachsthum zortickbleibende Mittelhirn dagegen wird nur
durch eime L8ngsfurche in zwei Hilften geschieden. Fiir den hinteren
Deckenriss liegt die ndchste Urssche nicht sowohl in der Einschnitrung,
welche direct durch die mit dem Kopl verwachsenen Keimgebilde hewirkt

wird, als in der ebenfalls durch die Anheltung des Embryo an das Ei .

und durch das gesteigerie  Hirnwachsthum eintretenden Bengung des
Kopfes nach vorn. An der Stelle wo diese Beugung anfingt wird die
Rickenwand des Medullarrohrs verdiinnt und 6ffnet sich zu einer rauten—
formigen Grubef. Das Hinterhirn oder Cerebellum, welches unmittelbar
vor dieser Stelle hervorwichst, ist anfinglich vellstindig in zwei Hilften
geschieden, verwiichst aber spiter in seiner Mittellinie. Durch die beiden
so gebildeten Spalten ktnnen alshald Gefisse in die Hirnhthlen hinein
wuchern, welche, indem sie die erforderliche Stoffeufubr vermitleln, das
weilere Wachstbum und die gleichzeilige '\"an:'licknilg der Wandungen
mittelst Ablagerung von Nervensubstanz von innen her mibglich machen.

Die bis dahin erreichte Entwicklung entspricht im wesentlichen der
bleibenden Organisation des Gehirns der niedersten Wirbelihiere, der
Fische und nackten Amphibien ([Fig. 11 und 12]. Das ursprilngliche
Yorderhirnblischen ist hier meistens in zwei fast ganz getrennte Hilften
geschieden, die beiden Grosshirnhemisphiiren, die pur noch an einer kleinen
Stelle ihres Bodens zusammenhiingen. Das vordere Stammblischen oder
Zwischenhirn ist in zwei pasrige Hilften, die Sehhiigel oder thalami optici.
gespallen, welche mit ihrer Basis verwachsen bleiben. Das Hinterhirn oder
Cerebellum bildet meisiens eine schmale uppsare Leiste, an der jede Spur
einer Trennung verschwunden ist. An dem Nachhirn oder verliingerten
Mark hat der hintere Deckenriss nur eine reutenfirmige Vertielung gebildet,
unter welcher die Hauptmasse des Organs ungetrennt bleibt.

Mit der Trennung des Gebirns in diese fiinf Abtheilungen verdindert
sich natticlich aueh die Form der urspriinglich eine einfache Erweilerang
des medullaren Centralkanals darstellenden Hirnhtthle. Diese tremnt sich

1 His, Untersuchongen @ber die erste Anlage des Wirhelthierleibes, 8. 181,

%, Anf der Oeffaung des ersten und des dritten Slammbléschans bleiben sehr ver-
dinnte Ruckwiinde zuriick, die Schinssplatten des 3. und 4§, Veatrikelz, die aber, wie
es scheint, zur Bildeng von Nervenmasse nicht susreichen uad daher in das Epithel itber-
gehen, welches die in jene Vertiefengen sich ersireckenden Gefdsshaulforisiitze bekleidet,

Wrospr, Orandeigs. 4

Grundziige der physiologischen Psychologie - page 60 sur 882



http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?36937&p=60

——
e

T P .'-""E:-ﬂ"ll_n. ™y

T L. 'y
S N

Fig.
‘mach I Miries. 4 von oben, B seillich, nach Gesessavs. 4 ohers, K uniere
C von unten. A kleahin]rpeu g Gross-  sicht. a Riechlappen. & Grosshirn. ¢

lich verkleinert, so dass sie nur als ein enger, unter den Vierhilzeln

den Vogeln gewinnt der Kanal etwas an Ausdehnung durch Ausls

4. Gehirn von Polyplerus bichir, Fig.12. Gehirn und Riickenmark des Frosch

hirn. - f Zwischenhirn (thalamil. o Zwel-  hagel. Zwischen & und o ist in A ein
hiigel (lobi opticil. e Klelahirn. aVerl.  des Zwischenhirns (thalamus) sichthar.
Mark. ¢ Hirnanhang :brpuplrvmsj mit  Kleinhirn. s Rautengrobe {verl. Mark).
den lobi in'Eariom ol Rerv. olfactorins.  Hirolrichier finfundibolom|; vor demsell
o Nerv. oplicos. die Krepzang der Sehnerven. m

mark. m' Lendenanschwellung d

# Endfaden des Ruckenmarks. -

letzteren aus, so hiingen demnach die einzelnen Abtheilungen-der Cen
hoble in folgender Weise zusammen (Fig. 13). Die seitlichen Hirmkam
(h}, welche in der Regel vollstindig von einander getrennt sind,
in die Hihle ihres Stammblischens, einen zwischen den Sebhigeln g
nen spaltfirmigen Raum (3}, der durch den vorderen Deckenriss
oben zedffnet ist; er wird, indem man von vorn nach hinten zihli,
der dritte Ventrikel bezeichnet. Dieser fithrt dann unmiltelbar in
Hible des Millelhirns (m), welche bei den Siugethieren sich ausserord

ziehender Kanal, die Sylvische Wasserleitung |aquaeductus Sylv
den dritten Ventrikel mit der Héhle des Nachhirns verbindet. Schon }
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welche er in die beiden das Mittelhirn bildenden Zweiliuigel hineinsendet
und bei den niederen Wirbelthieren befinden sich in diesem Hilgelpaar
ziemlich ausgedehnte Hohlriume, welche mit der centralen Hohle communi-
ciren. Von den sus dem dritten Hirnbldschen

hervorgegengenen Theilen, dem Hinter— und Nach— 2ig

hirn, hat jeder wieder urspriinglich seinen beson— I' Ve 5
deren Hohlraum. Da nun das Hinterhirn oder Cere— ”\\1:2 |
bellum dem Nachhirn an der Stelle wo dos letztere ) R 3
#n das Mittelbirn grenzt als ein sich nach hinten | petpmns #
wilbendes Blischen aufsitzt, so spaltet sich der “I-r.!{.{.a- ;
Sylvische Kanal an seinem hintern Ende in zwei |7

Iweige, in einen der sich mach aufwiirts wendet g

und in die Hshle des Cerebellum fubrt, und in : 3
einen andern der geraden Weges in die Hiuhle des :;E;i:i Id?:clr:m:iz:ﬂ&ﬂi
Nachhirns. der medulla oblongata, einmiindet giih Fm:eg:sl.i h;;theh:m-
] ; = : f
[Fig: 14). Letztere Hohle nennt mean, weil sie, o b & hane
wenn die Sylvische Wasserleitung nicht mitgerech- gimﬁs.\'f;thr;:el,-. . Hr:hm
; " i 5 . s Mitle .2 Verbin=
net wird, von hinten nach vorne gezahlt der vierte dtngkansl swinchiea . N
Hohlranm des Gehirns ist, den wvierten Ven— 4. Ventrikel (aquaeducius :
o 5 : Sylvii). r Rautengrube [&.
tikel oder wegen ihrer rautenftrmigen Geslalt i iio)l . Centralkanal
die Rautengrube [r Fig. 131, Der vierte Ven— dez Rickenmarks,

trikel ist ndmlich nicht mehr eine Hhle sendern

Fig. 14. Gehiro einer Schildkrite | 4) und eines Yogels (B, im senkrechien Median-

echnitt, nach Bosavrs und Stiena. | Hemisphére. of Olfsctorivs. o Opticus. ¢ Vordere

Commissur. 11 Zweihiigel: in B ist por die belde Zweihilgel versinigende Markplatte

sichtbar, die in 4 als a bezeichnet ist. 5§ Hypophysis. IV Kleinhirn. ¥ Verl. Mark.

Hinter der vordern Commissur liegt der 8. Veolrikel, der unter der Zweihiigelplatte in

die Sylvische Wasserleilung tibergeht; letztere filbrt an ihrem hintern Ende nach auf-
wiirts in die Hthle des Cercbellum, nach abwiirtz in den 4. Venirikel

eine Grube, weil er durch denm hintern Deckenriss vollstindiz frei gelest

ist. Wo diese Grube am jhrem hintern Ende sich schliesst, da geht sie

dann unmittelbar in den Centralksnsl des Rockenmarks iiber, Bei den

Siugethieren verschwindet die Hohle des Cerebellums vollstindig durch

Ausftillung des Hinterhirnbléschens mit Markmasse. Hier wird also durch
3 e
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Fiz. 15.Querschritt dureh
das Gehirn eines Fisches
(Gados lota) in derRegion
der Zweihigel, vergr.
nach Stiepa.  d Decke

1§ lobi.
hysig). ‘Waeiter

vorn milnden die
Hohlen dar Zweihiigel
‘und der Sylvische Kanal
“a im 3. Ventrikel zu-
sammen; fernere Aus-
buchiongen fihren aus
-dem letzteren in die lobi

inferiors.

Is kuﬂ:wmangan der Wasserleitung und die Hehle des Ce
ang der Rautengrube. Haupt- und Nebenhohlen wmim {:a
en bei den niedrigen Wirbelthierordnungen umfangreicher im Ver
ur 'I':Iu'umasse, nihern sich demnach mehr einem embryonalen 7
~ Doch zeigen in dieser Beziehung die einzelnen Hirnabtheilungen in
- verschiedenen Classen ein abweichendes Verhalten. Bei den Fischen v
~ die Grosshirnhemisphiiren und das Kleinhirn durch Ausflillung mit N
- masse zu soliden Gebilden, die, weil ihr Wachsthum frithe inmehalt
l‘mﬁe genngeﬁmse erremhan Bei den Amphibien bleiben die zwei
: rikel bestehen, aber das Cerebellum ist meistens solide. Erst bei
thﬂwn und Vigeln erhalt auch dieses eine geriumige Hoble, die
ﬂ}er bei den Siuogethieren wiederum verschwindel. E]}enso schli
~ sich bei den letztern die Seitenbiihlen des Mittelhirns, der Vier— oder Z
biizel, die bei allen niedereren Wirbelthieren, von den Fischen bis hi

zu den Vogeln, picht nur erhalten bleiben s
such auf ihrem Boden graue Erhabenheiten
wickeln (Fiz. {5, dhnlich wie solche bei Vigeln
Sidugethieren in den Seitenventrikeln des gro
Gehirns in Gestall der sogenannten Streifenbiigel
kommen. Hiernach ist offenbar das Hohlbleiben
Hirnabtheilung an wnd fiir sich noch gar kein Zeich
einer niedrigen Enlwicklungssiufe. Im Geger

pllegen gerade da Hiblungen besteben zu blei
wa frithe schon in dieselben Gefisshautforisitze
ginwachsen, so dass nun gleichzeilig von innen
aussen Blotzofubr stattfinden kann: anderseits
den solche Hirnabtheilungen solide, die frithe
ihrem Wachsthume stehen bleiben. Zeichen ein
unentwickellen Zustandes ist die Hihle nur
wenn sie, wie in dem embryonalen Gehirn, im Ve
hiiliniss zur umschliessenden Wandung geriiumig
zrossen Theils von Flussigkeit erfilll ist. 1m Ge
salze hierzu bleibt bei den hther entwickelten Wi
thieren in Folge der Ausfitlllung der Hirnhéhlen
Nervenmasse nur noch so viel Raum dbrig als
die erndhrenden Gelisse nothwendig ist, ia 1
Fortsetzungen der die ganze Oberfliche des Gehir
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von den Zellen aus, welehe die Wandung des urspriinglichen Hohlraumes
zusammensetzen. Auch im Gehirn scheinen manche dieser Zellen mehr
den Charakter der Bildungszellen des Bindezewebeés beiznbehallen und so
aie Ausscheidung der formlosen Zwischensubstanz eder Neuroglia zu ver—
mitteln. Andere aber werden wie dort zu Ganglienzellen wnd lassen Aus—
Iaufer sprossen, welche in Nervenfasern fibergehen. Doch die Wachsthum—
richtung der Fasern ist hier zum Theil eine andere als im Riekenmark.
Wishrend dieselben in letzterem nach der Peripherie ausstrahlen, so dass
die graus Substanz um den Centralkenal zusammengedringt und aussen
von weisser Markmasse iiberkleidet wird, bleibt dieses Verhiliniss nur in
den aus den drei Stammbidschen hervorgegangenen Gehirntheilen im wesent—
lichen hestehen. An den sus den Nebenhlischen entwickelten Gebilden
aber behalten die Ganglienzellen ihre wandstindige Lage, und die mit
ibnen zusammenhingenden Fasern sind gegen den Innenraum der Hohlen
gerichtet. Nur im Hirnstamm, also im verlingerten Mark, in den Vier-
und Sehhilgeln, dst daber ein die Fortsetzungen des centralen Kanals um—
gebender grauer Beleg von weisser Markmasse umgeben, am Hirnmantel
dagegen wird das Mark aussen von einer grauen Hulle bedeckt. So haben
sich zwei Formationen grauer Substanz entwickelt. Die cine, das Héhlen=
graw, gehiort dem BRuckemmark und dem Hirnstamm, die andere, das
Rirdengrau, dem Hirnmantel an. Die erste dieser Formationen erfifhrt
im Gehirn noch weitere Modifieationen. Schen im cbersten Theile des
Riigkenmarks nimlich wird die grave Substanz namentlich in den Hinter—
btirnern zom Theil durch weisse Markmassen unterbrochen, indem einzelne
Bundel der Ruckenmarksstringe ihre Lagerung an der Peripherie der grauen
Spbstanz nicht mehr regelmissig innehalten. Im verlingerten Mark hauft
sich diese Erscheinung so sebr, dass nur noch ein verhiltnizsmassig Kiciner
Theil der grauen Masse als Bodenbeleg der Rautengrube die urspriingliche
Lagerong um den Centralkanal einhdlt, der griésste Theil aber durch
gwischentretende weisse Markfssern in einzelne Nester getrennt ist.  Man
pllest solche von Mark umgebene Ansammiungen grauer Subsisnz im all-
gemeinen als graue Kerne zu bezeichnen. Eine wesentliche Modification,
welehe das centrale Grau des Riickenmarks beim Usberganz in das Gehirn
erfibrt, besteht sonach darin, dass sich aus ihm durch den Dazwischentritt
weisser Markmassen eine weitere Formation grawmer Substanz absondert,
welche wir als Kernformation oder Kerngrau (Gangliengrau, hezeich—
nen wollen. Die Kernformation liegl in der Mitte zwischen Hohlen— und
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Mﬁdﬂr ab&nbendan Eﬂﬁtenmartmmen in weheulige "a'ar.bmdung
~ sind. Soiche Verknupfungen fuhren nothwendig einen verwickelteren ¥
'TMM Nervenfasern mit sich. Wibrend die zur Herstellung dieser
m erforderliche graue Substanz an Masse zumimmt, finden
% w‘lntlpl'enden Faserhimdel in der Peripherie derselben keinen
mﬁmden Platz mehr: so bleibt nur ein Theil der grauen Masse um
- 5 ﬂgnﬂ',&lhﬂ]ﬂegehgeﬂ\, der ithrige wird zur Kernformation zerkliftet.
' auf diese Weise die grane Centralmasse in einzelne Heerde sich
| scheiden sich zugleich deutlich solche Centralgebiete, welche als un
| bare Ursprunzspunkie der Nerven dienen. von andern, welche aussch
| lich Fasern mit einander verkntpfen, die von verschiedenen dire
| Ursprungsorten aus centralwirts verlaufen. Jene ersteren Anhiufu
grauer Substanz, aus welchen unmittelbar peripherische Nervenfasern
vorkommen, pflegt man als Nervenkerne, die zweilen, welche zur
bindung und Sammlung centralwiirts verlaufender Fasern bestimmt
als Ganglienkerne zu bezeichnen. Der letztere Name hal davin
Grund, dass sich bei den hdheren Wirbelthieren um einige dieser K
das Mark in besonderen, von der ithrigen Hirnmasse theilweise getren
Anhsufungen sammelt, welche man dsnn sammt den grauen Kernen,
sie umschliessen, Hirnganglien nennt. Einige der ursprilnglichen Hir
abtheilungen gehen mil einem grossen Theil ihrer Masse in solche H
ganglien tiber: so pflegl man die Sehhiigel, die Vier— oder Zweililg
denselben zuzurechnen. Andere Hirnganglien entsprechen nicht urs
lichen Hirnabtheilungen, sondern entstehen durch die Einstreuung g
Kerne in den markigen Boden der Hirnbohlen wund bilden dann ehe
hiigelihnliche Hervorragungen: so die Streifenhiigel in den Seitenve

1) Asvorn (Hendbueh der Asatomie 11, 5. 4i1) und Hrscuxe (Schidel , Him.
Seele, 5 (81 unterscheiden zwei Formationén grever Substanz, Kern- und Rinde
anhstanz. Meysert StacEer's Gewebelehre, B 685) fithrt vier Formationen sam
Hiblengrau , Gangliengran, Rindengrau und Eiemhimgrs.u Es scheini nun allerdio
:wa:l:mismg die um die Hohle des Centrslkanals und seiner Fortselzungen ahgels

Substanz von den durch Mark isolirien graven Kernen als cine husnndcm
mation zu trennen, Dagegen kann ich mich der Aufstellung des Kleinhirngran als
vierien Formation nicht anschliessen. Entweder miisste man dieselbe aberma
zwei (rennen, oder man muss die Rinde des Kleinhirns der Rindenformetion.
graven herne der Kernformation zorechnen.
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Ursprungseentren, die Nervenkerne, noch ein zewisses Uehergewicht iiber
die hiheren Verbindungscentren, die Gavglienkerne, besitzen. Anderseits
kommen sher auch grauve Anhiufungen im Mark des Gehirns vor, welche

sich micht durch Hussere Hervorragungen zu erkennen geben, :mdmsh‘if
man doch wegen ihrer Beziehung zu den Markfasern den Ganglienkernen

zorechnen muss.
. Die dritte Formation der grauen Substanz, das Rindengrau, I-.auu
mieht mebhr von der mp&ﬂnglmhen Auskleidung des Medullarrobhrs abgeleitet

werden. Denn-die Rinde des Vorderhirns und des Cerebellums geht aus

den Wandongen der beiden Mantelblischen hervor, mit welchen erst
spter die Markfasern des Stabkranzes in Verbindong treten. Es scheimt
also, dass die Zellen, welche jene Wandongen zusammensetzien, vom An—
fang an micht, wie die Wandzellen des Medullarrobrs und seiner Fori-
setzungen im Hirnstamm, nach der Peripherie hin Faserforisiitze entsenden
sondern sich centralwiirts wit den vom Markkern her in sie einstrablenden
Fasern verbinden, wvielleicht indem ‘sie diese in diholicher Weise nur in
sich avfnebmen wie die Zellen in den peripherischen Endgebilden, den
Sinnesorganen, Muskeln, Droisen. Die Zellen der Hirnrinde erscheinen s,
wie sie physiologiseh in gewissem Sinne ein Spieselbild der Korperperi-
pherie sein miissen, auch genetisch als eine den peripherischen Organen
gegenitherliegende Endfiiche, in welche gleichwie in jene aus den arauven
Kerngebilden die Fasern eintreten. Nach beiden- Endflichen aber, der
peripherischen und centealen, strablen von dem cigentlichen Centrum des
Nervensvstems, von den grouen Massen der Hoblen— und Kernformation,
die Leitungshabnen in divergirender Richtung aus?).

L Solehe Anschwellungen finden sich bea-undcrs an der Stelle des Yagoz- ungd

 des Trizeminuskerns.

% Am Vorderhirn der niedersteri Wirbelthierclassen . der Fische und Amphibien,
Komowl dbrigens der grane Rindenbeleg in einer Form vnr, in welcher derselbe einen
Usherzang von der Kern- zur Rindenformation zu bilden scheint, indem die ganze
Messe der Hemisphren von graner Substanz durchsetzt ist, welche manchmal
die Oberfliche in etwass dichierer Lage siell ansammelt, mwmlen aber auch smm-
wird, indem die meisten Nervenzellen mech innen gelageri sind (SmEpa, Zeitschr. fur
w:suensch Zoologie, Bd. 18, 5, £6 v, Bd. 30, 5. 806, vgl. ebend. Tol XV, Fig. 3§
Die solide odar ‘bel den lmph.thleuj wnig nnsgahﬁh]ie Hemisphiire hat hier: :m;u:h ei.ne
thlmhn Structur. wie sie jenen Ganglien rukommé, wclnhn sich aul dem Boden ge-
wizser Hirnkiblen erheben [wie die Strellenhiigel in den Seltenventrikeln des Vorderhirns
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- Kritmmungen liegt ohne Zweifel darin, dess kurz nachdem die Hirn:

REN i

© die centralere: grave Substanz in ihnen wird man den ersteren, die oberflichii

'Mmok-ﬁaf den hiheren Ordnungen der Siugethiere mehr

_' dﬂs?ﬂﬁﬂ'—- und Bi:lel‘ilm, durch ihr hetl'ﬁdlﬂnbﬂ-w
verdecken. Der Krtmmungen des centralem Ner:
mtms ‘kann man drei unterscheiden, von denen die erste der U
gangsstelle des Ritckenmarks in das Gebirn entspricht, die zweile
Hinterhirn, die dritte am Mittelhirn auftritt (Fig. 16). Die Ursache

sich vom Ruickémmark getrennt hat das
wachsthum derselben dasjenize aller andern Ko
theile hertrifit. In Folge dessen muss das
und mit ibm der Kopf eine Beugung nach
Seite erfabren, wo der Embryo aul dem Ei ;
sitzt, also nach vorn. Die Stirke dieser B
mungen ist vorzugsweise durch das Wachs
Fig. 16, Gebirmy eines des Vorderhirns bedingt, daher mit der Enb
dmenatlichen menzeblicken  lung desselben die Koplbeugung ungefahr gle
fﬁf&f‘“ﬁﬁﬁ;&fgﬁ Schritt bilt!), In den Anfingen der Entwicl
s Milteiirn  Viechiigell. liegt das Vorderhirn bei allen Wirbelthieren -
""-'mhsli%;k =e Yok den iibrigen Hirnabtheilungen, ohne dieselben

bedecken. In dem Maasse nun als dieser Hirn
darch sein Wachsthum die itbrigen tberfliigelt muss er, da seiner a -

hei tilien, Vigeln und Simgethieren oder der forus semicircularis in den Hohl
der | optici ailer Wirbelthiere mil Ausnehme der Siugelhiere). Auch in

selzt sich die grave Substanz bis an die Oberfliche fort, und die [riihere Ansicht
Anatomen, wonach die soliden Hemisphiren der Flsche nur die Analoga der Sb
hiigel sein sollten, findet daher in diesen Strocturverhilinissen eine gewisse Berach
Genetiseh entsprechen sie jedoch offenbar den Streifenhilgeln uod den Hemisphi

Anhfufung aber der Rinde analog selzen miissen |[Ueber die Deulung der Theile
Fischgehirns vgl. Smiepa a. a. 0., Bd. 18, 8. 60). Ebenso dringt dann die Verauss
eines ibereinstimmenden !nlﬁch!ungsgantm zu der Annahme, dass die Rindenf
des Vorderhirms sich such bei den npiedersten Wirbelthieren gasnndcrl catwickelt,
scheint bei diesen die Wendung der Hemisphdreablischen zum gréssten Theil in
Grenzlamelle aus indifferentem Neurozliagewebe iiberzugehen, indem nur wenige
dungszellen mit eintreteoden Nervenfasern in Verbindung treten. Die Rindenschi
des kleinen Gehirns ist dagegen echon bel den Fischen und Amphibien deutlich |
gebildet und ziemlich zeharl von dem Markkern geschicden, 1

Y Wgl. Raruke, Entwicklungsgeschichte der Natter, 5. 34 u.f. s, Untersochungen
ither die erste Anlege des Wirbslthierleibes, 5. 128, 183, i
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'-mmmm ﬁm des Embryo an der Keimblase

sich immer grossere Widersténde entgegensetzen, nach hinten wachsend
zumichst .das Zwischenhirn, denn auch das Mittelbirn und endlich selbst
lhki}epehel]umﬂbemﬂ!hm hierbei folgt er zugleich der Kopfkrimmung,

“indem er mit seinem hintersten das Mittel- und Hinterbirn bedeckenden
Theil sich umbeugt. Da pun aber jede der Hemisphiiren des Vorderhirns

an der entsprechenden Hilfte des Zwischenhirns wie &n ifhrem Stiel auf-

sitat, ‘so muss sie aufl diese Weise einen Bogen beschreiben, der die

Gegend des Zwischenhirns zu seinem Mittelpunkt bat. Je stirker die
Hemisphiire wiichst, wm so weiter erstreckt sich der mmgebogene Theil
wieder gegen den Anfangspunkt seines Wachsthums zuriick, um so mehr
ndhert sich alse der um das Zwischenhirn beschrichene Bogen einem voll-
stindigen Kreise. Aufl diese Weise entsteht an der Stelle wo die Hemi-

- sphiire dem Zwischenhirn als ihrem Stammtheil aufsitzt eine Vertiefung,

diz Sy¥lvische Grube [Fig. 16), die, wenn sich der Bogen des Wachs—
thums, wie es an den eniwickellsten Siugethiergehirnen der Fall ist,
nahezu vollstindig schliesst; zu einer engen und tiefen Spalle wird.

Die Umwachsung des Hirnstamms dorch das Vorderhirn zieht als
nothwendige Folge eine Umgestaltung der seitlichen Hirnkammern nach
sich. Die letzteren, die urspriinglich, der Form des Hemisphiérenbldschens
entsprechend, einer Hohlkugel gleichen, buchten zuerst nach hinten und
dann, sebald der Bogen der Hemisphirenwilbung wieder gezen seinen
Ausgangspunkt surlickkehrt, nach unten und vorn sich aus. Dabei wichst
die Aussenwand des Seitenventrikels rascher als die innere oder mediane
Wand dessélben, welehe den Hirnstammi umgiebt. In dieser befindet sich
ein urspriinglich sufrecht stebender Schlitz, der Moxgo'sche Spalt (o Fig. 17),
durch welchen die seitliche Hirnkammer mit der Hghle des Zwischenhirns,
dem 3. Ventrikel, communicirt. Vor ihm sind die beiden Hemisphiren—
biasen durch eine Markiamelle verwachsen (bd]. Indem nun das Vorder—
hirn die Ubrigen Hirntheile iberwilbt, folgt der Moxmo'schen Spalt samt
seiner vordern Grenzlamelle dieser Bewesungz. Im entwickellen Gehirn hat

ér daber die Form eines um dss Zwischenhirn geschlungenen Bogens, -

welcher die Form des Hemisphiirenbogens wiederboll. Er schliesst sich
tbrigens hald in seinem hinterem Abschuitt, nur der vorderste Theil bleibt
offen: durch ibm treten Gefisshautforisitze aps dem dritten Ventrikel in
die seitliche Hirnkammer. Von der vor ihm gelegenen weissen Grenzlamelle
wird das unterste Ende zur vordern Commiissur [k), der ibrige der
Hemisphiirenwalbung ebenlalls folgende Theil ist die Anlage des Gewillbes.
Unmittelbar tiber dem letzteren werden dann die beiden Hemisphiiren dureh
ein michliges, queres Markband, den Balken oder die grosse Com=

Grundziige der physiologischen Psychologie - page 68 sur 882

jio il

* it o

Ly, et


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?36937&p=68

"Rsnﬁbvsan (hj, dessen
‘Abtheilung (A"} zur Boge
dung wird, w;hmnﬁhhg
(A") in ein mit der B
zusammenhingendes
geht, das von der med
her in die seitliche

im Sﬂugelhlerhlm zur Entuwicl
gelangen, werden wir spiter
rilckkommen, o

-l #7.  Wachsthum de: mensehl. Vorder-
~ hirns, von der Medianseile gesehen, halb

 schematizch nach Fs. Scowint. 1. Embryo aus i
= - g 5. wﬁil:;; 2. aus de:l‘:r Woche, 5. aus Nachdem ohen versucht
B 1. Woche, & aus 16. Woche o 3 = - =
B Moswscher Spelt. & bis d Vordere Grenz- eV i3t eine aligemeine e
| lamelle desselben. ¢ Hirnstiel, ¢ Unterer der Gehirnentwicklunz zu
E= Hemisphirenlap i Hintere Begrenzung . o=

?;r des Emamﬂpalles k Vorders Com- 'I‘I-il:l!rIEll, gehin, nunmﬁ;&ri
E 3‘:&5&1‘. Balken. & Randbogen. &' Vor- speciellen Betrachlung der ei
rer binterer  Theil desselben. ! e z I

F Lune mamapﬁamnhmmm,we{{u Birptheile {lber; der. wir.ve
[ die Bogenwindung bezrenzt. s Riechlappen, Weise die Morphologie des

R

lichen Gehirns zu Grunde lac
~+ wollen.

Mit den Bedingungen, durch welche die Aushildung der Kernformat
in Gestalt von Nerven— und Ganglienkernen gegeben wird, hiingt es
mittelbar zosammen, dass im verlingerlen Mark der Jussers Ul
der peripherischen Nerven die einfache Regel, wie sie im Hiickes

| befolgt ist, nicht webr vollstindig einhiilt, sondern dass die Nervenwy
= mehr oder weniger verschoben erscheinen, Zwar trelen diese noch
= nithernd in zwei Lingsreihen, einer vordern und hintern; hervor, aber
aus der vordern Seitenfurche kommen ausschliesslich motorische Wu
fasern, die des zwilflen Hironerven oder Zubngenfleischnerven, aus
hintern oder wenigstens ihr sehr gendherlt entspringen dagegen sow
sensible wie motorische Biindel, nimlich die Wurzeln aller librigen Hi
nerven mil Ausnahme des Riech- und Sehnerven und der beiden vol
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ebenfalls in ibrem Ursprung weiter nach vorn verlezten Augenmuskelnerven

(vel. Fig. 231).

Bei den niedern Wirbel-
thieren ist der dussere Verlauf
der Faserblindel noch wenig
~von demjenigen im Riicken—
marke verschieden, nur die
Hinterstriinge lassen aus ein-—
ander weichend die Rauten—
grube zu Tage treten (Fig. {1
1. 12}, und anf Dorchschnitten
zeigen sich die granen Horner
von der centralen granen Sub-
stanz getrennt und dadurch
in den Verlauf der Vorder—
and Hinterstriinge hineinge—
schoben. Usbrigens weichtdas
verlingerte Mark bei  den
Fizchen verhiiltnissmiissig mehr
vom Rtickenmark ab als bei
den sonst in ihrem Gebirnbau
hiher stehenden Amphibien
ond Vigeln, hiufig ist es
suzzerlich durch seichieFurchen
in mehrere Stringe geschieden,
die den relativ betrfichtlichen
Nervenkernen im Innern ent-
sprechen®).

Bei den Siugethiersn Kann
man zwar wie am RicKen-
mark Vorder-, Seiten- und
Hinterstriinge unterscheiden,
dieselben haben aber hier he-
sondere Namen erhalten, weil
sie theils durch den verwickel-
terenVerlaul ihrer Fasern theils
durch das Aultreten von Gang-

7 Werv. ocvlomotorios ond trochlearis, der dritte Avgenmuskelnery

R s A e i G A SR

G

e : i
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Fig. 18. Vordere Ansichl des veclingeriem Marks
vom Menschen, mii der Briicke und den angrenzen-
den Theilen der Hirnbasis. Links st die Fort-
setzang der Rickenmarkssiringe durch die Bricke
in den Hirnschenkel durch Eerfasernng darzestellt
und die untere Fliche des Sehhiigels blossgelegt.

Pyramide. oOlive. s Seitensirang. nd Gezahoter
vern der Olive.  or Hirnbrlicke. F Fuss des Hirn=
schenkels, &b Haohe des Hirnschenkels. Beide
sind durch ein tiefes Querfaserbiindel der Briicke,
welehes quer durchachnitien wurde, von einander
gefrennt.  ¢e Weisse Higelchen [corpora candi-
cantial. ¢ Grager Higel mit dem Hirntrichter:
A& Hiroanbhang. ¢% Sehhigel, pe Polsier [pulvinar
des Sehhiigels. & Kniehicker. gp Vorders durch-
brochene Substanz. @ p Hintere durchbrochene Suh-
stanz. J—XT Erster bis elffer Hirnnerv, IRisch-
nerv, JII Schnerv. JIIT Gemeinsamer Augen-
muskelpery [Oealomotorivg). IV Oberer Aungpn-
mskelnery [Trochiearis). VDreigeLheiJ ter Hirnnery
(Trigeminus). FFAeusserer Augenmuskelnery |Ahdu~
cens). FIT Antlitenerv (Focialial, FILT Hirnery
‘Acusticus). JFX Fonsenschlundkopfoery  [Glosso-
pharyngens). X Lungenmagesnery Yagos). XT

Beinerv [Accessorias .

‘abducens)

enlspringt noch aus dem vordersien Thell des verl. Marks.

% Owex, anatomy of vertebrales vol. I, pag. 278,

Srepa . Ieitschr. fir wiss,

Fool. Bd. 1%, Taf. IL Plz. 20 und 21,
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'&Mﬂﬁdﬂnm w:ﬂnlanﬂl‘lvan o) begmnn sie sind durch
Ganglienkern, der auf Durchschnitten eine gezahote Gestalt besi
‘und daber auch der gezahnte Kern (nucleus dentatus) heisst, zu Erhal
~ aufgebliht, welche eine gewisse Achnlichkeit mit der Gestalt einer
~ besitzen. Die vertical aulsteizenden Faserbiindel, von welchen diese!
umsehlossen sind, pflegt man als Hdlsenstriinge zu bezeichnen.

Fig. 19. Hintere Ansicht des verl. Marks vom
Menschen mit den Vier- und Sehhbiigeln iad den
Kleinhirnschenkeln.  Auof der rechten Seife ist dig
Ausstrahlung der Kleinhirnschenkel im  kleinen
Geltirn dargestellt. fg Zarler Strang [fonicwlus
gracilis;, fe Ketformiger Strang [fun. cuneatus).
s Seitenstrang. Indem diese Strlinge dwergnrcn

lassen sie die Rautengrube hervortreten, auf deren

Boden die runden Erhabenheiten ef, in der Miite
durch eine Lingsfurche getrennt, sichibar simd.
4 Gliptelfesern, pd Untere Kleinhirnstiele (strick-
formi ge Korper). pm  Mittlere  Kleinhirnstiele
(Briackenarme). ﬁw Ohere Kleinhirpstisle (Binde-
arme des kl. Gehirps zom grossen). ¢ Hinteres
#n vorderes Vierhiigelpaar (tesies und pates). th
Sehbtigel. % Inmerer, &' dusserer Keimkaker, =
Zirbel (conarium).

mﬁﬁe&msﬁﬂ iudl waeul.he-}r nicht -
dﬂﬂhﬁnﬂamﬂen Bhwwﬁem

Seitenstriinge [§
und 19) werden vom w
Ende des wverl. Marks
schwiicher, um endlich
fiibr in der Hihe, in der
die Raulengrube eriffnet,
in der Tiefe zu versch
Dafir nehmen die Hi
siringe iusserlich an
fang zu; im untern Abs
der medulla oblongata w
sie durch eine seichie F
in eine innere und
Abtheilung, den zarlen
Keilférmigen Strang (fg
fe Fig. 19) geschieden, w
am unlern Ende der Ra
grube kolbize Ansehwellun,
besitzen, die von graen K
in ihrem Innern herril
Weiter nach oben scheinen
denn  beide Abtheilungen
die Stringe fortzuselzen, v
beiderseits die Rautengrube
grenzen.  Diese werden
strickldrmigen - Kb
genannt (pi Fig. 49): sie s
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i R = iy oy Apele by .w;
| ~ Verlingertes Mark.

‘ebenfalls grane Kerne in ihrem Innern und zeichnen sich durch den ver-
‘schlungenen, geflechtartigen Verlauf ihrer Fasern aus. Nach cben treten
die strickfsrmigen Kérper vollstindig in das Mark des kleinen Gehirns ein,
sie bilden die unteren Stiele dieses Organs. Zwischen ihnen kommen
©  awf dem Boden der Rautengrube, unmittelbar bedeckt von der Hohlen—
- formation der grauen Substanz, zwei Siringe zum Vorschein, welche die
nach vorn vom Centralkanal gelegenen Theile des Riickenmarks, also die
Vorderhiirner nebst den in der Tiele gelegenen Theilen der Vordersiringe,
fortzusetzen scheinen. Diese den Boden der Rautengrube ausfilllenden
rumeist aus grauer Substanz bestehenden Gebilde heissen wegen ihrer convex
gewilbten Form die runden Stir#nge oder runden Erhabenheiten
[eminentiae teretes ef): ihre graue Substanz hingl mit den meisten Nerven—
kernen des verl. Marks zusammen, doch sind einzelne der letztern in Folge
- der Zerkloftung des Marks durch weisse Stringe weiter von der Mittellinie
entfernt und isolirt worden. Zu allen hier geschilderten Gebilden kommt
noch schliesslich als weitere Folgeerscheinung der versinderten Struetur-
bedingungen eine neue Formalion ven Fasergruppen, welche in. querer
Richtung das Mark umschlingen, zum Theil in die vordere Mitlelspalte
sowie in - die Furche zwischen den Pyramiden und Oliven eintreten, zum
Theil tber die Rautengrube hinziehen und so im Ganzen einen sehr ver—
wickelten, moch wenig auflgeklirten Verlauf nehmen. Die Bedeutung
dieser glirtel— coder bogenlrmigen Fasern (fibrae arcustae, straium
zonale, ) scheint darin zu bestehen, dass sie verschiedene in derselben Héhe
liegende Anhiufungen grauer Subsianz mwit einander in Verbindung setzen;
namentlich lassen sich viele einerseits in die Kerne der Oliven anderseits
in die Kerne der sirick{Brmigen Kérper hineinverfolgen, wihrend andere
mit den Ursprungsfasern der Horoerven rusammenzubiingen scheinen. Das
Auftreten dieses zonalen Fasersystems scheint somit von denselben Be—
dingungen abzuhiingen, in welchen auch die Zerkluftung der graven Sub—
stanz ihren Geund hat, von dem Erforderniss namlich die Centralheerde

| verschiedenartiger Faserstriinge mit einander in Verbindung zu selzen.

|
|
B |

Am vordern Ende des verllingerten Marks irilt eine weitere wesent-
liche Umgestaltung der bisherigen Formverhtiltnisse ein durch das hier sos
der Anlage des dritten Hirnblischens hervorgewachsene Kleinhirn. Das
letztere entfernt sich anf der niedrigsten Stufe seiner Bildung (Fig. 14

8 Nur aufl mikroskopisch untersuchten Querschoilien des verl, Marks kann dieser
Verlauf etwas niher verfolgt werden. Vgl Cap- IV, Fig. 47 Z.
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- H_Mahmmmmdnohemﬁndﬂm
3 mmmﬁemimm infs‘lehwi,
ch ohen eine Markplstte zum Mittelhirn aus ibm entspringt [F
s aber quere Faserziige hervorkemmen, welehe gsgan die
Fliche des verlingerten Marks verlaufen und m!l theils mit e
~ mit den senkrecht aufsteigenden Faserzizen der Pyramiden— mad'
- stringe zu kreuzen scheinen. Diese Verbindungsverhilinisse bleiben
nachdem das Kleinhirn eine weitere Ausbildung erreicht hat die niimliche
Die. aus den strickférmigen Kérpern in dasselbe eintretenden Buml_ai
dieunteren Kleinhirnstiele (processus ad med. oblongatam, pi
die aus ihm pach oben zum Mittelhirn tretenden Markfasern
oberen Kleinhirnstiele |processus ad corpora quadrigemina ¢
- cerebrum, ps), die letzteren werden durch eine dilnne Markplatie v
E welche die Rautengrube von oben bedeckt: das ohere Marksegel |
[ medullare superius, vm); dasselbe verbindet unmittelbar das Mark ¢
kleinen Gehirns mit der niichsten Hirnabtheilung, dem Mittelhirn oder d
Vierhiigeln. Die aus den beiden Seiten des Kleinhirns hervorkomm
Markstriinge endlich bilden die mittleren Kleinhirnstiele
Brilckenarme (processus ad pontem, pm). Das durch die Verein
der letzteren und ihre Kreuzung mit den longitudinal aus dem verld
Mark sufsteigenden Markstringen an der Basis des Hinterhirns g
Gebilde wird die Briicke (pons Varoli, b+ Fig. 18) genannt. Sie
in der That eine Briicke, ein Verbindungsglied dar, einerseits in longit
- naler Richtung zwischen Nachhirn und Mittelhirn, anderseits in horizo
i Richiung zwischen den beiden Seilenhiilften des Cerebellums. Aber wiih
: die vordern und hintern Kleinhirnstiele schon bei der primilivsten A
bildung des Kleinhirns deutlich zu beobachten sind, gewinnen die mi
erslt in Folge der forlgeschrillenen Entwicklung dieses Hirntheils, name
lich seiner Seitentheile, eine solche Michtigkeit, dass dadurch die B
als besonderes Gebilde zu unterscheiden ist. Noch bei den Vigeln, e
bei allen niederern Wirbelthieren bemerkt man an der Stelle derselben
nur die longitudinalen Fortsetzungen der Vorder— und Seilenstringe des
verl. Marks Fig. 208). Voo den Stellen an, wo die Stiele des Kleinh
hinten, vorn und seitlich in dasselbe eintreten strahlen die Markfase
| gegen die Oberfliche dieses Organs aus. i
i Die morphologische Aushildung des Cerebellum vollzieht sich verhiliniss=
E miissig frithe. Bei allen Wirbelthieren ist dieser hintere Abschniit
Hirnmaniels von graver Rinde bedeckt, welche deutlich von der das Inp
einnehmenden Markfasersirahlung  geschieden ist, und schon bei
% niedersten Wirbelthieren, den Fischen, zerfallt die Rinde des Kleinhirns in
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A

2 WMmem ausgezeichnete Schichten!). Im
Cerebellum der Amphibien finden sich bereits Gruppen von Waﬂe‘l‘llﬂlm‘
als erste Spuren von Ganglienkernen in den Verlauf der Markfasern HI'II-L

geschoben, diese mehren sich bei den
Vogeln, witbrend zugleich an der Rinde
die Schichtenbildung deutlicher ist und
durch Faltung der Oberfliche eine Masse—
rupabme der Rindenelemenie wmiglich
wird? (Fig. 1§ und 20).

Eine weilere Formeniwicklung erfihrt
endlich das Cerchellom bei den Siuge- .
thieren, indem nehen einem unpaaren Fig. 20, Gehirn des Haushuhps, nach
mittleren Theil , welcher wezen seiner in E“Ehtc*':snémm “i m
quere  Falten gelegten Oberfliche den hirn. ¢ Zweibiigel. ¢ Kleinhirn. =
Nifmen des Wurmes teligl, stirker enl— d'g'{?:f;”mm‘r;fm;';?ﬂf‘egm’;'fh-
wickelte symmetrische Seitentheile vorban—
den sind, die Ireilich bei den niedersten S#ugethieren noch hinter dem Wuarm
- gurilckireten, bei den htheren aber denselben von allen Seilen umwachsen
(Fig. 21). Mit den Seitentheilen entwickeln sich auch die bei den niederen
Wirbelihieren nur als schwache Querfaserzilge zur medulla oblongala an—
gedenteten Briickenarme
zu grisserer Michligkeit.
DieQuerfalien der grauen
Oberfliche nehmen an
Menge zu und hieten suf
Durchschnitten das Bild
einer zierlichen Baum-—
versweigung, das man
Lebenshaum (arbor

| vitae, avFiz. 21 genannt Fig. 21, Obere Ansicht des Kleinhirns vom Menschen,

- = Aul der linken Seite sl durch einen Schrigschuitt der
hal’f Agisteels teaten) gezshnte Kern ¢x ond der Lebensbanm av Dblossgelegtl.
der Markfasersirahlung . Wurm. H Hechte Hemisphtre. !

3
|
|
!
a
|

1 Man unterscheldet eine #Hussere helle Rindepschicht, eine lnnere donklere
Kéarnerschicht und zwischen beiden sls lichten Ssum eine schmale Grepzschiehl. Die
Bmszere Schichte besteht aus feink@rniger Newroglia, die inpere aus dunkeln Kornern,
die Grenzschichte =aus Nervenzellem und Nervenfaserm, [m wesenilichen diesslben
Schichten sind es, die man poch bei den Vigeln und SHugethierén entrilt (s, unien).
Die Klelnhirnrinde erfihrt also schon in der miedersien Wirhelthierclasse ibre vollstiin-
dige morphologische Aushildung, sehr verschieden von der Grosshirorinde, die, wie
wir sehen werden, sehr bedeulende Entwicklungsunlerschiede darbielel. WVgl. Owsian-
sizow, holletin de I'academie- de 5t Pe.tnrslmurg. t.IV. BSmepa, Zeitschr. f wissensch.
Zaol. Bd 18, 8, 84

Btn;u Zeitschr, §, wissensch. Zool. Bd. 48, 5. 30 und Bd. 20, 5. 278
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den Vierhugeln der Saugethiere, den
m#ﬁﬂ_ﬂﬂ"nﬁwn Wirbelthiere entsprechende Ahthe
(nt Fig. 19, d Fig. 11], enthalt, da s kein Nebe

nnllh:nfm-m Die erstere umgibt als eine S
% Dicke die Sylvische Wasserleitung: die vordersten Ne

= .22, Hirnschenkel und seitliche Hirnkammer der reshien Hemisphiire vorm

B dez Hirnschenkels. sn Schwarze Substanz. kb Haobe. af Schleife

i ’ = Zirbel. £h Sehhiigel. e Milllere Commissur. ec corpus

ot Sln-lmnhj.lgel ea Vorderes, cp hinterss, ¢ ¢ unterss Horn der seitlichen Hirp
tp Balkentapste. II Sehinerv.

-  (des Oculomotorius, Trochlearis und der cheren Quintuswurzel) stehen
- ibr in Verbindung. Ganglienkerne finden sich theils innerhalb der
- oder Vierhiigel, theils in den Verlauf der unter der Sylvischen Wase
‘hingehenden Markstringe eingestreut. Diese paarigen, in der Mitte
susammenhingenden Markmessen, welche runiichst als Fortsetzungen de

1

~ 4} Ein zweiter sehr kleiner Kern lhat in der diinnen Markplalle, welche die
_'tamhé;rierkhmhrﬁmmg&!m ‘hindel und sich nach vorn in das vorder
segel fortsetzt. Es ist der Dachkern Stcwwes. (Hesee, eystem. Anatomie 101, 5.
8. 3
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| genannt. Das Siugethiergehien enthilt in dem zom Mittelhirn—
gehiirigen Theil der Hirnschenkel zwei deutlich umschriehens Gang—
n denen der eine, durch seine dunkle Firbung ausgezeichnet,
arze Substanz (substantia nigra Sowmenine) heisst (sn Fig. 23},
. jeden RHirnschenkel in einen unteren, zugleich mebr nach aussen
n Theil, den Fuss (basis pedunculi, f Fig. 22 und Fig. 18), und
. ‘oberen, mehr der Mittellinie gendherten Theil, die Haube oder
- Decke {tegmentum pedunculi, hb ebend.|. Der oberste und innerste Theil
der Haube, welcher als ein am vordern Ende schleifenformig gewundenes
wnd wnmittelbar  die Vierhiigel triigl, wird Sehleife (lagueus) ge-
m {si Fig. 20)1. Ein zweiler Kern befindel sich inwitten der Haube
und wird, ebenfalls wezen seiner Farbe, als der rothe Kern derselben
(noclens tegmenti) bezeichmet (hb Fig. 27). Aul den Hirnschenkeln sitzen
o die Vierhiigel (v Fig. 22), nach hinten mit dem oberen Kleinhirn—
stiel zusammenhingend, nach vorn und seitlich Markfasern sbgebend, die
theils der Haube des Hirnschenkels sich beimischen, theils in die Sehhagel
- ibergehen, theils endlich die Urspriinge der Sehnerven bilden. Die Ver—
‘bindung mit dem Sehhtigeln und mit den Sehnerven wird bei den Siuge-
Ahieren durch die Vierhtigelarme vermittelt (Fig. 19). Das vordere
Vierhiigelpaar hiingl nimlich durch die vorderen Arme mit den Sehbiigeln,
das hintere durch die hinteren Arme mit dem inneren Knichticker zusammen.
In den Zwischenraum zwischen das vordere Vierhiigelpaar und das hintere
Ende der Sehbiigel liegt die Zirbel [eonarium) eingesenkt, ein den Lymph—
drasen verwandtes Gehilde, welches dem Gehirn nur Husserlich anhingt
bﬂ-ﬁg. 19 und 22). Bei den Savgethieren sind die Vierhtigel, wie schon
frither bemerkt, vollkommen solide Gehilde geworden. Sie sind durch
gine Markplate \'erbunden welche nach hinten unmittelbar in das obere
Marksegel und nach vorn ':n die an der Grenze rwischen Vier- und Seh—
hugeln gelegene hintere Commissur ubergeht (ep Fig. 26). In den
labi optici der niederern Wirbelthiere ist die Ausfillung keine vollstindige,
sondern sie enthalten eine mebr oder weniger geriumige Hoble, die mit
#Sﬂvmben Wasserleilung mmmuun:trl., and auf deren Boden su:h jeder—

! Manche Anatomen unterscheiden denselben nach Aswoip (Handb. d. Analomie
Bd. 11, . 784) als einen besondern Theil des Hirnschenkels. In der That st diese
Unterscheidung fiir die physiologische Betrachtung angemessen, da, wie wir sehen wir-
en, die Faserbiindel der Schleife siner besomderen Leitungshahn entsprechen, die in
den Vierhiigeln ibr niichstes Ende findet, Vgl Cap. IV,

Wexar, Grondslgs., 5
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- ihnen ein unpaares E‘Ehﬂd& _ dex Eimqnhang (hypophysis ¢
~gbend. h), welches nor in seiner ohern Hilfte eine Amsﬁlpwg

 bei der Entwicklung der Schidelbasis mit dem Zwischenhirn
~ blieb?j. Die Hypophysis bleibt auch hei den hﬁhﬂrmuw'n'bnllhum
- stehen, bei welchen in Folge der michtigeren Entwicklung der Hi )
 die lobi inferiores gana verschwunden sind (i Fig. 23). Hier g
;mﬁnhﬁam des Zwischenhirns an der Hirnbasis nur noch z
dgmmnd&rwmwn in Gestalt einer grau g

e
.“l- ;

nach vorn gegen die Hypopbysis hin mit ciner trichterfirmigen V.

~ trikel communicirt. Der Eintritt kleiner Blutgefisse verleiht der gr:
‘Substanz zwischen den Hirnschenkeln ein siebformig durchbrochenes A
“sehen, daher man diese Stelle als hintere durchbrochene Pla
.mw (lamina perforata posterior, pp Fig. £3 und Fig. 18). Bei
, :Mmrm schliessen sich an den Boden des Zwischenhirns awei
‘Erhabenheiten, die weissen Hitgel [corpora candicantia eder

-.meh hinten; ihre genetische Bedeutung ist noch unbekannt.

Zwischenhirns, in seiner untern dagegen ein Rest embryonalen Ge
mmwmmmmmmmm

t, des grauen Hickers (luber cinereum), zum Vorschein

rang, dem Hirntrichter (infundibulum}, zusammenhangt {Fig. 12 u.
Der Trichter enthalt eine enge Hoble, die nach oben mit dem dritten

mﬂlﬁgﬂ an (ee); wie Trichter und Hypophysis nach vorn, so begren
unmittelbar -vor dem Abschluss der Brucke gelegen, den grauen

Gleich dem Miltelbirn enthiilt auch das Zwischenhirn die graue

U W. Miteew, Jenaische Eellndih f. Med. -IL Nalurw. H. 6, 5. 354,
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~ der Hoblraum des dritten Ventrikels von einem grauen Beleg bekleidet,
- welcher zugleich einen dinnen Markstrang iiberzieht, der die beiden Seh-
wd-m:nﬁi und die mittlere Commissur genannt wird (Fig. 22 em).

Fig. 23, Basiz des menschlichen Gehirns. Mo YVerl, Mark. €% Unlere Fliche des
Kleinhirns. I Flocke. ¢o Tonsille. br Britcke. hs Hirnschenkel. ¢e Weisse Higelehen.
hHirnanhanz. &p Yordere durchbrochene Substanz (Riechfeld). pp Hinters durchbrochene
Substanz [zwischen den aus einander weichenden Hirnschenkeln]. [ Hiechnery mit dem
bulbus olfactor. [Auf der kinken Seite ist derselbe entfernt.] IT Sehnerv. JTIT Nerv.
oenlomotorins. ¥ Trigeminus. ¥ Abducevs. Fy Untere Stirnwindung. Fp Miltlere
Stirnwindung. er Riechforche. F; Obere Stirnwindung. 7Ty Obere, T% miltlere und
T3 wnlere Schlifenwindung. © Hinlerhauplswindung. & Hippokampischer Lappen,

Dieses Hohlengran des dritten Ventrikels erstreckt sich bhis an die Hirn-
basis herab, wo es in den grauen Hocker und Trichter unmittelbar tiber—
gebt.  Ausserdem aber sind im Innern der Sehhiigel mehrere durch Mark—
massen von einander getrennte Ganglienkerne eingestreut (Fig. 27 th),
Ebensolehe sind in zwei kleineren hugelibnlichen Erhabenbeiten zu finden,
die bei den Suugethieren den hinteren Umfang des Sehhiizels begrenzen
und Husserlich mit demselben zusammenblingen, in dem dHusseren und
inneren Kniehseker (K & Fig. 19). Mit beiden Kniehiickern ist der
Ursprung des Sehnerven verwachsen, in den inneren Kniehicker gelil ausser—
bl
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&Iﬁg 14). M.MYWWI muhm diesem Fall als w
~ Spalt zwischen dhmma;hnm fort!]. Bei den hiheren Wirbelih
dagegen wuchert der Gefissfortsatz, der in den Hohlraum des Zwisc
~ sich einsenkt, aus diesem auch in die beiden Hemisphirenblischen.
 nun das Zwischenhirn mit Ausnabme der als dritter Ventrikel persi
den Spalte durch Nervenmasse ausgefillt wird, verschliesst sich
mebr und mehr jene Communicationsiffnung, so dass schliesslich nor
‘enge Oeffnungen am vordern Ende des dritten Ventrikels ubrig b
~ welche eben den Eintritt der Gefisse in die beiden Hirnkammern ge:
2 - Dies sind die Moxro'schen Oeffonungen (mo Fig. 24), die HReste
~urspringlichen Mosso'schen Spalien?. Sie sind vorn durch eine
scheidewand von einander getrennt, welche die hintere Vereinigun
der beiden Hemisphiirenblasen darstellt. Der Boden dieser Scheid
wird meist durch stirkere Markbiindel gebildel, welche von der ein
Smm amle:n:mahan_, die vordere Commissur (ca). Schon bei

1 Sait trikel k ﬂhﬁgpumhudmmpm deren Gehirn
.ahmméwmmlﬂer sich miihert, 7. B. bei Lepidosiren, Owex,
vertebrates vol, I, p. 252, Fig. 186, Fﬁrdwﬂvulnngdarzﬂﬁdm: den
befindlichan Ite als oberstes Ende des Centralkanals spricht die Fos
’ xm dem letzleren aul die emander rogekebrlen Hemisphi
Beim Barsch (Cyprinus tinea} ist Uberdies der Hemisphirenspall durch eine obere
::nlunu ml:aduhﬂjlm[:m;urqlalhrwebe,mm Kanal geschlossen. Smiena, 7
1. wiss. Toologie. RBd. 18, 5. 57.

% Siehe oben &. 57 und Fig. 17,
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: 2 Vordeehien. £ 8
m ‘noch mehr aber bei den Viigeln und Siiugethieren wachsen die
Hemisphiren so bedeutend, dass das Zwischenhirn von ihnen mebr oder

weniger vollstindig tiberwalbt wird, In Folge dessen buchten sich auch
die seitlichen Hirnkammern nach hinten aus, und es erscheinen nun die

Fig. 25, Medianschnitt des menschlichen Gehirms., » Rautengrube, br Hirnbriicke.
¢e corpus candicans. rd Absieigende, ra aufsteigende Wuorzel es Gewalbes. & Hypo—
physis. ITSehnery. ca Yordere Commissur. b Weisse Bodencommissur. - m o Moxno-
sche Oeffnung. 5% Balken. sp Dorchsichtige Scheidewand [septum pellucidum).
S Gewiilbe (fornix!. em Miltlere Commissur. (& Sehhiigel. ep Hintere Commissor.
£ Zirbel. © Vierhiigel. m Vorderes Marksegel. T Wurm des Cerchelum mit dem
Lebenshamm. Fy Untere Stirnwindung. 7 f Bogenwindung ‘gvrus fornicatus). ¢ Be-
grenzungsforche der Bogeawindung (fissura calloso-marginalis|. B Roiaspo'sche Furche.
Fe Yordere Centralwindung. He¢ Hintere Centralwindong. Pr Vorzwickel (Praecuneuns).
0 Senkrechte Occipitalfurche. Ca Zwickel (Cumeus). (0 Horizontale Occipitalfurche.

2, B Richtungen der in Fig. 27 dargestelllen Querschnitie. .

Sehhiigel nicht mehr als ein hinter den Hemisphiiren gelegener Hirntheil,
sondern als Hervorragungen, welehe mit dem grissten Theil ihrer Ober—
fliche in die seitlichen Hirnkammern hineinragen und nur noch mit ihrer
inmeren Seite dem dritten Ventrikel zugekehrt sind.

Im Vorderhirn kommt die graue Substanz in ihren drei Formationen
vor: als Héhlengrau bedeckt sie die Winde des dritten Ventrikels, also
namentlich die demselben zugekehrten innern Flichen der Sehhtigel und
die Hible des Trichters sowie dessen ganze Umgebung, als Gangliengrao
bildet sie ansehnliche Massen, welche in den Verlauf der unter dem Seh—
hiigel hervorkommenden Fortsetzungen der Hirnschenkel eingesprengt sind,
als Rindengrau endlich iiherzieht sie den ganzen Hemisphirenmantel. Durch
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; m (Fig. 13). I diedem Pl ist mdmlndm S&u;dm
w—mMmm eingetreten: die gauze

¥
|

AT iU i

TN

Iﬂmr" LA

Fiz. 23. Dlﬂ'aren:lmngdﬂr Hirnganglien, nach Gecessaun. .4 Gehirn einer 8
Bg&mlludm einer Katze. Links ist das Dach der seitlichen Hi
gen, rechis ausserdem das Gewdlbe entfernt; in  ist zugleich aul der |
Cder lluhm des Gewtlbes in das Ammonshorn blossgelegt. T Grosshirn.
Thalami optiei. I Lobi optici oder Vierhiigel IF Cerebellum. ¥ Verl
ol Riech . af Slrdl'eﬂ.hﬁg;ﬂd ;Gewﬁihe H (in €] Ammonshorn. g
. s+ Bautengrube.

‘wo sie hiigelibuliche Hervorragungen bilden, die Markfasern strahlen v
‘diesen nach allen Richtungen gegen die Hemisphirenoberfliche aus,
auf der letzteren bilder die Rinde eine gleichmissige Decke. - !

Die tiefste Lage des Bodens der seitlichen Hirnkammern wird d

j 1) Sroepa, Feitschr. . wiss. Zoologie. Bd. 18, 8 46 u. 36. Derselbe,
‘Bd. 20, 8, 378 L Sishe auch oben &, 55 FiiI
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le Markmassen beimischen.
in diese Endausstrahlungen
Hirnschenkels am vordern und
anssern Umfang des Sehhiigels sind
‘umfangreiche Ganglienkerne einge-
streut, welche bewirken, dass der
~ Boden des Scitenventrikels sich in
Form eines ansehnolichen Higels er—
hebt, der den Sehhtizel vorn und
apssen umfasst.  Dieser Hugel ist
der Btreifenhiigel {corpus stria-
wm, ¢f Fig. 25 und 26). Sein vor
dem Sehbiigel gelegenes kolben—
firmiges Ende heisst der Kopf,
der schmiilere den dusseren Umfang
des Sehhiigels umgebende Theil der
Sehweif. Die Oberfliche dieses
mit dem Sehhiigel den ganzen Boden
der Seitenkammer ausfiillenden Kér—
pers wird in ziemlich dicker Lage
you graver Substanz bedeckt und
aunterscheidet sich dadurch von dem
- Sehhtigel, der auf seiner ganzen in
die Seitenkammern hineinragenden
Oberfliiche von einer weissen Mark—
schichte @berzogen ist. Die Grenze

swischen Seh— und Streifenhiigel

wird durch ein schmales Markhand,
den Grenzstreif (stria cornea)
bezeichnet (sc Fig. 26). Die Gang-
lienkerne des Streifenhiizels bilden
bei den Stugethicren drei Anhfiufun-
‘gen yon charakteristischer Form. Die

ot S SRR A e FTLL o Sl
o T & - .--._. 2 '-',r‘“.-'- Sl

FETE

der divergirend nach oben tretenden Hirnschenkel ge—
. Auf | | ruhen die Sehhtigel auf, aus welchen sich den unter
wach vorn und aussen trelenden Hirnschenkelbindeln weitere ver—

Fig. 28.
Theil nach Awsowe. Links ist mugleich der
unlere und hintere Theil der seiilichen
Hirnkammer mit dem Ammonshorn und
der Vogelklaue freigelegl. ¢ Vierhbgel
£ Zirbel. ¢h Sehhiigel. em Mittlere Com-
missur, #¢ Hornstreif {siria cornea). &f
Streifenbiigal. fz Vorderer Theil des Ge-
wilbes, &% vorderer Theil des Balkens,
beide durchschnitten. #&’ Hinlerer Theil
des Gewdlbes ruriickgeschlagen. ed Unteres
Horn des Seilenventrikels. am Ammons-
horn. ep Hinteres Horn des Seitenvenlrikels.
vk Vogelklane,

Diie Hirnhiigel des Menschen, zum

eine hingt mit der graven Bedeckung dieses Hilgels unmittelbar zusammen
}i.ml wird, weil sie der um die Peripherie des Sehhiigels bogenfirmig ge-
schweiflen Form desselben entspricht, als der geschweiflte Kern [nucleus
caudatus] bezeichnet (st Fig. 27); er bildet mit den unter ihm beginnen—
den Markmassen den Streifenhilgel im engeren Sinne. Ein zweiler sehr

Grundziige der physiologischen Psychologie - page 82 sur 882



http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?36937&p=82

N

kb
¢ E
&

e

n

PRy

-
be Lt

W

Fig. 3& g.aﬂihn. Der Schnitt links geht also dorch die mittlere ﬂamm!ssw
Hirnanhang, der Schnitt rechts etwas weiter riickwiirts durch den hinteren Theil
Sehbiigels und das corpus eandicans. § & Balken, fz Gewdlbe. ca Vorderes
des Seitenveotrikels. #¢ Kern des Streifenhiigels | weifter Kern), £& W_
{Man unterscheidet cinen Husseren, einen inmeren, den 8. Ventrikel
cinen oberen Kern.! em Mittlere Commissur. XK Klappdeckel. J Insella m.
strablungen des Stabkranzes. [% Linsenkern. /Aof der linken Seite sind die

anhang. Fuss des Hirnschenkels, %
Kern, A Schlitz im Unterhorn des Seilenventrikels, durch welchen win

in daszelbe eintritt (fs=ura hippocarpi].

Glieder, zwei fussere von bandférmiger, cin inneres von dreieckiger
gaaehudeu. Der dritte Streifenhiigelkern findet sich nach awssen
Linsenkern als cin schmaler cbenfalls bandfirmiger Streifen, welcheo
dnue Glied des Linsenkerns umfasst, er ist der handfﬁrmlge K
ﬁnnulmsiaenme:[urmm) oder wegen seiner nahen Lage an der Hirnol
die Vormauer [claustrum) genannt (¢l nach abwirts von der Vorma
“nahe der Rinde der Hirnbasis, liegt end'lu:i] noch ein weiterer kleiner K
dic Mandel (amygdala, m&)Y). In diese Ganglienkerne der Hemis

» 4 Yoo vielen Anatomen wird nur der geschweifte Kern als Streifenhiigel hezeicl
der Linsenkern also nicht zu demselben gerechnet. Vormaver und Mandel sind
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oar mu@a- scheinen unter dem S-I.m[mhugel !H\;ﬂlﬂ' zu sichen, ohne

B - dessen” graue Massen gu berithren. Aus den genanmten Ganglienkernen

 kommen dann neve Markbilndel hervor, welche nun nach den verschiedensten

W im ganzen Umfang des Streifenhiigels gegen die Hirnrinde hin
-mhhn Diese letzte Abtheilung des grossen longitudinalen Faserver—
E lanﬁ, welcher mit den Rilickenmarkssiriingen beginnt, dann in die Striinge
ﬂp verlingerten Marks ithergeht und hierauf zu den Biindeln der Hirn-
uilashﬂ sich ordnet, ist der Stabkranz [corona radiata). Seine Anord-
nung wird wesentlich bedingt durch die oben geschilderlen Verhillnisse,
welche der Bildung der Seitenvenirikel zu Grunde liegen. Indem die in
die letzteren hereingetrelenen Gefissfortsitze den Boden bedecken, milssen
die als Fortsetzungen des Hirnschenkels weitersirahlenden Markfasern des
Stabkranzes die Gelissfortsiitze an ihrer Peripherie hogenfirmig umfassen,
om zor Decke der Ventrikel zu gelangen. So gestaltet sich denn der
Stabkranz wie eine reich gefiillle Blumenkrone, deren gewundene Blitler
mﬂlmm am Yentrikelboden gelegenen Stiel aus nach allen Richtungen
divergiren, wobei nur die Stelle wo der Stiel sitzt leer bleibt, durch die
oben wieder gegen einander geneigten Blitter aber su einem Hohlraum
sich abschliesst.

Dem Vorderhirn gehtiren als eine letzte Abtheilung die beiden Riech—
kelben oder Riechwindungen an. Bei den meisten Fischen zu so
ansehnlicher Griisse entwickelt, dass sie manchmal den Umfang des ganzen
tbrigen Yorderhirns iihertreffen oder jhm nahekommen, treten sie in den
hiiberen Abtheilungen der Wirbelthiere, namentlich bei den Vogeln, mehr

zuriick, um bei den niederern Saugethieren wieder in relativ bedeutender

Grisse zu erscheinen, (Vel. Fig. 11, 12, 20 und 25.] Sie bilden hier
besondere Windungen, welche, von der Hirnbasis ausgehend, den Stirn—
theil des Vorderhirns mebr oder weniger nach vorn dherragen. Das Innere
der Riechwindungen enthilt eine Hihle, die mit den seitlichen Hirnkammern
communicirt. Bei cinigen S#ugethierordnungen, nimlich bei den Cetaceen
und in geringerem Grade bei den Affen und dem Menschen, verkiimmern
diese Gehirntheile wieder, sie treten pun weijl zuriick unler das Slirnhiro,
als kolbenformige Gebilde, die an cinem schmalen Stiel, dem Ricch-
streifen, am mitllleren Theil der Gehirnbasis aufsitzen (Fig. 23). Die
hier den Riechstreifen zum Ursprung dienende Fliche wird das Riechfeld
oder wegen ibrer von dem Eindringen kleiner Gefisse herrithrenden sieh-—

der Form ihrer Zellen wahrscheinlich nicht als eigeniliche Ganglienkerne sondern als
Theile der Hirnrinde zu helrachten, von dieser durch eine zwischengeschobene Mark-
schichie getrennt. Wgl. Cap. IV.
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' mw Wihrend sich die innere, mediane
~ Seitenventrikels dicht an den Hirnstamm anschmiegtt), wiichst tﬁé‘

-

'&fﬂmm ﬁ'ﬁﬁmﬂmbﬁmﬂgﬂﬂlﬁdﬂsﬂamw
%Mmm So erhilt denn &rﬁﬂmnhﬁelhmﬁen funged

einer Spitze verjungt, Bei der Umwachsung des Stammhbirns durch
~ Hemispharenblase hat, wie schon 5. 57 bemerkt wurde, aneh&a

fallende Theil der Spalte hildet einen Schlitz, der durch einen o i

-.-_-m-... ___.
T T

theils der Hemisphiiren zusammenhiingt. Indem nimlich die Auss

gich forzusetzen. Dies findet auch in der Form des Hioterhorns s

(F. Scuwior, Zeltschr. f. wiss, Zool Bd. #1, §.

‘welche aus der Decke des Hemisphiirenblischens hervorgeht,

ftiﬁét Ausbuchtungen oder Horner {mmm ventriculi lateralis], ein
deres mit gewslbter Aussenwand, und ein unteres, dessen Ende sich

spritngliche Communicationsiffnung dieser mit dem dritten Ventrikel,
Moxro'sche Spall, die ganze Wachsthumsbewegung ' der Hemisphiive
gumadﬂ indem er sich um den Hirnstamm zuerst nach hinten und
mmw ﬁﬂtmnmpmngtmhobumsﬁ‘ndamﬂderﬁﬁm
unteren Horns zusammen, Der so auf die Vorderwand des unteren ¥

Horn eintretenden Gefassfortsatz der weichen Hirnhaut geschlossen
{fh Fig. 27)%. So bleibt demnach der urspringliche Moxzo’sche
an seinem Anfang und an seinem Ende offen, die Mitte aber wird
Markfasern geschlossen, welche den sogleich niher zu betrachtenden TI

Auch in der Gestaltung der Seilenventrikel bietel das Primaleng
eine Eigenthiimlichkeit dar, die mit der stirkeren Entwicklung des O

des Seilenventrikels stark nach hinten wichst, verlingert sich der V
selbst in der pdmlichen Richtung: es bildet sich so ausser dem o
und unteren auch ein hinteres Horn (cpFig. 28). Wie schon die
Form des Oecipilathirns erkennen Lisst steht das naeh hinten ge
Wachsthura mit einem plitzlichen Knick stille, um nach vorn und

4 Diese mediane Wand des Seitenventrikels wird von dem hinter der urspriing
Mormgo'schen Spaltéffnung gelegenen Theil der Wand des Hemisphirenblischens
is. Fig. 47, 5. 58). Aus der unmittelbar den Spalt hinten begrenzenden Marl
geht bierbel, wie F. Scempr vermuthet, der auf dem Boden des Seiten
zwischen dem Seh- und Sireifenhilgel gel:ﬁarn Hornstreif hervor (i Fig

% Dieser Schlitz st die spiter noch zu erwihmde figsura hippocampi.
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'wwwindmdmﬂm noch mehr als das Unterhorn zu einer feinen
~ Spitze ausgezogen ist. Bei den Affen ist das Hinterhorn kleiner als beim

Fig. 38, Rechier Seitenventrikel des menschlichen Gehirng, von der Medianseite aus
gesehen,  ca Yorderhorn. ep Hinlerhorn, ed Unterhorn. #p Balkentapete. Die
weitere Erklirung 5. Fig. 22, 5. 64.

Menschén; bei andern SHugethieren mit stark entwickelten Hemisphiren,
wie 7. B. bei den Cetaceen, finden sich nur Spuren oder Anfinge eines

An der vordern Begrenzumg der urspringlichen Mowmo'schen Spalte
sind die beiden Hemisphiiren lings einer Linie verwachsen, die man als
Grenzlamelle {lamina terminalis) bezeichnet (bd Fig. 17, S. 58). Indem
sich nun der Hemispharenbogen um die Axe des Zwischenhirns nach hinten
wendet, wird die Grenzlamelle in entsprechender Weise gebogen. Der
onierste Abschnitt derselben wird zu einem transversalen Faserband,
welches als vordere GCommissur die beiden Hemisphiren verbindet
{k ebend.}; im weiteren Verlauf trennen sich dagezen ihre beiden Mark-
hiilflen und werden zu longiludinalen, von vorn mach hinten gerichielen
Faserbéindern zu beiden Seiten der Mittelspalte. Ein Anfang dieser Longi-
tudinalfasern findet sich schon bei den Vigeln, stirker entwickelt sind
dieselben erst im Sugethierhirn, sie bilden hier das Gewiilbe [fornix).
Yorn dicht an einander liegend divergiren die beiden Schenkel des Ge-
‘willbes bei ihrem der Wiillbung des Hemisphiirenbogens folgenden Verlauf
nach hinten. Die Markfasern ihres vordern Endes reichen bis an die Hirn—
basis herab, wo sie mit dem Mark zweier unmittelbar hinter der Seh-
nervenkreuzung sichibarer kugelfrmiger Gebilde, der weissen Mark-
hugelehen |corpora candicantia) zusammenhingen (Fig. 24). Die Fasern
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Fig. 29. Medianschoitt des menzchlichen Gehirne. 3% Balken. ca Vordere Co
ch Weisse Bodencommissur. sp Durchsichtige Scheidewand. mo Moxno'scher
cc Weisses Hiigelchen. rd Absteigende, ra aufiteigende Wuorzel des Ge

J Gewidlhe. Die weiters Erklrung =. Fig. 2§, 5. 6%,

Seitenventrikel zo liegen kommt. Den so im Hinterhorn entstehenden
| sprung bezeichnet man als die Vogelklaue (pes hippocampi minor],
| im Unterhoen entstehenden als ‘das Ammonshorn /pes hippocampi o
Fig. 30)%. Doch tragen zur Bildung dieser Erhabenheiten noch a
Theile bei. die wir sogleich werden kennmen lernen. Bei den o
E Singethieren, bei welchen es nicht zur Entwicklung eines Hinte
kommt, und welchen daher natiirlich auch eine Vogelklaue fehlt, gﬂn
ganze Famrmasse des Gewtlbes in das Ammonshorn ither?). e
Mit der Bildung des Gewilbes scheint die Entstehung cines ande

1) ¥gl. auch Fig. 25 5. 70.
- % Ueber die Frage, ob die Affen gleich dem Menzchen ein hinleres B
| Seitenvenirikels nnd einen pes higpma rgl minor besitzen, ist ein ziemlich
) barer Streil zwischen Owes, der diese Theile im Affengeh Trnlung;nm und Hu
filhrt worden, Vgl. Hoxiey, Zeugnisse fir die Siellong des Menschen in der
dentsch van (‘Ju.wl Braunschweig 1563, 5. 428 Schon die #lleren Autoren
Affengehirn, wie Tieozuaxs (icones cerebri p. 54}, bilden das hintere Horn ab
beschreibt in seinem Ejﬂharml Werk den Anfang eines solchen beim D
[anatomy of vertebrates vol . 420, Die Vogelklaue ist, wie Hoxier gezei
he’f' m::mpmduu Affen :ﬂml wie auch das Hinterhorn ner schwiicher en
als beim
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-.m wvon dazu senkrechler, transversaler llmhl.nag, welches in
noch httherem Grade ausschliessliches Merkmal des Stugethierhirns ist, in
naber Verbindung zu stehen. Bei den Monotromen und Beutelthieren niim—

lich kommen aus dem Ammonshorn Fasern herver, welche die in dasselbe
eintrelenden Fasern des Gewilbes bedecken und tiher dem Zwischenhirn
zur enlgegengesemen Hirnhillte
frelen, um sich hier ebenfalls in
das A.mmonsbom einzusenken. Die
0 enistandene Quercommissur der
beiden Ammonshiroer ist die erste
Anlage des Balkens [corpus cal-
losum]. Bei den implacentalen
Stugethieren, bei denen in dieser
Weise der Balken aufl eine blosse
Quercommissur zwischen den hei-
den  Ammonshirnern  beschrinkt
bleibt, ist die vordere Commissur,
ebenso wie bei den Vigeln, sehr
stark, zwischen ibr und dem Balken
bleibt aber ein freier Raum 4. Die
weitere  Entwicklung des Balkens
geschieht nun dadarch, dass zu der
Commizsur der Ammonshérner an—
dere trapsversale Faserzilge hinzu—
treten, welche in das ganze dibrige

Hemisphiirenmark, sich grossentheils

P

krenzend mil den Stabkranzfasern.
ausstrahlen.  Zugleich nimmt die
vordere Commissur an Stirke ab
ond trit mit dem vordern Ende
des Balkens, dem so genannten

Fig. &0. Beitenvenirikel und Hirnganglien
des Menschen, fz Vorderer durchschnitfe-
ner Theil des Gewalbes, Fz’ hinterer um-
geachlagener Theil desselben ep Hinteres
Horn des Seitenventrikels. ¢4 Vogelklaue.
¢i Unteres Horn. am Ammonshorn.  Die
weitere Erklirung s Fig. 26, 8 T

Schnabel (rostrom)  desselben,
durch eine dilnne, ebenfalls iransversale Marklamelle in Verbindung
[Fig. 29 ea). Durch diese Verbindung der vordern Commissur mit dem
Halkenschnabel wird die Longitodinalspalte des grossen Gehirns nach vorn
geschlossen.  Ewischen dem breiten hinteren Ende des Balkens, dem

1 Ob wihrend der Entwicklong der hiheren Thiere der Duarchbruch des Balkens
ebenfalls mil der Ammonscommissur beginnl, bleibt dabingestelll. Diet meisten Embryo=
logen geben an, dasz der samze Balken gleichzeitiz sich entwickle, nach Andern soll
er sich allmilig von vorn noch hinten ausdehnen. Vel Scewor, Zeitschr. . wiss.
Zoologie, Bed. 44, & 87 Ruchesr, der Ban des menschl. Gehirns, Abth 11, 5 &3,

ABith, 1, Taf. XI.
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F:g 84. Anatomie des Kaninchengehirns. In 4 ist die Hemisphirendecke
gsschlaeen so dass der Balken vollstindig sichtbar wird. In B sind dorch
| Balkens die. seitlichen Hirnkammern geoffoet. Ma Verl. Mark. (K
B Vﬂcﬂrﬂgel z Zirbel. [In B ist zur Seite von = der Anfang der von den
. hirpern bedeckten Schhiigel sichibar) am Ammonshorn.  §& Balken.
| von der Linie &% liegl der in das Hemisphiirenmark fibergehende Theil des
| dessan Faserkreuzung mit den Stebkranzhiindeln sichthar ist; hinter B
Ammonscommissur | of Riechkolben. e Vorderhorn ﬂ!!Se‘ll:anvenlnlmls
hiigel. F Vorderer, §° hinlerer Theil des Gewdilbes. oi Unterhorn des S

Bei den meisten Siugethieren hildet die Ammonscommissur nonh'
einen verhiltnissmiissig grossen Theil des ganzen Balkens (bl Fig. 3}
Da ferner bei ibnen das Occipitalbirn w»emg entwickelt ist, so dag
hintere Horn des Seitenventrikels fehlt, und gleichzeitiz die votdarqn
E pn@ﬂn,dm&h-nnﬂ Streifenhilgel, an Masse weit unbedentender |
so ist das Ammonshorn his an den Ursprong des Gewilbes hera
Das letztere fallt daher jederseits sogleich in zwei Abtheilungen aus e
von denen die eine vorn, die andere hinten das Ammonshorn umel'as,s;
£ Fig. 31 B)Y.

Zwischen dem Balken und den wunter ihm hmzmhendern
des Gewdlbes breiten zwei dunne, senkrechte Marklamellen sich
~welehe einen engen spaltférmigen Raum zwischen sich lassen: die d

1) In der menschlichen Anatomie wird derjenige Theil des Balkens,
belden Ammonshorner verbindet, als Psalterium bezeichnet.
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idewand (septum lucidum, spFig, 20). Diese bewirkt samt

Mﬂm Verschluss der seitlichen Hirnkammern nach innen, nur der

_des Moxno'schen Spaltes bleibt hinter dem vordern Anfang der Ge-
schenkel als die gewdhnlich sogenannte Moxro'sche Oeffnung bestehen
). Zwischen den beiden Seitenhiilften der durchsichtigen Scheide—
leibt ferner ein spaltfarmizer, nach unten mit dem 3ten Ventrikel
mmmmmﬂw Hohleaum, der ventriculus septi lueidi. Die Ausstrabhlun-
gen des Balkens bilden die Decke und einen Theil der dusseren Wand der

-Hirnkammern ; sie umgeben die Aussenfliiche des Linsenkerns,

ﬁmhpml desselben, und sie kreuzen sich in ihrem Verlauf nach
_der Hirorinde, in der sie endigen, uberall mit den Fasern des Stabkranzes,

ausgenommen in ihrer hintern Abtbeilung, welche den Ammonshiérnern
und ikrer Umgebung zogehidrt, Theilen, in die keine Stabkranzfasern ein-

~dringen, und in denen daber auch keine Kreuzung mil denselben stattfinden
‘kann. Diese hintere Abtheilung des Balkens hleibt hei den niederen Saiuge—

thieren als reine Commissur der Ammonshirner bestelien (Fig. 31 A), bei
den Primalen aber scheidet sie sich wieder in zwei Theile, in einen inne-
ren, der in das Ammonshorn und die Vogelklawe (@ m und ¢ & Fig. 30)
tibergeht, und in einen fusseren, der sich vor den zur Rinde des Occipital-
hirns tretenden Stabkranzfasern nach unten umschligt [m' Fig. 32), um
die Apssenwand des hintern Horns vem Seitenvenirikel zu bilden: man
bezeichnet ibn hier als Balkentapete (tp Fig. 28],

Die namliche Faserrichtung, welche das Gewdlbe, der aus der vordern
Grenzlamelle des Mowgro'schen Spalies hervorzezangene Faserzug, einschligt,
theilt sich bei der Umwachsung des Stammbirns durch den Hemispbiiren—
bogen auch dem unmittelbar vor jener Grepzlamelle gelegenen Theil der
Hemisphiirenwand mit. Aber wihrend das Gewiilbe wegen der anfing-
lichen Verwachsung nicht von grauer Rinde {lberzogen ist, bleibt jener ur-

- spriinglich micht verwachsene Theil vor ihr, der nachher in Folge der

Hemisphiirenwilbung iber das Gewdlbe zu liegen kommt, an seiner me—
dianen Seite von Rinde hedeckt. Nachdem der Durchbruch des Balkens
erfolgt ist, wird er durch diesen vom Gewdlbe getrennt und bildet nun
einen den Balken bedeckenden longitudinalen Faserzug, der bei fast allen
Eihlgeth]m durch eine dem Balken parallele Furche von den weiter nach
der Peripherie gelegenen Theilen der Hemisphiire geschieden ist. Man be-
zeichnet diesen longitadinalen Faserzug als die Bogenwindung oder Zwinge
(gyros fornicatus, cingulum G fFig. 29). Bei solchen Swugethieren, bei denen
diese Windung sehr stark und der Stirntheil des Vorderhirns relativ wenig ent—
wickelt ist, kommt der Anfang der Bogenwindung vorn unmitteiber hinter der
Basis der Riechstreifen zu Tage. Seine Fasern stehen hier theils mit der Rinde
des vordersten an den Riechstreifen grenzenden Theils der Hirnbasis theils,
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ebenfalls an der Hirnbasis zum Vorschein, und geht in eine

An ﬂ_erf.'m:.e des Baltms hﬁrt der Rindenheleg aof, die
m zugekebrie Fliche der Bogenwindung ist daher rein o
im hintern Abschnilt derselben hat sich ein schmaler von der

Fig. 22. Hirnbalken und seitliche Hirnkammer vom Menschen, Auf der linken
ist die Hemisphiirendecke so weil entfernt, dass der mibttlere Theil des Ball

daon sind die Fasorupgen desselben in das Hemizphidrenmark
der rechten Seifte igl ein Schnilt gefuhrt, der den Seitenventrikel von oben
&k Balken, #m Mittlerer Lingsstreil oder Balkennaht [stria media). s7 Seitlicher |
streif oder bedecktes Band (taenin fecta), zur Bogenwindung gehirig. m Kreu
Balkenstrahlung mit der Fasuru.ng des Stabkranzes. " Hinlerer ungekreu
der Balkenstrahlung. (Bei m* schligt sich derselbe mch unten, o die Gossere
des Hinterhorns, die Balkentapete, ¢£p Fig. 28, 2u bilden.) = Bogeafazern
arcualae) , welehe die Rindentheila benachbarter Windungen mil sinander h
&£ Streifenbiigel. 2¢ Horpstreif. 2h Sehhiigel {grossentheils verdeckt durch die

Theile:, fx Gewdlbe. am Ammonshern. ok Vogelklsue.
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e (fasciola cinerea] bezeichnet wird und unmittelbar den Balken be-

y -'dp;ﬂ (feFig. 33). Die weissen Longitudinalfasern der Bogenwindung, wel-
chen die graue Leiste aufsitzt, sind wiihrend des ganzen Verlaufs derselben
- von dem brigen Mark getrennt, so dass sie bei der Ablisung derselben
vom Balken nebst der sie in ihrem hinteren Abschnitt iberzichenden
_grauen Leiste als ein weisser Marksireifen. des bedeckie Band (taenia
tecla] genannt, auf dem Balken sitzen bleiben [s 1 Fig. 32 u. 33). Die
‘Trennung des bedeckten Bandes und der grauen Leiste von der ubrigen
Mark— und Rindensubstanz der Bogenwindung erhiilt dadurch ihre Beden-
wng, dass jene Gebilde auch heim Uebergang der Bogen— in die Haken—
windung getrennt bleiben . Mark und Rinde der Bogenwindung gehen
nimlich unmittelbar in Mark uwnd Rinde des gyrus hippocampi tiber, so
dass’ beide eigentlich eine einzige Windung bilden, deren beide Theile
-sich nur dadurch unterscheiden, dass der gyrus fornicatus an seiner untern
dem Balken zogekebrten Fliche nicht von Rinde belegt ist, wibrend sich
beim Uebergang in den gyrus hippecampi die Rinde wieder iiber die ganze
Oberfliche ausbreitet. An der Stelle nun wo die Bogenwindung den Balken-
wulst verlassend zum gyrus hippocampi wird, und wo demmach die bisher
nur die innere Oherfliche iiberziehende Rinde auf die untere sich ausdehnt,
trennt sich das bedeckie Band von dem iihrigen Mark der Windung, indem es
auf die Oberfliche der Rinde des gyrus hippocampi zu liegen kommt. Hier-
durch muss sich aber auch die graue Leiste, welche das bedeckte Band
unten fiberzieht, von der Gbrigen Rinde trennen, da eben das bedeckte
Band zwischen beiden sich aushreitet. An dieser Sielle ist alse die das
Mark tiherziehende Rinde noch einmal von einer weissen Markschicht und die
letgtere abermals von grauer Rinde bedecki, wobei aber diese oberflich-
lichsten aus dem bedecklen Band und der grauen Leiste slammenden
Schichien trilich beschriinkt bleiben, indem sie nur den gyrus hippocampi
und diesen nichl einmal vollstindig itherzichen. Beide verhalten sich tibri—
gens in ihrer Ausbreitung verschieden. Das Mark des bedeckten Bandes
verbreitel sich diber die ganze Rinde des gvrus hippocampi als eine Husserst
ditnne netzlérmig durchbrochene Schicht, sie bildet so als stratum reticu—
lare des gyrus hippocampi die einzige weisse Markausbreitung auf der
Bindenoberfliche der Hemisphiren (s r Fig. 33, s. a. I Fig. 23). Die graue
Leiste aber behilt ibr bandfsrmiges Ansehen, sie tberzieht nicht die ganze

Y Nicht zur Bogenwindung sondern zom Balken selbst wird der die sogenannle
Balkennaht bildende mittlere Llimgsstreil {xm Fig. 33) gerechnet. Ursprong und Endigung
dieses Lingslaserzugs sind iibrigens noch unbekannl.

Woser, Grundaigps. '
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vom Menschen.

Rinde (fascia_dentata),
Leiste,  fir ODnleres Ende

R :--T-I".'t-ﬁl{r':ﬂi'l +

Fig. 5. Die Hokeowindung mit
dem Ammonshorn anl einem {uer-
schnitl, vom Menschen, ¢i Unteres
Horn des Seitenventrikels. » Graue
Rinde der Hakenwindunz. B Ha-
kenwindunz mit der weissen netz-

mi Sobstanz.  fd Aeussers
fmue Schicht des Ammanshorns
fascia dentata), & Innerer weisser
Eaberzug des Ammonshorns, Fort—
setrung der stria longitodinalis.
J1 Umgeschlagener Saum  dieser

Schichle (fmbria}.

L 3. _ Die Hﬂ.enwlmiu mil den sngren—
Eﬁeﬂﬂ{l Theilen des ]hlkgs und  Gewilbes,
i Balken. alhﬂmtleellhnd
_i!',u ﬁrsnu Leiste !fasciola cinerea). fd Gezahnte
Fortselzong der graven
dez Gewilbes,  J7
s kenwind (lobus hipposimpi) .
firmige Su%nt [substantia mriculuﬁs alha).

Kammeroberiliche des Ammonshorns iiberzieht, .
Gewilbes ond des Balkens gebildet (Fig. 34). Daraulfolgt als erste grave S

hier als gezahnte Bi
cia dentata) bezeichnet
Jene Furche, welche d
hippocampi mmh innen
springt nun aber in
Horn des Seitenventrikels
Gestalt des Ammonshor
So wird die Bildung des
ren, zu der, wie wir
sehen haben, Fasern des
bes und des Balkens
durch den Antheil, w
verschiedenen Theile der
windung an ihr nebhmen,
det.  Der markige Beleg, |
wird durch die Fase

&r Nelz-

die Rinde des gyrus hippocampi (v}
aussen von ihr komml als zweite Mark
die Fortsetzung des hedeckten Bandes
die aul der Rinde des gyrus hippoc
ausgebreitete  substantia  relicularis
und aufl sie endlich folgt als zweite
Schicht die gezahnle Binde, die Fo
der grauen Leiste (fd). Letzteree
sich wie gesagt nur in die dem Ammon:
entsprechende Furche hinein; in dieser
det zugleich die Lage der reticuliren
stanz ihre innere Gremze, an der |
wo dies der Fall ist hiingt die grane Sch
der gezahnien Binde mit der Ri
gyrus hippocampi zusammen, so dass b
die  heiden grauen Lagen, welche ¢
Ammonshorn ausfillen, in einander k
gehen. Gerade da wo dieser Uebes
stattfindet endet der inmere '
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‘Withrend das Gehirn im Laufe s seiner Entwicklung allmilig in die Theile
sich gliedert, die wir nun kennen galerni. haben, crfihrt seine linssere

'F!arm Umwandlungen, die zn immer complicirteren Bildungen ftthren, und

deren schliessliches Resultat theils. von der Stufe der Entwicklung, die das
Iietmffende Gehirn ﬂherhaupt. ermﬂ:l. theils von dem relativen Wachsthum
der ecinzelnen Theile, die dasselbe zusammenselzen, abhangt. Bei den
niedersten  Wirbelthieren entfernt es sich wenigz von jener einfachsien
embryonalen Form, die mit der Scheidung des primitiven Hirnblischens

" in seine funf Abtheilungen gegeben ist. Fast alle Formverschiedenheiten

heruhen hier auf der relativen Griisse dieser Abtheilungen; ausserdem ist
mur noch die Entwickling der aus dem Vorderhirn hervorgewachsenen
Riechkolben von formbestimmendem Einflusse. Eine grissere Mannizfaltizkeit
der Gestaltung ergiebt sich bereits, sobald die Mantelgebilde den Hirnstamm
#n nmwachsen beginnen. Die Bedeckung der lobi optici und des Klein-
hirns durch die Grosshirnhemispbiiven, des verlingerten Marks durch das
Kleinhirn, der Grad der Kopfkritmmung bringen nun eine nese Reihe von
Formeigenthitmlichkeiten hervor, denen sich als weitere die fiussere Gestalt
der Hemisphiiren, die Entwicklung oder der Mangel der Seitentheile des
Kleinhiens, das hiermit zusammenhiingende Hervortreten gewisser Kerngebilde
wie der Oliven an der medulla oblongata, sowie die Entwicklung einer
Varolshrlicke hinugesellen. An allen SHugethierhirnen ist die Stelle, wo
die Grosshirnhemisphiire urspriinglich dem Hirnstamm aufsitzt, durch die
Sylvische Gruba begzeichnet (S. 56 Fig. 16). Indem sich die Riinder dieser
Grube enigegenwachsen, geht dieselbe bei allen hitheren Siugethieren in
cine tiefe Spalte, die Sylvische Spalte (fissura Sylvii), ther. Dieselbe
geht im allgemeinen schrig von hinten und oben nach vorn und unten;
ihre Richtung weicht nm so mehr von der verticalen ab, je stirker sich
das Oceipitalhirn entwickelt und die nach hinten gelegenen Theile iiberwiichst.

{Fiz. 38). Eine eigenthumliche Gestaliung erfihrt diese Spalte endlich bei

Ll

¥ ¥ergleicht man hiernach dos Ammonshorn mit der zweiten Hervorragong des
Seltenventrikels, aul welcher die Fasern des Gewblbes sich ausBreiten, mit der Vogel-

.Hwn im hintern Horm (8. 78], s0 stimmen beide Bildungen daria ilhemm dass sie

Yon Falmg,\m:l der Hirnoberfliche herriihren, welche apssen als Furchen, innen als
Erhiihungen erseheinen, und dass der Markiiberzug dieser ErhShungen von Fasern des
Gewiilbes und Balkens zebildel wird. Aber wlhrmd die Vogelklaue hieraufl beschrinkt
bleiht und daher nur ans zwei Schichten, einer Inpern weissen ond Hussern grauem,
besteht, wird beim Ammonshorn die du:r:h die Faltung der Hirnoherfliche gebildete
Yertiefung von der Fortsetzuog des bedeckten Bandes und dﬂmﬂhntmamdam

gefallt, so dass hier vier Schichien, zwel weisse und Twel graue, entslehen.

i 6=
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rg.:;,_wlm in der Seitenansicht.

Mo Verl Hnrk € Kleinhirn.
nmw. Gf Bogenwindung , hinter dem Riechlappen a
uel.snd_ H Ha indung {lobus hippocampi). & Nerv. oplicus. I,

_Erste, zweile und dritte typische Windung des Carnivorengehirns,

zeitize Entwicklung des Frontal- und Occipitalhirns ungefibr die Form
Dreiecks an, dessen Basisnach oben gekehrt ist. Diese Grube schliesst sich
indem ihre Rinder von vorn, oben und hinten sie iiberwachsen, zu ein
belfarmigen Spalte (8 Fig. 36), an welcher man einen vorderen und einen
E 2R tern Schenkel (s, und sy

. terscheidet. (Vergl. a. Fig. 40

Der zwischen den
Gabeln der Spalte geleg
die urspriingliche Grube
ohen her deckende H
sphirentheil (K] heisst
Klappdeckel [opercal
Schligt man den Klap
zurlick , so sieht man,
der unler ihm gelegene
den der Sylvischen

emporgewilbt und, gleich

36, Gebi nes 7-monatlichen menschliche tbrigen fliche
%ﬁn& in der ?Qn:'nmmz. Mo ‘;']e'rl Mark. ¢ 7 e : s
Kleinhirn. & Sylvische Spalte. #, vorderer, s, Wisphiire, dureh Furche
ilni,aper.r Schenkel derselben. K Klappdeckel. ®  eine Anzahl von Wind

© Hinterhaupisiappen. 7 Schlifelappen,  2etbeilt ist.  Den so

1a 1) Wir begreifen hier und im Polgendm tiberall unler der Ordnnns
ilie eigentlichen Affen (simise] und den Menschen, die in Bezug aufl die
ibres Gebirns eine durchaus tmnmnhingenﬂe Gmppe hilden,
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Entwicklung der Gussern Geblirnform. N iﬁ"

'iqmu‘ mmm Lage versteckten und isolirten Gehirnabschnitt nennt
m den verstecklen Lappen oder die Insel {lobus opertus, insula
ldla, Fig. 27 J 8.72|. Sowohl der Klappdeckel wie die Insel sind ansschliess-
hﬁ dem anawmgeh:rn cigenthilmlich. Die beiden Schenkel der Sylvischen
Spalte beniitzt wan in der Regel, um die Hemisphiren des Primatengebirns
in einzelne Regionen zu lrennen. Den nach vorn vom vordern Schenkel

selegenen Theil nennt man nimlich den Stirnlappen (F Fig. 37}, den
von beiden Schenkeln cingefassten Raum den Scheitellappen (P}, die
hinter der Sylvischen Spalle gelegene Region den Hinterbauptlslappen
{0 der unter ibr gelegene Hirntheil endlich beisst der Schldfelappen
(Tl An der Convexilit des Gebirns gehen diese Lappen chne scharle
Grenze in einander itber.

Wie die Sylvische Spalte dic ganze Aussenfiche der Hermapham in
mehrere Abschnille trennt, so sind noch einige Theile des Grosshirns durch
Furchen oder Spalten gegen ihre Umgebung abgegrenzi. So gibt sich der
fiber dem Balken won vern nach hinten zichende und dann um den Balken—
_wulst sich aof die Unterfliche des Gehirns begebende longitudinale Faser—
zug, die Bogenwindung, in der Regel durch Furchen iu erkennen, welche
denselben von den umgebenden Theilen trennen (Fig. 29 G fi. Nameni-
lich ist bei allen S@ugethieren an der medianen Oberfliche der Hemisphiire
der Rand sichtbar, mit welchem sich die Bedeckung des inneren Theils
der Bogenwindung in das unicre Horn des Seilenventrikels umschliigt (fis-
sura hippocampi Fig. 27 f4); bei den meisten ist ausserdem die Bogen—
windung withrend ibres Verlaufs dber dem Balken nach oben hin durch
eine longiludinale Furche [suleus calloso-marginalis C Fig. 29) begrenzi.
Ebenso ¥t an der Basis des Vorderhirns der Riechkolben oder die Riech-
windung fast immer pach innen und nach aussen durch Furchen geschie-
den {suleus enlo- und ectorhinalis}, die ibrigens am menschlichen Gehirn
in eine einzige rusammenfliessen (5 + Fig. 23). Alle diese Spallen und
Furchen sind somit theils durch das Wachsen der Hemisphire um ibre An—
heliungsstelle am Zwischenhirn (fssura Sylvi), theils durch den Verschluss

der :usseren Spalte des unteren Horns (fissura hippocampi), theils dorch den
Verlaul bestimmter an der medianen und unteren Fliche der Hemisphiire her—
vortretender Markbiindel (fissura calloso-marginalis, ento— und ectorhinalis)
verursachl, Da vun die zu Grunde liegenden Structurverhiltoisse allen
Siugethieren eigenthiimlich sind, se sind auch jene Vertielungen, sobald
sig ilberhaupt aussen sichtbar werden, durchaus constant in ihrem Auf-
z treten.  Minder gleichftrmig verhalten sich andere Furchem, welche dem

Hirnmantel der hihern Stugethiere ein vielfach gefaltetes Ansehen geben.

Die Oherfliche des Klein- und Grosshirns wird durch diese Furchen in

zahlreiche Windungen (gyri] eingetheilt, welche am Kleinhirn, an welchem
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.WMWWE, 'so muss sich die Hirnoherfliche
Hw indem sie in #hulicher Weise sich aufrollt wie ein Band

ﬁim in eine glatte Oberfliche verwandelt werden sollte. Laufen die

“behrt und deher von oben geseben als ein unpaares Gebilde von ann:

-entsprechen, die simmilich in einer durch den Mittelpunkt der Rugel
in diesem Fall die gemeinsame Aufrollungsaxe filr alle an der Obe
_ sichtbaren Falten (Fiz. 20 8. 63). Durchschmeidet man aber das O
~ senkrecht rur Richtung dieser Axe, so.zeigt sich, dass die Tiefe der die

‘von zwel bis drei Leisten, welche von einander durch seichtere F

‘eine griissere Zahl leistenférmiger Erhebungen zu einer durch tiefere |

in sie eintretenden m’aumg, Wichst die Rinde ‘samt der unmil
 bar von ibr bedeckten Markschichte verhiltnissmissig schneller als der

ﬂu*‘lﬂle, um die es geschlungen ist. AlsAxederAufroll

C ;mn daher hei den Fallungen der Hirnoberfliiche eine Linie be
konoen, welche in der Richtung der Falten durch den Markkern
wird: um diese milsste man den Hirnmantel rollen, wenn seine

ten in verschiedener Richtung, so werden dem entsprechend meh
Axen anzunehmen sein, um welche der Hirnmantel successiv gerollt
miisste, wenn man ihn glitten wollte.

Die Faltuong der Oberfliiche des Kleinhirns trit in ihrer
fachsten Form bei den Vigeln aul, deren Cerebellum der Seitentheile

kugel- oder éiﬂiriﬁigar Gestalt erscheinl. Die Oberfliche dieses Organs
‘nun in transversale Falten gelegt, welche annihernd Kreisen oder Elli

des Ovoids gelegten transversalen Axe sich schoeiden: die letztere ist d

einzelnen Erhebungen trennenden Flichen wechselt, indem je eine

begrenzt sind, durch tiefere von ibrer Umgebung sich scheiden (Fig
BS. 51). Bei den Suvgethieren wird die Falung complicirter,

chen gesonderten Gruppe zusammentritt.  Ausserdem sind haufig
solche Gruppen durch trennende Spallen zu grisseren Lappen ve
' So kommt es, dass die meisten Windungen in die Tiefe der griisseren
ten zu liegen Kommen und nur die Endlamellen auf der Oberfliiche
scheinen; suf Durchschnitten enisteht hierdurch jenes Bild eines -
‘Zweige und Blitter mil’a]tenden Baumes, welches die alten Analomen
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Al

M Amrduung der ‘Wimfung&n darhml.en da sind die Jmum
ehenfalls vorwiegend transversal gerichtet. Doch verlassen sio diese Rich—

mmm den vorderen und hinteren Rand, um allmilig in schriige und

selbst longitudinale Bogen uiberzugeben, welche gegen diejenige Smﬂumn-
;l!'ﬂ_‘ﬂll,'m. wo die Seitentbeile an dem Wurm aufsitzen (Fig. 21 8. 63,

vielen Siugethieren kommen iibrigens, namentlich an den Sei!.emheﬂen;

Abweichungen in dem Verlauf der Faltungenm wvor, welche sich

giner bestimmten Regel nicht mehr filgen; solehe sind besonders bei

- grossem Windungsreichthum des Organs zu beobachien. Auch am kleinen

Gehirn des Menschen gibt es einzelne durch grossere Spalten isolirte Ab-
theilangent] ; an welchen der Verlaul der Windungen von der im Ganzen
eingehaltenen Regel mehr oder weniger abweicht, wahrscheinlich in Folge
besonderer Verhiltnisse des Faserverlaufs, welche das allgemeine Wachs—
thomsgesetz modificiren. Hiervon abgesehen izt die Gestallung der Ober—
fche dadureh complicirt, dass wir, den Verzweigungen des so genannien
Lebensbaumes entsprechend, Falten erster, zweiter und dritter Ordnung
unterscheiden kinnen (Fig. 29, Die secundiren Falten sind den primii-
ren superponirt, indem jede der letzteren sich noch einmal in Falten von
gleicher Richtung legt, ebenso die tertiiren den secundiren. Wir Kinnen
ons den Vorgang dadurch versinnlichen, dass wir der ersten ither die
ganze Oberfliche sich erstreckenden Aufrollung eine zweite und dritte fol-
2en lassen, von demen jede-um guere Axen erfolgt, welche inmerhalb der
durch die vorangegangene Aufrollung gebildeten Falien gelegen sind.

Dic Oberfliche des grossen Gehirns pilegt nur bei der htch-
sten Wirbelihierclasse sich durch Faltungen zu vergrissern, und moch bei
den Siugethieren zeigen die niedersten Ordnungen hiéchstens die schon
friiber besprochenen Furchen und Windungen (Sylvische Spalte, suleus
hippocampi u. 5. w.}, welche auf anderen Ursachen beruben als die ithrigen
Faltenbildungen. Scbald aber die letzieren erscheinen halten sie bei allen
Siugethieren - bis hinauf zu den Primaten im wesentlichen die nimliche
Regel ein.  Alle Furchen und Windungen, welche sich gegen die hintere
Grenze des Gehirns erstrecken, verlaufen n#mlich von vorn nach hinten,

4 Hierher gebiirt namentlich die Flogke ri Fhﬁ 23], ein kleiner federdhnlicher
Auswuchs am hinlern Rand des Briickenschenkels, und die Tonsille {fo ¢hend.), ein

diz medulla oblongata deckender eifirmiger Wulst 2wischen dem unteren Wurm und dun
Saitentheilen. 5
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. Fig. 37. Das grogse Gehirn verschiedener Siugethiere von oben gesehen, im
- um den Verlau! der Forche zu zeigen, ¢ mach Guamouer, die dbrigen nach der }

|53 ;Hmd 1%y :g? natiivlichen Grisse). 2 K:;'E}f’f’!]v 3 Schaaf f‘}s:] 4 o

| Dﬁx‘l‘u  {Ya). -6 Cercopithecos Sabaeus (3. 7 Chimpanze . hie o

| zeigl den gewbhnlichen Typus der Fallenbildung, die untere [Celaceen und

| einen shweichenden. In I—4 bezeichnet @ die ungefihre Grenze, von welcher

- vorn transversale, nach hinten longitudinale Faltenrichtung vorherrsehit, & Bogenwing
~ r Riechwindung. In 5 ist die longitudinale Faltenrichtung an der gamecn OF

© vorherrschend, lést sich aber im Occipitaitheil durch secundire Fallen in eine

~mige Anordoung der Forchen auf. In & und 7 bezeichnet r (der Rovasno'sche

. die Grenze, von der aus nach vorn longitudinale, nach hinten transversale Falten

| ~vorherrsehl. b Zur OberBiche tretender Theil der Bogenwindung (Zwickel

= 2 5 Vorzwickel]. ; -
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Ge Fdﬁﬂﬁkdﬁﬁuﬂbﬂﬁh@hmmmmw
sich die Bogen. Die Zahl der Langsfolten, welche so on der Oberfliche
~des grossen Gehirns bemerkt werden, variirt im allgemeinen zwischen
ei und funf. Mauehmal minden ecinzelne an irgend einer Stelle ihres

sehwiichers scounddre Falten hinzu, welche die erste Richtung kreuzen.
- Auf diese Weise entstehen unregelmiissigere Sehlingelungen, welche jenes
: des Verlaufs mehr oder weniger verdecken kiunen. Wesentlich
| anders verhiilt sich die Faltenbildung am vordern Theil des grossen Ge—
=1 m In einer Gegend, die der Sylvischen Spalte emispricht oder noch
alw;s nach vorpe von derselhen liegl, sehl pimlich der longiludinale
ﬁh&mm entweder allmiilig oder plitzlich in einen transversalen
) ﬁqr zugleich sind die aufiretenden Querfurchen hiivfig radidr gegen
die Sylvische Spalie gestellt. Die Bichtung der Fallen des Frontalhirns
ist also dem longiludinalen und bogenformigen Verlaul der Windungen
am Occipitalhirn enigegengesetzl, wie die obere Reihe der in Fig. 37,
skizzirten Gebirne deutlich zeigt. Diese Furchenbildupg am vordern Theil
des Gehirns stebt augenscheinlich damit im Zusammenhang, dass vorn ein
bis dahin in der Tiefe verborgener Windungszug, die Bogenwindung,
an die Oberfliche hervortrin (Fig. 35 Gf}. Bei allen Stugethieren mit
Ausnahme der Cetaceen und Primaten, derjenigen Ordnungen also, bei
~denen die Riechwindungen mehr oder weniger verkiimmerl sind, erhebi
sich am vordern Theil des Gehirns die Bogenwindung zur Oberfliche und
istan dieser Stelle durch eine quer oder schriig gestellte Furche von den
dahinterliegenden Windungen geschieden; nach vorn geht sie unmittelbar
in die Riechwindung tber, von der sie abermals durch eine meistens
seichlere Querfurche getrennt ist.  Die Stelle, wo die Bogenwindung zu
Tage tritt; liegt zuweilen sehr nahe an der vordern Hirngrenze: so bei den
Carnivoren , bei denen aber diese Windung sich stark in die Breile eni—
wickelt, so dass sie mit der Riechwindung ganz den sonst dem Frontalbirn
entsprechenden Platz einnimmt.  In andern Fillen liegt jene Stelle weiler
mriick, es pllegt dann der frei liegende Theil der Bogenwindung mehr in
die Linge als in die Breile enlwickell zu sein, so dass er nur einen schms—
fen Baum seitlich vom vordern Theil der Lingsspalte ausfullt. Aber nicht
bloss diejenigen Falien, die ven dem Hervorireten der Bogen- und Riech-
windung herruhren, sind quer gerichtet; auch die fibrigen aufl diesen vor-
deren Theil des Gehirns sich erstreckenden Furchen und Windungen neh-
‘men dieselbe transversale Richlung an.  Dabei konnen entweder die nim-
lichen Falten, die an der Oecipital@fiiche die longitudinale Richlung besitzen,
vorn in die transversale umbiegen, oder aber es kimnen plitzlich die Lings-
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‘Windungen -

(Fig. 37, 1); dem zweilen Typus folgen die meisten anderen wi
mwmm wobei iibrigens immerhin einzelne der L.
~ oft in Querfurchen sich fortsetzen. Meistens sind es zwei Hauptl
- welche so entweder vollkommen selbstiindig oder nach riickwirts in
~ furchen ‘thergehend den Frontaliheil des Gehirns transversal durchzie
- dazu kommt nun aber auch noch die hintere Begrenzungsfurche der Bo
’windlmg, sowie die Furche zwischen Bogen- und Riechwindung, so

 die Gesammitzahl der vorderen Querfurchen meistens auf vier sich
~ (Fig. 37, 3 und §.

1 Suwnﬂﬂ die longitudinalen wie die transversalen Falten sind gew

nur an der oberen und Husseren Fliche der Hemi:phiren sichtbar.

* Basis des grossen Gehirns pllegt ganz und gar ven den bereits frither

A sprochenen Furchen und Windungen eingenommen zu sein, nimlich v

= von der Riechwindung und hinten von dem lobus hippoeampi (Fig. 35 o {,

- neben denen hiichstens ein schmaler Saum sichtbar bleibt, der den #w
sten Windungen der Hirnoberfliche angehrt.  Auf dem medianen Du
schmitt wird in den meisten Gehirnen die Oberfliche vollstindig von
Bogenwindung und ibren Forisetzungen, nach hinten in den hippokam)
schen Lappen, nach vorn in dic Riechwindung eingenommen. Nur
diese Gebilde mehr zorficktreten, wie am Gehirn der Cetaceen, der
und des Menschen, kommen die Windungszilge der Oberiliche zum
auch hier zum Vorschein. Diese Gehirne zeigen aber noch in
Bm;iehung bedeutende Abweichungen von dem allgemeinen Furchung
des Saugethierhirns. Bei den Cetaceen, deren peripherische und centrale G
ruchsorgane ginzlich verkiimmern, blailn die Bogenwindung in der
verborgen, und eine Riechwindung existirt itberhaupt nicht. Die Ha
furchen der Oberfliche ziehen in der ganzen Linge des aussero
lich in die Breite entwickelten Gehirns longitudinal ven vorn nach hi
wie es bei den dbrigen S#ugethieren nur am Occipilaltheil der Fall
Am deutlichsten ist diese Richtung ausgepriigt nahe der Lingsspalte;
ter nach aussen erreichen viele der quer und schriig gestelllen Nebenfu
oft die gleiche Tiefe, so dass der Verlauf der Hauptfurchen gesturt
und sich eine netzlirmige Falienbildung entwickelt (5 Fig. 7).

Einem gemeinsamen, ven dem der tibrigen Saugethiere abweiche
Entwicklungsgesetz folgt die Furchung des Primatengehirns, BBI
bleibt die Riechwindung, welche ganz auf einen Riechkolben reducirt is
an der Basis des Gehirns verborgen.  Die Bogenwindung tritt awar an
Oberfliche hervor, aber dies geschieht nicht am Frontal- sondern am Oc
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s (Fig. 37, sunanr] Hiarmm&al.mw.
, wiibrend er um den Balkenwulst sich umschligl, um in die
ng itherzugeben, einen Ausliufer zur Oberfliche, der sich in

= mlwichul nmi Yor-
- zwiekel [Cuneus und Prae-
cunews), spaliet (*r, On Fig,
39). Dieser Ausliufer knmmt
mmlﬁ an der Oberfliche
m Vorschein, denn nach

- vorn und hinten ist er von
andern Windungen umgeben,
Mn weleche Zwickel und

mek&ihauﬁgdurch faere Fig. 35. Gehirn gines Hundes aof dem Median-
Furchen begrenzt sind ; eben—  sehnitt. Linke Hemisphire, & Bogenwinduag.
50 sind dieselben von einan— & Vorderer, zur Oberfliche tretender Theil derselben.
i 1 FHr of HRicchwindong, H Hakemwindung. &% Balkeo.
der durch eine tiefe CQuer— fx Gewdlbe. ca Vordere Commissur.
furche, die senkrechte Hinterhauptsfurche, getrennt [0). Ein

ahinlicher transversaler Verlauf der Falten waltet nun aber am ganzen

w ar

- Fig. 89, Gohirn cines Affen (Macacus) suf dem Medianschnitt. Linke Hemisphiire,

Nach Gramiover. G F, ol, H, bk, fz, cawic in der vorigen Fig. Pr Vorzwickel. On

Zwickel, € Senkrechte Hinterhauplsfurche, “O° Horizootale Hinterhaupisfurche.

Oceipitaliheil des Gehirns vor, von der Stelle an, die dem Stiel der Syl-
vischen Spalte entspricht, bis zur Hinterhauptsgrenze. Wach vorn ist die
Hauptforche, welche in qguerer Richtung von ohen nach unten verliufi, =
der Roraxno'sche Spalt oder die Centralfurehe (R Fig. #0): vor und

hinter ibr bemerkl man am Gehirn des Menschen und der hoheren Affen

{Fig. 37, 7} eine Querfalte, die vordere und hintere Centralwindung

(¥C, HC Fig. 40); beide sind durch kilrzere Querfurchen von ibrer Um-
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Y AT VST

v
-
g I|-:|_l-. !

A foEM L\

. Fy dritte Stienwindung, FC Yordere, HC hintere Centralwindung. 7 Ros

Sylvischen Spalte krtimmen. Sowobl am Frontal- wie am Tem

‘(Fig. 23 S 67). An der Uebergangsstelle des Occipitaltheils

ren und longitudinalen Verlaul, so dass hier in den Sche]telb
windungen {Py—Py) ein _allmahgcr Uebergang ans der einen in
dere Richiung stattfindet; mnicht so am Stirmtheil, wo die drei

Fig. 40, Furchen und Windungen des meoschilichen Gehirns,  Linke Seiten
§ Sylvische Spalte. sy Yorderer, ss hinterer Schenkel derselben. Fy Erste, Fy

Spalie oder Centralfurche. I', Erste, Tg gweite, 'y drilte Schi@fenwindung.
Ps zweite, Py dritte Scheitelbogenwindung. Pr Vorzwickel. Un Zwickel, 0

rechte Hinlerbaoptsfurche. @ Horizonlale Hinterhauplsfurche,
gitudinaler, wobei sie sich zugleich bogenfirmig um den S
des Gebirns kann man drei solche Lingsfalten unterscheiden: sie
die drei Stirn— und die drei Schlifewindungen (F,—F, 1
welche simmitlich auch noch an der Basis des Gehirns sichth

Temporaltheil nehmen die Falten eine Mittelstellung ein zwischen
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Fumhen' am OGCI-]Jllallh&li die lcmglmdmalan am Frnntakmﬂ

: -ugﬁnmen wahrend bei den ubrigen Saugelbieren das umaekebrle der

. Der tihnliche Unterschied findet sich im Verlaul der Bogenwindung :

itt bei den Primaten am hintern, bei den tibrigen Stugethieren am
m Theil der Oberfliche zu Tage, was sich am deutlichsien zei,él,-
man das Primatengehirn mit einem  andern Siugethierhirn aufl dem Me-
dianschnitt vergleicht [Fig.38 und 39). Diese Differenzen hiingen wahrschein-
ﬁob mit dem abweichenden Wachsthumsgeselz beider Gebirnformen zusam-
men. Das Hirn der meisten Sdogethiere wiichst wihrend seiner Entwick—
Tang in seinem Occipitaltheil stark in die Breite, der Stirntheil bleibt schmal,
es gewinnt daher meist eine pach vern keilfdrmig verjingte Form [vergl.
die erste Reibe der Fig. 37). Beim Gehirn der Primaten dagegen iiber—
wiegt am Oceipitaltheil das Lingen—, am Frontaltheil das Breitenwachsthum:
&5 nimomt so die Form eines Ovoides an, dessen MHalflen vorn sich innig
berithren, wiihrend sie hinten klaffend asuseinandertrelen und iiberdies
durch geringere Hohe Raum lassen fur das kleine Gehirn, das von ihnen
bedeckt wird (Fig. 37, 6 u. 7, und Fig. §2).

Die Entwicklungsgesehichte lehrt, dass die Querfurchen am grossen Gehirn
des Menschen und wahrscheinlich der Primaten iiberhaupt die urspriinglichen
sind, imdem sie bei jenem nach Ecken schon im fiinflen Monat des Embryonal-
lebens anf der zovor glatten Oberlliche sich auszobilden beginoen . wihrend
die ersten Spuren der Longitudinalfurchen erst im Laufe des sichenten Monats
erscheinenlj. Solcher gueren, in Bezag aufl die Sylvizche Spalle annihernd
radiiren Furchen bemerkt man am filalen Gebirn vier biz finf. Die
starkste unler ihnen wird zur Centralfurche. Bei den Affen ist diéselbe we—
miger anzgzebildet, dafiir ist hier die weiter nach hinten zelezeng zenkrechie
Occipitalfurche  mehr entwickell?).  Die hinter dieser befindliche horizontale
Oceipitalfurche st am menschlichen Gehirn fast nur auf dem Medianzchnitt
sichtbar (Fig. 29 u. $007). Sie st es, die durch ihre Vorragung im hintern
Horn die Vogelklaue des Primatengehirns bildet (v& Fig. 30). Beim Menschen

- vercinigl sie sich mit der senkrechten Occipitalfurche unler spitzem Winkel, s0

®

! Einige Querfurchen treten schon fm Sten Monalb aof (sie sind in Fiz. 18 5. 58
angedeutet), verschwinden aber gegen don Schluss des §fen wieder, so dass die Gehirn-
oberfliiche mit dem Anfang des Sten Monots abermals vollkommen glall ist.  (Scawior,
‘Eeilschr, f. wissensch. Fool. Bd. 44 8, 54, Ecxug, Arch. . Anthropologie Bd. 3. 8. 307
and Taf. 1, Fig. 4). Bisceorr hilt iibrigens die transitorischen Furchen des frithern
Embryonallcbens fr Kunstproduete (Verhandl, der bayr. Akademie der Wissensch.

08, k46
o 4 Sie wird aus diesem Gromde zuweilen als Aflenspalte hezeichnel.
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oy

S

& dhn finsseren Sthenkel eines U-firmiz gekriimmien ‘i-'lfindn.ngﬂzugs iiber,

TTVTS

-

~schoitt gicbthar [Fig. 29). lm dbrigen bemerkt man avl dem letzlern nor solehe

nﬂhm

' _nwkmmﬁe mdmpmmm e Embrwmieﬂhmklm '
i néﬂuleq Furchen und Windnngm gerade am Stirn- und

! dia nhersla in einem sl.arken den horizontalen Schenkel der Sy
. umgreifenden Bogen bis zur hintern Centralwindung ,  die zweile
“dritte werden dureh die von den iibrigen Radiirfurchen des &m:pn&a‘thirﬁ
grenzten Lappen, dem Yorzwickel umd Zwickel, in fhrem Lauf aufgehalt
.h ile-r ]Im des Gehirns hiingt die vnlere Schliifenwindang vorn mit d:m-
n Ende des hlppokam]nmhen Lappens zusammen, hinlen gebt =i

dle Basis des Occipitalhirns einnimmt, und dessen innerer Schenkel in den
dex hippokampischen Lappens einmiindet (0 Fig. 23)%. Der vordere '
der Gehirnbasis wird von den nach unten umgeschlagenen drei Stirmwin 1
eingenommen , von depen die mittlere und ontere am Rand der Syl
Spalte in Einpnder iibergehen (Fy, F, Fig. 23).

Das Furchungsgesetz der Hirnoberfliche lisst sich, wie jch glaube
dem Wachsthumsgeselz des Gehirns ableiten, und die eigenthiimlichen -
-schiedenheiten in dem Verlauf der Grosshimwindungen bei den Primaten ond
iibrigen Siugethieren werden daher auvs Verschiedenbeilen des Wachsthe
gesetzes verstindlich. Soll nimlich cine Oberfliche durch Faltenbildung a

1| Das fotale Gehirn des Menschen zeigh in seinem Frontaltheil nor eine sel;
erl'nl'\ﬂ:.e ‘welche wahrscheinlich in die vordere Begrenzungsfurche der vordern
iibergeht; am Affengehirn sind hier in der Regel zwei schwache

Furchen sichthar. Paxsca, Archiv [. Anthropologie Bd. 10, 5. 248, Taf, V, und
3 Die Windongszlige, In welche so die Jrei Schiafewindungen aufl der

des Scheitelbirns sich foriselzen, sind die vordere, miltlere und hintere Sch
windung von Biscuorr. Die hintere Scheitelbogenwindung (3 Fiz. 40] spaltet
gegen die Medianlinie hin in zwei Schenkel, deren ciner, ihre directe Forts
die Milte des Zwickels {ibergeht, wibrend der andere sich nach oben
Kleine Windung zwischen Zwickel und Vorgwickel bildet, es ist die vierte Scheik
windung Bizcnorr's. Der Vorzwickel steht ausserdem durch zwel breite Verb
zilge and der EZwickel durch einen schmalen mit dem gyrus fornicalus im Zu
hang: diese drei Verbindongen sind, wie die Bogenwindung selbst, nor auf dem M

windungen, die such an der Oberfliche gesehen werden, dagegen kommen einige
wlndnmg:: vor: so ist pamentlich die untere Stirnwindong [Fg aufl ihrer

dorch eine Nebenfurche in zwel Abtheilungen geschieden; hiinfig
dmk am vordern Ende einige weiters Nebenfurchen, die sber mach kurzem Vi

3, Aeussere unlere und innere unlere Hml.erhanplswindlmg Biscuors's, &p
miges und zongenfirmiges Lippchen Hoscuxe's.
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%mmrﬁle Fah:angﬂngt oder um me'hmmah m M

- wmgekehrl muss sie, wmdwﬁpmnnnsmlnngimimalunﬂaﬂm_
'ﬂahhnmmﬂnﬂfalmnderinﬂmllan Kurz, MMBWM

stait, s0. wird lhaa bede‘nia\ dass der Smmwmamhwd ﬁgt‘ Oberfliche
‘wilhrend ihres Wachsthoms ein constanter war: cine usregelmissige Fallung
dagegen andeuten , dass die Richtong der grissten Spannung geweehselt
- Eine leichte Betrachinng lebrt pon, dass, wenn irgend ein Gebilde n.ch} i
en Richtungen mit ongleicher Gesehwindigheil wichsl, an der Ober- o
~derselben Spannungen entstehen miissen. welche ebenfalls in verschiedenen |
Richtungen ungleich sind.  Wir wollen der Einfachheil wegen voraussetzen, :.‘
das wachsende Gebilde sei bloss eine Fliche. z. B, ein Kreiz, der nach zwei - |
‘zu einander senkrechien Richtungen = und y das Minimom ond das Maximum r= |
seiner Wachsthumsenergie hat, wilirend die letzlere in den zwischenliegenden A
Richtupgen sietig sich abstofl.. Wir nehmen fermer an, der Kreis A wiirde, I
wenn er an allen Ponkten seiner Peripherie £r |
villlig ungehindert seiner Wachsthunsenergie
folgen koonte, in das Oval B iibergelben. Es
st dann klar, dass der Kreis bei seinem
Waehsthum sich dieser Fignr nur wind an-
nihern, sie aber nichl wird erreichen kiunen,
weil kein einziger Punkl des Kreises unge—
bindert sich bewegen kann, sondern jeder
zagleich unier dem Einfluss der Spannungen i
dst, welehe doreh die Wachsthumshewegung
dller andern Ponkte entsteben. So wiirde
z. B. der Punkt m, wenn das wrspriingliche
‘Wachsthomsbestraben nicht darch diese gegen—
seitigen  Spannungen gehemmt wiinde, nach
vollendetem Wachsthum  bis nach n gelangt
‘Sein. - Nun aber steht o mit andern Punkten
© @, & W 8. w. in Verbindung. Da a durch
das  Wachsthum gegen b hin  wichst, =0 Fig.. 4.
sucht es anch m in der nimlichen Richtung zu bewegen, ebenso zieht a ge-
‘gen { hin. Indem non die Wachsthumsenergie ‘der bei o liegenden Punkte
erisser ist als die der Punkte bei =, so musz m durch die Wirkung dieser
‘bemachbarten Punkte mehr in der Richtung der y-Axe als in derjenigen der o—
Axe verschoben werden. Zugleich aber werden die so auf m ausgeiiblen Krifte
sich gegenseitig hemmen.  Offenbar wird nun ein in der Richtung der kleinsten
‘Wachsthumsenergie liegender Punkt « am meisten, ein in der Richtung der
grissten Wachsthumsenergie gelegener Punkt @ aber am wenigsten in seiner
Bewegung gzehemmt sein. Denn in Bezug auf jenen sind die an den iibrigen
Punkien der Kreisperiplierie angebrachten Krifte, welche aof fhn stfrend ein- =
wirken, simmtlich griisser als seine eigene Wachsthumsenergie (z 3). Bei
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TATTIRT

03

R

—wnﬁ; dic bei b der Linie b 0", bei B der Linie § §' proportional ist,

FT

L

'Fdwsgsgmeu bestitigt “alshald das hier gewonnene Princip. Am kleinen

~ wachsthum. Seine griisste Oberflichenspannung muss daber in der

U Lt e o 1

- Spannung erfolgen, und in der That ist das kleine Gehirn in transve

der y-Axe, am ! l&wﬁ&hh Dml..unmu:h
ﬁﬁ *&r&m' m%wmnm-mmhﬁm, m

i, dass die Richtung der gréssten Spannung auf der

tung der griissten Wachsthumsenergie senkrecht steht.
verstindlich muss dieser Satz auch fiir ‘das Wachsthum eines kirperlichen
“bildes, wie eimer Kugel, cines Ellipsoids u. s. w., giilliz sein.
; Die Farchung des kleinen Gehirns mit seinem einfachen Wachsthums-

hirn iiberwiegt bedeutend wilirend seiner ganzen Entwicklung das

mm:ng stattfinden. Nun mmss aber die Faltung in der Richtung der &

: t.

‘Nach dem gleichen Printip werden wir erwarten diirfen, dass auch
grossen Gehirn die Furchen jeweils in derjenigen Richtung verlaufen,
welcher fiir den betreffenden Theil des Gehirnz das Wachsthum ein M
and demzufolge die Spannung der Oberfliiche ein Mazimom ist. Wenn d
bei der Mehrzahl der Singethiere die Falten an der hintern Abtheilung
Hirnoberfliche die longitudinale Richtung haben, so wird dies andeaten
in der Zeit, in welcher die Faltenbildung vor sich geht, die Wachsthom
in querer Richtung die griisste war, wihrend am Frontaltheil, wo die
eine quere Stellung annehmen, das Lingenwachsthum am sticksten gewesen sein
Bei den Primaten filll oMenbar die Fallenbildung mit zwei verschiedenen
thumsperioden des Gehirns zusammen, mil einer erstén, in welcher allge
das Wachsthum in der Richiung von vorn nach hinten ein Maximum ist
mit einer zweilen, in welcher am Stirn- und Temporaltheil des Gehirns
Wachsthumsenergie in den daranf senkrechten Richfungen iiherwiegt.
Da wir fast nur von den Wachsthumsverhiltnissen des mensch
hiros einigermassen zureichende Kennlnisse besilzen, so wollen wir i
untersuchen, ob fir dieses wwei mdemansagnbmnﬁnm von einander
sehiedene Permiian des Wachsthums sich unterscheiden lazsen, und ob
mit den beiden Perioden der Faltenbildung im allgemeinen mammnnfa.llan.
Yergleithung embryonaler Gehirne aus verschiedenen Stadien der En
2eigt nun aufl den ersten Blick | dass die Durchmesserverhiilinisse de
lichen Gehirne wiihrend der Aushildung seiner Furm sehr wesentliche
rungen erfabren- (Fig. 42). Wihrend der erslen Weochen der Entw
niibert sieh das Gehirn im Ganzen noch der Kugelform, der longitudinale Tr
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: puur-umm Querdurchmesser wenig verschieden.  Dieser lefztere

liegl hinter der Svlvischen Spalte, welche, da sich der Sehlifelappen noeh nicht
_enlwickell hat, in dieser Zeit eigentlich moch eine Grube darstelll. Indem sich
‘die Grube zur Spalle schliesst, riickt der grisste Querdurchmesser weiter

nach vorn und fillt mit der Stelle zusammen, wo die Spalle vom Schiifelappen

iiberwachsen wird. Wilrend dieser ganzen Zeit Gberfliigelt aber der Lings—
durchmesser der Hemisphiren immer mehr deren gqueren Durchmesser, so dass
dus Yerhiltniss beider, das noch im 3tem Monat § - 0,9 war, im Verlaul des
sten und Gten anf | : 0,7 herabsinkt. In diese Zeit fillt nundiej.mhi.lﬂu.ng

i

Fig. §2. Embrvonale menschliche Gehirne sus versehiedenen Sladien der Ent-
wicklung, in Y/, der mat. Grisse. Obere Amsicht. Nach A. Ecken. 7 Aups dem
%, Monat (46. Woehe], 2 Aug dem 5. Monal {30. Woche]. 3 Aus dem 6. Monal.
4 Aus dem 7. Monat. & Aus dem B. Monat {42. Wochei. s Sylvische Spalte. ¢ Cen-
tralfurche. ey Posicentralfurche. e, Pricentraliurche. f, l'.!bam Stirnfurche. s Untere
Stirnfurche. p Scheitelbogenfurche [Interparietalflurche). p* Yorderer, in ¢, iibergehen~
der Theil derselben, ¢, Obere Schlifenfurche. o Senkrechte Occipitalfurche. o' Hori-

zontale Oceipitalfurche.

der ersten bleibenden Furchen, welehe simmtlich Querfurchen sind, und zwar
enlsteben znerst, im Launfe des SHtenh Monats, die Centralfurche, die senkrechta
und horizontale Hinterhauptsfurchel), wezn sich im Laufe des 6ten Monats die

' Fissura oecipilalis perpendiculariz |(parielo-cecipilalis) und Lransversa [calearina).
Wenior, Genndefige. 5
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! {Fig- 4%, 2, 3}1). ‘Fmsniﬁ
%Mﬁnw sich mun  die Wachsthumsverhiltnisse

- _Mﬂﬂ;tﬂgx?&%mkmlbm wi.esielm‘i'a |

rs zum grissten Querdurchmesser sich ansspricht, im

wmhdemﬁ’mhﬂhumdermmlm

der S‘-tnmtlnil des Gehirnz mebr in die Breile als in die Linge wiia:hst

'Eine ghnliche Verinderung erfihrt der Schlifelappen. Die vordere Spitze

gdhlm nﬂchi schon beim Gmonatlichen Fitus bis nahe an den nach I

n Rand des Stirulappens, aber er ist noch schmal, so d

£ Sylvische Grube weit offen ist. In den folgenden Monaten erst

| sich dieselbe zur Spalte, indem der Schlifelappen vorzogsweise in die

2 verhiltnissmissig weniger in die Lange wichsl. Die hier angedeuteten ¥

derungen dor Wachsthumsverhiltnisse treffen nun genau mit der Mﬂhﬂdm
zweilen Fal:ensysbems der longitudinalen Furchen, zusammen. Da vorzu

das Frontalhirn in die Breite wichst, so miissen hauptsichlich die Stirn

gen die longitudinale Richtung annehmen. Der Schlifelappen wiichst am

sten in die Hohe, auch hier miissen demnach die sich bildenden Falten

hinten nach vorn verlaufen, im Sinne des um die Sylvische Spalte gekriin

Bogens. An beiden Theilen der Gebirnoberfliche nehmen nicht por die

sich bildenden Falten diese Richlumg an, sondern auch einige anfinglich

verlaufende Furchen werden spiter longitudinal und bogenfirmiz gekriimmt,

. nimmt die Cenfralfurche selbst eine schrige Stellung an (Figur §2, 2 LI

die untere Stirn- und die obere Schlifenfurche sind im 6ten Monal als w

oder transversale Furchen angelegt, ordnen sich dann aber durch die Richt

inderung, die sie erfahren, dem System der Longitudinalfurchen unter (f,

_Anders verhiilt -es sich mil dem zwischen der Centralfurche und der Hintes

spitze gelegenen Theil der Hirmoberfliche. Hier behalten im allgemeinen

transversalen Furchen ihre uwrspriingliche Richiung, wihrend sie an Tiefe |

Ausdehnung  runebmen und nur gegen den Schiifelappen hin allmilig

longitudinale Bahn iibergehen®). Diesem Verballen, entsprechen nun aber

vollstindig die Wachsthumsverhilinisse der belreffenden Hirntheile, da sich

selben, wis wir gesehen haben, nach allen Richtungen ungefihr gleich

vergrissern, s0 dass zu einer Verdinderung in der wrspriinglichen Richtung

Faltenbildung kein Grund vorliegt,

Die Analogie der Furchen und Windungen des Affengehirns mit des

des menschlichen macht es kaum zweifelhaft, dass fiir dasselbe das n i

Wachsthumsgesetz giiltig ist. Doch fehlt uns bis jetzt das embryologische

terial, um hierfiir den Beweis zu fiihren,  Sicher scheinl nur zu sein,

auch am Affengehirn die queren Fallungen. die primiiren sind. Im 3

1} Ecxes, Archiv {. Anthropologie Bd. WIS, 243,
Ecxen a. a. 0. 5. 2%, A

Die einzige Furche, die eine Ausnahme hiervon machi, ist die Inlerpariela
(pl, welehe spiter die Schaitelbogenwindongen gesen den Zwickel und Vorzwickel
grenzt (vl Fie 40).
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. ﬂhmﬁmmm Furchen, die an den Gehirnen aller Pri-

5 m ‘beobachtet werden, nur die Lumuudarfﬁlga itirer Entstehung scheint
sum Theil abzuweichen!). Manche der transversalen Furchen sind am Gehirn
des Affen weniger tief, andere tiefer als an demjenigen des Menschen. Wih—
rend z. B. die beim Menschen so stark ausgebildete Centralfurche bei allen
Affen nur schwach entwickelt ist, ist bei ihnen der Ocecipitaltheil des Gehirns
durch gine michlige senkrechie Hinlerhauptsfurche ausgezeichnet (Fig. 37, 6u. 7).
Alle Bogenfurchen sind beim Affen schwiicher ausgebildet wnd von kilrzerem
Verlauf als beim Menschen, viele fellen ilm ganz, und die nachirigliche Rich-
lﬂlgaﬂrundarung der transversalen Primdrfurchen in longitudinale ist oft weni-
ger deutlich, namentlich pflegt am Stirnlappen der radiire Verlauf erhalten zu
blsiben.  Dies hat augenscheinlich darin seinen Gnmd dass beim- Affen das
Breitenwachsthum des Stirnlappens lange nicht so ]mdeutaml ist als beim Men—
achen, wie die Vergleichung der beiden Affengehirmne in Fig. 37 mil den
embryonalen menschiichen Gehirnen in Fig. §2 unmittelbar zeigt,  Jene ausser-
ordentliche Entwicklong des Stirnlappens in den letzten Mooalen des Fitallebens
15t durchaus fir das menschliche Gehirn charakieristisch.  Gerade an demjenigen
Thedl der Hirnoberfliche, an welchem sich beim Menschen vermige  seiner be-
sonderen Wachsthumsbedingungen die stirksten Lingzfurchen entwickeln miissen,
fallen diese Bedingungen und damit auch die Folgen beim Affen hinweg; nur
an seinem Schlifelappen, dessen Wachsthum vérhilinissmissig ungefilir gleichen
Schritt mit demjenigen dez Menschen zu halten scheint, entstehen ziemlich slarke
Furchen von longitudinalem Verauf, Uebrigens erklirt es sich aos diesen Ver—
hiilmissen , dass im Ganzen das Gehirn des Affen den urspriinglichen transver-
salen nd.er radiiren Windungstvpus des Primatengehirns deatlicher erkennen
- lizst als das Gehirn des Menschen.

Bei den iibrigen Singethieren fillt die Ausbildung der Windongen, wie es
scheint, allgemein in eine ziemlich spite Zeit der Entwicklung. Betrachtet man
nun bei diesen Thieren die Durchmesserverhilinisse des Gehirds im Ganzen, so
iiberfliigelt allerdings in der Regel der Lingsdurchmesszer 5
sehr bedeutend den (uerdurchmesser, in seiner Ge- i
sammitform wird das Gehirn verhiltnissmissig linger und
schmiler, wie z. B. die Vergleichung des Gehirns eines
peageborenen mit dem eines erwachsenen Hundes un-
mittelbar lehet (Fig. 43 ond 37, 1). Aber die nihere
- Betrachtung zeizt, dass dieses Wachsthum sich aof die
einzelnen Theile des Gehirns in sehr verschiedener Weise
vertheill. Die relative Zunahme des Lingsdurchmessers
kommi ganz allein auf den vordersten Abschnitt, welcher
die Riechwindung ound den vordern Theil der Bogen- Fig 43 Gehirn eines
windung enthalt: hier treten dann awch, entsprechend ne:fegmnm f:‘im
der bedeutenden Lingenzunabme dieses Theils, einige :”{m,‘,‘;’“g Bagen-
fransversale Fallen aul. Nimmt man aber die hinter windung.
dem Lappen b (Fig. 38 und 37, 1—4), bei welchem

¥ Nach GratwoLer javalomie comparde du sysléme nerveux 11, p. 353 eracheinl
bei den Affen die wotere Schlifenforche (scissure parallile Gr.), die bei ihoen wis beim
Menschen urspriinglich eine radiiee Richtung hat, am frihesten, der dann spiter erst
die beim Menschen zuerst ausgebildeten Furchen, die Centralfurche und die Oecipital-
furchien, nachiolzen.

ik
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iwgwmﬁgm So diirfte sich denn auch hier der von der E :
: en Gehirns abstrahirte Satz  hestitigen , wmh]udu‘ (7
WMWMNHﬂa dass die Axe, um welche
mawmmﬁﬂhmswnﬂ:mdwgmw sl

dm]luntﬂtum&eerdumLumemﬁbwdmzumhmade i
_‘Fe_rhhaa zu der in sie eintretenden Markstrahlung; sodann aber bel
durch den Zug der Furchen iiber das relative Wachsthum der einzelnen
theile wihrend der Entwicklung. Es ist zu vermuthen, dass jene ej

liche Verschiedenheit zwischen den Primaten und den iibrigen
vermbge deren die Windungen, welche man am Primatengehirn als Zv
Vorzwickel bezeichnet, bei den dbrizen Siugethiersn den vordersten
Frontalhirns unmitielbar hinter der Riechwindung einnehmen, bei den |
‘hingegen weit zuriick in dem Occipifaltheil verlegt sind, mit den mn
Wachsthomsverschiedenheiten zusammenhiingen. Ein aus der Tiefe zur
fliiche strebender Hirntheil wird im allgemeinen da zum Vorschein komme
fiir ihn Raum ist. Die Bogenwindung emtwickelt sich also bei den
Saugethieren am Frontalhirn, weil die andern Windungen dieses Theils |
ringe Wachsthumsenergie besitzen: auch mag wegen des Faserzusan
der Bogen- mit der Riechwindung, aufl welche wir im niichsten Capitel
kommen , diese Lage bevorzugl. sie mag gewissermassen die natiirliche
Bei den Primaten aber wird duorch die starke Entwicklung der Frontalwi

‘der wom gyrus fornicalus aufsteigende Windungszug nach hinten gedriingt
das bei ihnen relativ weniger entwickelte Oecipitalhirn. Bringt man dahe
“dem Bogenwulst zugehBirigen Theile, da dieselben doch eine variable,
Wachsthumsverhiltnissen der iibrigen Hirntheile abhiingizge Lage besi
Abrechnung , 50 wird der Umterschied in der Ausbildung des Frontal- und
pitalhirns zwischen Primaten und anderen Siugethieren noch erheblich gest

Bei der complicirten Beschaffenheit der Windungen des menschliche
hirns st es erklarlich, dass die friiberen Anatomen meistens eine b
Regel an denselben vermissten, und dass nor einzelne besonders an

Y Ich -lasse hier einige Zahlenangaben folgen, welche die oben ang
Wachsthumsverhiltnisse sowobl fir das kleine wie fir das grosse Gehirn veran
lichen. Leider standen mir zu meinen Messungen nur Weingeistpriparate zu G
die bekanntlich verglichen mit dem frischen Ohject stels Formversinderungen zei
Doch sind die dorch das Wachsthum bedingten Formunierschiede so bedeutend
die Resultate hierdurch nicht erbeblich getrlibt werden kiinnen, Beim grossen
ziehe ich es aber aus diesem Grunde vor diejenigen Zahlen mitzuthellen, w
Messung an den von A. Ecken gesebenen Abbildungen frischer embryonaler
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MW‘M wie der Hovaspo'sche Spalt, der gyrus fornicatus und
. schon lfnger als constante Bildungen unterschieden wurden. Erst
die mmmmig einfacheren Formverhiilnisse bei den iibrigen Siugethieren
ﬁeﬂﬁwﬁiﬂnsﬂerfumhmhﬂdmhmﬁmhnnﬁhﬂmﬂmﬂgm
Erkenntniss ihrer Gesefzmissigheit. Bei den Siugethieren mit Auvsnahme des

Menscl beschrieh zoerst Leveer genauer die Formverhiillnisse der Hirnober-
fache!). Er erkannte, dass bei alten Siugethieren, deren Gehirn iiberhaupt
Windungen zeigl, diese im allgemeinen hegunﬁimlig um  die Sylvische Spalte
l'uhafen, er unterschied Gehirne mit zwei, drei und vier solchen Windungs=-
giigen, unler denen der gyrus fornicatos umi die Riechwindung (LEvseT's gyrus
supraorbitalis) nicht milgezihll waren. Huscuke, der jene Windungen der Hirn-
oberfliche als Urwindungen bezeichnete, dehnte die gleiche Betrachtong anch
aufl den Menschen aus, indem er bei ithm. wie es Levmer schon bei den Affen

ergab. Uebrigens stimmen aoch' meine sn Welngeistpriiparaten erballenen Zablen in

den wesentlichen Ergebni damitl uberein.
I.. Kleines Gehirn.
Zeit der Entwicklung. Liings Breite Verhiliniss.
Ales Cerebellum.
8. Monat (9.—10. Woche) . . 3 1n £:5
ey Py L1 1185
il {i'? -13 Wn-ulm; than X 15 1:2,5
(Beginn der Farchung.) 1
7. Monat [25. Woche) . . . 48 an 1:88
7. . (99, Wocha) .. . . @0 8.5 1:45
T e i Woehay. ..o o8k 3.5 11,2
i 9. ., [Neugeborenéer] . . . 859 47,5 1:4,3

Il. Grosses Gehirn,

Die folgenden Maasse eninehme- ich den Abbildungen von Eckee [Archiv I, Anthro-
pologie Bd. 11, Taf. I—IV]. I bezeichnet den Lingsdurchmesser, € den grissten Quer-
durchmeszer beider Bemisphiiven. Wir deaken uns die Oberfliche dieser durch eine
mit der wrspriinglichen Richlung der Rovaxpo'schen Furche zusammenfallende {also
am dessern Ende derselben beginnende] Linie in einen Stirn- und Oceipitaltheil
frennt: Js, gz berelchnen den Lings- und gréssten Querdurchmesser des Stirn-,
go des Qceipitaltheils.

LlQ LiQ la | ga |dsfge| To | g0 |lafgo

1. Ster Monat | 27 [ 24 |44 | 12 | 49 [o.88 ) 45 | 25 |0.62
3. &ler Monat | 45 | 86 |42 48 | 80 lo.60 | 29 | 36 |0,77
3. Ster Monat | 60 [ 48 | 4,3 | 28 | 40 (0,57 | 83 | 48 |82
4. 6ter Monat | 78 [ 57 |48 30 | 51 [0.58 | 47 | 57 |082
5. Tter Monat | %3 | 65 | 4,3 | 8% | 875/ 0,55 | 50 | &3 | 0,80
6. Ster Monat! 85 (69 |42 |86 | 65 [0,59 ) 58 ! 69 |0.78
7. Ofer Monat | 84 | 75 |42 |83 | 89 0,55 | &0 | 7 | 0,84
f

; Die Zshlen dieser Tebelle lehren, dass his in die Mitte des Embryonallebens die

Langenzunahme der ganzen Hemisphiren im Verhfltniss zu ihrer Breitexunahme [£/Q)
wichst und von da an wieder sbnimmt: die erste Periode enlspricht der Bildong der
Transversalfurchen, die zweile derjenigen der Longitudinalfurchen. Diese Verdnderung
wertheilt sich aber verschieden aul den Frontal- ond Occipitaltheil: an jenem nimmt
der Breitendurchmesser im Verhiltniss zum Langsdurchmesser fortwihrend zu (lsfgs),
bei diesem vergrossert sich bis zor Mitte des Embryonallebens umgekehri der Langs—
im Verbdiitniss zom Querdurchmesser |Ia/go], woranf ‘dann ein snndbernd gleichmissiges
Wachsthum erfolgt.

1} Leoser ¢l GRATIOLET, analomie comparée du’ sysiéme nerveux, t. 1, p. 369,

Grundziige der physiologischen Psychologie - page 112 sur 882

™
- Tk LS



http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?36937&p=112

'mm Schon Reicuat?) wies darauf hin, dass d
. Furchen des fitalen Gehirns radiie um die Sylvische
ﬂﬂlim lm:unﬂl‘imhasﬂhgﬁmdiﬂ und der letztere
~ gleich die villig analoge Anordnung der typischen Furchen des A
~ Auf diese Weise hat sich ein gewisser Widerspruch zwischen dem
~ vergleichende Anatomie und dem auf die Entwicklungsgeschichte g
5": . Bildungsgesetz der Hirafurchen herausgestellt.  Die vergleichende Anatomie.
-

'\.r

das System der loogitudinalen Furchen und Windungen als gemeinsam
Saugethieren darzuthun, welches auch noch am Gehirn der Primaten
£ gleich gestirt durch anders verlaufende Windungsziige, erkennbar sei.
~ der Entwicklungsgeschichte dagegen schien am Primatengehirn ein Svstem
| rer Furchen und Windungen das priméire zu sein. Dieser “’idmpru.uh
| seine Lisung einerseits darin, dass Leveer und Huscuxe die m:um
ordoung der Falten am vordern Theil des Siugethiergebirns nicht beriick
gen, anderseits aber darin, dass am Gehirn der Primaten die zwei stum:
Faltungen saccessiv sich ausbilden, zuerst das transversale oder radifire, d
das longitudinale oder bogenformige, wie ich dies oben darzustellen ve
In unmittelbarem Zusammenhang mit der Bildungsgeschichte der Hi
gen steht die Frage nach den Ursachen derselben. Auch aufl sie hat man bi
jelzt keine befriedigende Antwort zu geben vermocht.  Mit Recht hat
Reicugrt?) die Ansicht. dass die Hirnwindungen in Folge einer gehamumn
dehnung der Hirnoberfliche durch die Schidelkapzel entstinden, zuriicl
Jene sind der unmittelbare Avsdruck des ungleichen Wachsthums der
und peripherischen Theile des Stabkranzes sami Rinde und miissten
ganz in derselben Weise entsteben, wenn das Gebirn gar nicht von der
kapsel umschlozssen wiire. [Ist hierin fir die Faltenbildung im allge
ein zureichender Grund gegeben. so sind aber damil noch niehi die
fiir den besonderen Verlaul der Furchen und Windungen nachgewiesen.
bar kann man auch hier nicht etwa annehmen, dass die Schidelkapsel, in
sie nach verschiedenen Richtungen dem wachsenden Gehirn einen verschiede
Widerstand entzegenselze, die Richtung der Furchen bestimme. Diesez M
kann direct nor auf die Form der ganzen Gehirnmasse, nicht anf die F
bildung won Einflluss sein; denn wire die Upassdebnsamkeil des Sechi

Y Huscage, Schadel, Hiro und Seele, Jena 155% §. 134 [ 3
% GraTioLET, mémoire sur les plis cérébraux de Fhomme el des primates.
#854.  Leveer et GRATIOLET, anatomie comparée eic. & 11, p. 110,
¥ Der Bau des menschlichen Gehirns. mexjg 1859 u, 64,
:]5 A[b‘hhmd'i ﬂmhl!rhag:lhdmle Bd. 10, 5. §45.
% Archiv . Anth e, Bd. M, 5. !ls.
* 8 Ebend. 5. il‘rmlm
-7 & a. 0. Abth. 11, 8. 8%, .mn: Tal. X1 v, XIIL
8 a, &, O Tef, ¥ u VIL
% aa 0. 8588
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, 80 miisste auch umgekehrl die Fallenhildung den noch ausdehnbaren
verdndern kdnnen. Das letztere ist natiiclich nicht der Fall. Die

ﬁdﬂm}g der Fallepbildung ist nor abhingiz ven der Wachsthumsspan—

nung der Gehirnoberfliche. Indirect kénnen darum allerdings die von der
Schidelkapsel herriihrenden Einflisse auf das Wachsthum des Gehirns auch die
Richtung der Fallenbildong modificiren. So miissen z. B. bei einem Stirn-
mahtschndel, bei welchem dee Stirnlappen mehr als gewihnlich in die Breite
witchst, auch die Bogenfurchen noch entschiedener die longitudinale Richtung
einhalten als gew@hnlich. Dasselbe ist der Fall beim Gehirn der Cetaceen,
deren Schidel und Gehirn wihrend der Periode der Faltenbildung sehr bedeu-
tend in die Breite wichst. Eine offenbare Verwechselung von Grund und Folge
g eg, wenn Rewmest vermuthel, dass die- Richtung der Fuorchen von den
Veristelungen der Hirnarterien abhingig seil). Die Gefisse wuchern hier wie
iiberall in die Liicken hinein, welche sich ihnen durch die Modellirunz der Ober—
fliche erdfinen.

=

Viertes Capitel.
Yerlauf der nervisen Leitungshahnen.

Die Betrachiung der Bauelemenie des Nervensyslems hat bereils der
Yorsiellung Raum gegeben, dass Gebirn und Rickenmark saml den aus
ihnen entspringenden Nerven ein Sysiem leitender Fasern bilden, die in
den Centralorganen durch zahlreiche Knolenpunkle, die Ganglienzellen, in
Verbindung gesetzt sind, wihrend sie in der Peripherie des Kérpers in von
einander getrennie Bezirke ausstrablen. Auch die #usseren Formverhilinisse
der Centralorgane scheinen diese Vorstellung zu unierstittzen. Denn sie
lebrten uns eine Reihe von Formalionen grauer Substanz keonen, welche
die von den Hussern Organen herankommenden Fasern sammeln vnd ihre
Verbindung mit hiher gelegenen grawen Anhiiufungen vermilteln, bis end—
lich die zuerst in den Riickenmarksstriingen, dann in den Hirnschenkeln

“und sehliesslich im Stabkranz nach oben strebenden Leilungsbahnen in die

Hirnrinde eintreten; hier aber weisen die Commissuren aufl einen Zusam—
menhang der Rindenelemente beider Hirnhiilften hin. Es erhebi sich jetzt

die Frage, ob dies im allgemeinen gewonnene Structurbild auch im ein—

ha. a 0. 8. BB
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~ greifbarsten Ursachen Hussere Reize sind, allgemein als Reizunge

sprung nicht ausserhalb, sondern in den Zustinden der nerviisen

der Form irgend eines andern physiclogischen Processes, z. B. als Dril

werden auch in diesem Fall, wenigstens theilweise, die nimlichen Leit

sensorischen. Von mannigfaltigerer Art sind die physiologischen

‘mhm;md,wn«dﬁ-?maumm

Die in den Nervenfasern geleiteten Vorginge bezeichnet man,

Erregungen. In solchen Fillen, wo diese Yorginge ihren

selber zu haben scheinen, pflegt man dann eine innere Reizung der let
teren anzunchmen. Als Zeichen der Erregung wird am huufigsten

Em];lindung oder die Muskelbewegung beniitzt ; doch sind dies kein
die einzigen Eﬁam #usserer oder innerer Beize. Die Erregung

seeretion, als Wirmesteigerung, sich fussern, unter Umstinden verr
sozar auf andere Reizungsvorzinge hemmend einzuwirken: in allen
Fillen nennen wir trotzdem den Vorgang cine Reizung oder Er
Geleitet wird diese Auffassung durch das physiologische Princip, dass
Vorginge in der Nervenfaser von gleicher Beschaffenheit sind, welchen
erfolg die Reizung auch haben mige!).

Nach der Richlung, in welcher die Reizungvorginge tberiragen we
den, unterscheiden wir die Leitungshahnen als centripetale und cent
fugale. Bei den ersteren beginni die Reizung an irgend einer Stelle
Peripherie des Korpers und nimmt die Richlung nach dem Centralo
Bei den letzteren geht sie vom Centralorgan aus und ist nach perip
schen Theilen gerichtet. Die physiologischen Effecte der centripeta
teten Beizung sind, sobald sie zum Bewusstsein gelangen, Empfin
Hiufig tritt zwar dieser Enderfolg nicht ein, sondern die Erregung
tirt sich, ohne auf das Bewusstsein zn wirken, in ciner Bewegung.

wege in Anspruch genommen, die den bewussten Empfindungen o
Wir bezeichnen daher die centripetalen Leitungsbahnen allgemein a

sultate der centrifugal geleileten Reizungen: diese kinnen sich in E
gungen quergesireifter und glatter Muskeln, in Driisensecretionen, in pa
chymatisen Absonderungen und in den von letzteren abhiingigen Erndh
und Wachsthumsvorgiingen dussern. In der nachfolgenden Darstellung

wir jedoch nur die Bewegungsleilung oder die molorischen Bahnen
rﬁctmehugen, da diese den wichtigsten und fir psychologische Erfnlge'
allein in Betracht kommenden Antheil der centrifugalen Leitung da
Jene Reizungsvorgiinge, welche die nutritiven Processe beeinflussen,
tiberdies einer genaueren Untersuchung ihrer Leitungsverhiiltnisse

!} Niheres iber dieses Princip vergl. am Schluss des finften Capitals.

Grundziige der physiologischen Psychologie - page 115 sur 882


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?36937&p=115

AT e A T T — g ———

grossere  Schwierigheiten entgegen. So weit sie bis jetat erforscht sind
_scheinen die betreffenden Wege den motorischen Bahnen der entsprechenden
Kirperprovinzen sich anzuschliessen.

Die Leitung der Erregungen geschieht auf die einfachste Weise, so
lange sie durch den ununterbrochemen Zusammenhang der Nervenfasern
vermittelt wird. Sie gestaltet sich verwickelter, wenn der Verlauf der
letzteren dureh graus Sohstany unterbrochen ist.  Hierbei kinnen nicht
nur Verzweigungen und chhmngsandemngen der Leilungswege staitfinden,
sondern es kann such, wie die Erfabrung lehrt, in Folge der Zwischen—
schiehung von Nervenzellen der Enderfolg des Reizungsvorganas wesentlich
verdndert werden, sei es dadorch dass die Zelle Leitungshahnen, die mit
versehiedenartigen Endgebieten znsammenhingen, mit einander verbindet,
sei es dadurch dass in ihr selbst der Vorgang modificirt wird. Endlich
wird da, wo durch Einschaltung grauer Substanz eine Leitungsbahn sich in
mehrers Zweige trennt, stets die Frage gestellt werden kinnen, aufl welchem
Weg die Erregung am hiufigsien, etwa schon bei massiger Intepsitit des
Reizes, sich fortpflanzt, und welehe Wege die selleneren sind, die vielleicht
pur bei starken Heizen oder bei ungewihnlicher Beschaffenheit der Reiz—
barkeil eingeschlagen werden. Kurz, in allen solchen Fillen wird die
Hauptbabhn von den Neben— und Zweighahnen zu unierscheiden sein.

Bei dieser ganzen Untorsuchung stiitzt man sich auf ein Princip, ohne
welches dieselbe iiberlisupt nicht gefiilhrt werden kioole, auf das Princip

" nimlich , dass innerhalb jeder Leitungshahn der Reizungsvorgang iseliri
bleibt, nicht aufl benachbarte’ Bahnen iberspringt. Die Hichtigkeil dieses
Princips, welches als das Gesetz der isolirten Leitung bezeichnel
wird, erhelll aus der Thatsache, dass die Erregungsvorginge im allgemeinen,
bei normaler Beschaffenheit der Beizbarkeil und nicht zu hoher Intensitit
der Reize, dirtlich beschriinkt bleiben. Ein genau localisirler Gusserer Ein—
druck aufl eine Sinnesoberfliche erzeugt eine scharfl begrenzte Empfindung,
ein aufl eine bestimmie Bewegung gerichteter Willensimpuls bringt eine
umsehriebene Muskelzusammenziehung bervor, u. 5. w. Mehr freilich als
eine in der Regel stattfindende Sonderung der Vorginge in den Haupt-
bahnen beweisen diese Thatsachen micht, eine strenge Isolirang der Reizung
innerhalb jeder Primitivfibrille ist nicht einmal wihrend des peripherischen
und noch weniger withrend des centralen Verlaufs derselben wahrscheinlich.
In Bezug auf die Nervenfaser haben wir dies schon frither hervorgehobent),
Die Nervenzelle aber erscheint durch die vielen Fortsitze, die sie enlsendet,
so sehr als ein Organ, welches Leitungswege vereinigt oder zersireut,
dass man aus anatomischen Grinden geneigt sein miichte, noch viel aus—

Iy Biehe 8. 3%, 44,
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 Zur Nachweisung der nervisen Leitungswege konnen wir sowobl ¢
Wég der anatomischen wie denjenigen der physiologischen
=anelmng einschlagen. Entscheidende Ergebnisse wird zwar nur die le
m da der Begriff der Leitung ein physiologischer ist. Aber
~ als Bedingung derselben die Continuitiit der Nervenfaser, sowohl diﬁ
- miltelbare als die durch Ganglienzellen vermittelle, nachgewiesen n{,
. man nicht nur bestrebt sein iiberall, wo das physiologische Experimen
| Exislenz einer Leitunzsbahn dargethan hat, dieselbe auch anatomisch
. zufinden, sondern es wird iiberdies in solchen Fallen, in denen die P
logie noch picht im Stande war, einen Leilungswez genauer zu verf
die Anatomie von sich aus versuchen diirfen durch Erforschung der
derlichen Faserzusammenhiinge denselben zu entdecken. TIn der That
gegenwartig die Sache so, dass im Gebiete des peripherischen Ne
systems und bei der niedersten Abtheilung der Centralorgane, beim Ril
mark, die Nachweisung der Leitungsbahnen ausschliesslich durch das ph
logische Experiment geschiebt, wihrend dieses von den weiteren Wi
welche die Reizungsvorginge inmerhalb des Gehirns nchmen, hichs
cinige rohe Umrisse oder einzelne Punkte auffinden kann, alles nihere
der Aufhellung der anatomischen Structur anheimgeben muss. Dies
seinen begreiflichen Grund in der Schwierigkeit, die mil einander z
sammenhingenden und zum Theil verborgenen Gebilde des Gehirns is
dem Experiment zuginglich zu machen.
Die physiologische Erforschung der Leitungswege bedient sich
iiberall der willkiirlichen Herbeifiihrung von Leilungsstirungen du
Unterbrechung der Bahnen an einer bestimmten Stelle ihrves Verls
Sobald eine Conlinuititstrennung von einer molorischen oder sensorische
Lihmung gefolzl ist, wird geschlossen, dass die Trennungsstelle im Be
derjenigen Bahn liegt, welche den Muskeln oder der empfindenden Fli
deren Function aufgehoben ist, entspricht. Durch Reizungsversuche ki
nor die peripherischen Bahnen mit einiger Sicherheit ermittell w
indem man aus den Muskelzuckungen oder aus dem Ort der periph
localisirten Emplindungen auf das Verbreitungsgebiet der Nerven,
gereizt worden sind, schliesst. Innerhalb der Centralorgane dagegen
sieh aufl diese Weise theils wegen der unten zu erwihnenden verin
Beizbarkeit der centralen Substanz, theils wegen der unbestimmieren
breitung der Erregungen keine zuverlissigen Aufschlisse mehr gewine
Fuweilen gestaiten die Continuitétstrennungen auch noch aufl einem andern
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Wege als dem der direclen Beobachtung eintrelender Storungen Schlisse
ither den Verlauf der Bahnen. Die Tremnung peripherischer oder centraler
Nervenfasern hat nimlich, wenn sie lingere Zeit besieht, eine eigenthiim—
liche Veriinderung desjenigen Theils der Fasern im Gefolge, dessen Zu—
sammenhang mit bestimmten Centralheerden grauner Substanz aufgehoben isl.
Diese Verinderung besteht in Schwund des Axencylinders, kérnigem

Zerfall der Markscheide und Zunahme der Bindegewebselemente, also des

Neurilemmas oder der bindewebigen Grundsubstanz der Centralorgane.
fugleich treten in der letzteren mil Fettkirnchen erfullte Zellen, so genannle
Kirnehenzellen, auf; sie sind wahrscheinlich verinderie Bindegewehs—
kiirper der Neurozlia ). Fiir die Hirnriickenmarksnerven liegen jene Central-
heerde, an welche die Erhaltung ihrer histologischen Eigenschaften gebunden
isl, innerhalb des Cerebrospinalorgans. Durchschueidung der Nervem be—
wirkt daher Degeperation des peripherischen Theils der Fasern, wiihrend
der von der Trennungssiclle aus nach dem Centralorgane verlaufende Theil
unverdndert bleibt. Fur die meisten sympathischen Nervenfasern scheinl
den Ganglien die Relle solcher Erhaltungscentren zuzukommen. Uebrigens
bewahrt keineswegs jede Anhdufung graver Substanz die mit ihr zosammen—
hiingenden Nervenfasern vor Degeperatlion. Vielmebr kann, wie namentlich
das Beispiel des Rickenmarks zeigt, avch pach der Trennung einer cen-
tralen Faser auf der einen Seite der Trennungsstelle die Veriinderung ein—
treten, aul der andern aber ausbleiben, obgleich die Faser auf beiden
Seiten mit graver Substanz im Zusammenhang steht. Jede Faser scheinl
also an jeder Stelle ihres peripherischen oder centralen Verlaufs haupt-
siichlich von einem Endigungspunkte her Einflisse zu empfangen, von
welchen .ihr normaler Bestand abhiingt. Wahrscheinlich ist dies immer der-
jenige Punkt, an dessen Erhallung vorzugsweise die Funetlion der Faser
gebunden ist. In der That ist such die Verdnderung durchschunillener
Nerven villig jenen Verinderungen soalog, welche alle ausser Function
gesetzten Organe erleiden?). Fir eine Nervenbahn, welche von ihren

Y Timce, Sitzungsber. der Wiener Akad. VI, 5. 238, Smox, Archiv . Psychialrie
I, 5. 549

% In jedem Organ, dessen Function rohl, wird sdmlich das schwindende Gewebe
allmdiliz durch Bindesubstanz ersclzl. Uebrigens gibl es eine Beobachlung, welche
mit der Annahme, dass die Degeneration der Nervenfasern auf der Trennung von ihrem
Functionscenlrum beruohe, in Widarsprm:h steht : nach der Durchschpeidung einer sen-
sibefn Merveowurzel soll nimlich nur das mit dem Centralorgane, nicht das mil dem
Gaoglion msammenhiogende Stick sich verdndern. Da aber alle andern Thatsachen,
insbesondere auch die anten zu erwibnenden Verinderungen der Rickenmarksstringe
nach Treonungen derselben, mit dem Salze im Einklang stehen, dass der hiatulog:ixch&
‘Bestand der Organe an ihre Function gekniipfl isk, so tregen wir vorliufig, ehe wieder-
holte Bestatigung vorliegl, Bedenken, grade bei den Nerven eine Ausoahme zu slatuiren
uod filr sie besondere ganglidse Erndhrungscentren anzunehmen, dievon den functionellen
Centren verschieden wiren.
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yclpnwn angangu selber nehmen. Von diesen beginnen nun,

Y R . Teiea s i

ﬁmmﬂmixnjem mgaﬁngnhu&dﬂnm ngm

'Dﬁ' Gedanke liegt nshg die Erforschung der nerviisen
l‘nhnen bei einem Endpunkle derselhen anzufangen und von
de Ende zu schreiten, indem wan diejenige Richtung einhilt, w

bemerkt wurde, die einen in den peripberischen Organen und
mtnpetal zum Gehlm, die andern gehen vom Centralorgane aus
centrifugal nach der Peripherie des Korpers. Aber es witrde offenb
zweckmissig sein, dergestalt entgegengesetzie Ausgangspunkte fir
schiedenen Leitungswege zn beniitzen, da diese doch an verse
ﬂdlﬂl ihres Verlaufs in Beziehung zu einander stehen. So s
denn angemessen hier uberhaupt nicht ein physiologisches sond
apatomisches Princip in den Vordergrund zu stellen und die ¥
der Bahnen bei demjenigen Punkte ihres Verlaufs zu hegi
wo dieselben am einfachsten angeordnel sind. Dieser
stimmte Punkt ist aber derjenige, wo die Nerven unmittelbar in der
der 50 gepannten Nervenwurzeln aus den Centralorganen herve
Von da aus wollen wir die Leitungswege zuerst in die Peripherie
Kirpers, dann in die Centralorgane hinein verfolgen. Ausser der Ei
heit der Betrachtung kann fiic den hier gewiiblten Gang noch der
Grund angefiithrt werden, dass auch historisch die Nachweisung der
bahpen mit der Auffindung des Leitungsgesetzes fur die Nervenwu
begonnen hat.

Aus dem Rilckenmark treten die Nervenwurzeln in zwei Lingsrei
einer hinteren und vorderen. Die hinteren Nervenwurzeln sind se
ihre Reizung erzeugt Schmerz, ihre Durchschneidung macht die ihnen =
geordnelen Strecken der Haut unempfindlich; die vorderen Nervemwu
sind motorisch, ibre Reizung bewirkt Muskelcontraction, ihre Durch:
dung Muskellibmung. Die Fasern der hintern Wunain leiten centripe
nach ihrer Duorchschneidung verursacht nur dic Reizung des cen
Stumpfes Empfindung, nicht die des peripherischen; die Fasern de
dern Wurzeln leiten cenirifugal, hier erzeugt Reizung des periphe
Stumpfes Muskelznckung, nicht die des centralen!).

1) Eine Ausnahme bildel die von Mucesme entdeckie, von Beasagp und
bestitigte Erscheinung, dass der peripherische Stumpf der vordern Wurzel &
eine schwache Sensibilitit zeigt, die aber verschwindet, sobald man die hinters
durchschneidel. Man erklirt diess ,riicklanfize Sensibilitil* pach dem Vorgang
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welches nach ihm mit dem Namen des Beri'schen Satzes belegt wor-
den ist, gehl hervor, dass an der Ursprongsstelle der Nerven die sensibeln
und die motorischen Leitungshahnen vellstindiz von einander gesondert sind,
Fiir die Himnerven gilt der nimliche Salz mit der Erweilerung, doss bei den
meisten derselben diese Scheidung nichi bless auf einer kurzen, nabie dem
Ursprung gelegenen Strecke, sondern entweder wihrend ibres ganzen Ver-
laufes oder doch auf einem lingeren Theil ihrer Bahn erhalten bleibtf). Ihren
Grund hat die Vereinigung der sensibeln und molorischen Wurzeln zu
gemischten Nervenstimmen ohne Zweifel in der riumlichen Endverbreitung
der Nervenfasern. Die Muskeln und die sie bedeckende Haut werden von
gemeinsamen Nervenzweigen versorgl.  Die Trennung der funelionell ge-
schiedenen Leitungsbahnen auf ihrem ganzen Verlaufe bleibt daher nur bei
jonen Hirnmerven bestehen, deren Endausbreitungen ibren Ursprungsorten
betréichtlich gendihert sind, wibrend die Ursprungsorte selbst weiler aus—
eipanderirelen. Hier filhrt der getrennte Verlauf einfachere riumliche Ver—
hiltnisse mit sich, als die anfingliche Vereinigung jener sensibeln und mo—
torischen Fasern, die sich zu benachbarten Theilen begeben. '
Wie der Ursprang, so richtet sich auch der weitere peripherische Ver-
lauf der Nerven wesentlich nach den Bedingungen ibrer Verbreitung.
Solehe Fasern, die zu gemeinsam wirkenden Muskeln, oder die zu einan—
der geniiherten Theilen der Haut gehen, ordoen sich zusammen. Nachdem

vordere und hintere Nervenwurzeln einen gemischten Nerven gebildet haben, :

verlsuft daber letzterer nichl immer einfach und suf dem Lkilrzeslen Weae

Mugexpie gewdhnlich durch die Annahme, dass die sensible Wurzel an die motorische
Fasern abgibt, welche in der letzteren von der Vereinigungsstelle an rickwirts verlanfen,
(Scutre, Lebrbuch der Physiologie I, 5. 144). Wenn man dem Princip der isclirten
Leitung our eine begrenzte Gilligkelt zuerkennt, so kinote die rickliufige Sensibilitat
miiglicher Weise darin begrilndet sein, dass unler der Vereinigungssielle der Wurzeln
die Reizung von motorischen auf sensible Fasern liberspringl. Danp wiire jedech zu
erwarien, dass auch aul Relzupg sensibler Worzeln Muskelzuckung eiptrete, Bis jelzt
ist dies our bei der Reizung mit starken elekirischen Stromen beobachiel worden, wo
der elektrotonische Zustand die Erregung verurgacht. Vergl. Du Bos-Revuoss, Unter-
suchongen iiher thier. Elektricitit II. S. 505. Eine andere Mbglichkeit ist die, dass
sensibie Nervenfiden, welche sich im Neorilemms verbreiten, die rilckliofize Sensibi-
litit verursechen. -

B Rein sensibel zind pamlich Riech-, Seh- und Hérnerv, rein motorisch die
Avgenmuskelnerven, der Angesichis- und Zuogenfleischnerv [Facialis, Hypoglossus) ;
dbnlich den Rbckenmarksnerven, d. h. nur pehe dem Ursprung unvermischt; sind der
Trigemings, Glossopharyngaus and der Vagus mil dem Accessorius: bloss bei den letzteren
besitzt die sensible Wurzel ein Ganglion, das den eigentlichen Sinnesnerven fehlt. Vom
morphologischen Gesichtspunkte hat man versucht simmtliche Hirnnerven mit Aus—
nshme der beiden vorderen Sinnesnerven ebenfalls in Nervenpaare mil sensibeln und
motorischen” Wurzeln 2o ordnen (vgl, Ansorn, Handb. der Anatomie I, 8. §30), Physio-
logiseh gilt aber der BeLe’sche Satz fiir die Hironerven allein insofern, als auch sie in
petrennten ‘sensibein und motorischen Wurzeln aus dem Centralorgane entspringen,
wihrend die Wiedervereinigung jener Wurzeln #u gemischien Nerven nur bei einigen
derselben statifindet, E
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wmumﬁmm er tritt hiiufig mit a
- in einen Faseraustausch. Auf diese Weise entstehen die so
Nervengeflechte (Plexus). Die Bedeatung derselben wird
‘darin sehen missen, dass die Nervenfasern bei ihrem Ursprung a
Mﬁﬂm awar vorliufig bereits so geordnet sind, wie es den
_gungen ihrer peripherischen Verbreitung entspricht, dass aber d
nung doch noch keine vollstindige ist, sondern nachtriglich ergin:
‘muss. Die Plexus treten desshalb vorzugsweise an denjenigen St
~an welchen sich Kirpertheile hefinden, die starker Nervenstimme
wie die beiden Extremititenpaare. Hier machen es schon die r
Bedingungen des Ursprungs unmiglich, dass die Nervenstimme
‘aus dem Rickenmark hervortreten, wie sie in der Peripherie si
‘breiten. Ausser dieser erginzenden hat aber die Plexushildung ohne
auch moch eine compensirende Bedeutung. Beim Ursprung aus den
tralorganen werden diejenizen Nervenfasern einander am meisten g
sein, welche in functioneller Verhindung siehen. Diese lelztere geht
gwar hiufig, aber durchaus micht tiberall mit der riumlichen Auosb
zusammen. So vereinigem sich z. B. die Beuger des Ober- und
schenkels zu gemeinsamer Action: jene liegen aber an der Vorder—,
~an der Hinterseite des Gliedes und empfangen daher aus versch

Nervenstimmen , jene vom Schenkel-, diese vom Hiftnerven, ihre F

Haben nun die Nerven filr die Benger der gamzenm Extremitit,
" htichst wahrscheinlich ist, einen benachbarten Ursprung, so milssen sie

Hitfigeflecht in jene nach verschiedenen Richtungen abgehenden Stimme s

ordnen.  Wahrscheinlich kommt den einfacheren Verbindungen der Wu
paare mehr die erginzende, den complicirteren Plexusbildungen mf.h::'
compensirende Bedeutung zu.

£
%
5
.‘b_'
g
.’-..'-

Da die melorische Wurzel in die vordere, die sensible in die
Hilfie des Ruckenmarks sich einsenkt, so liegt die Vermuthung nahe,
im Innern dieses Centralorgans die Leitungsbabnen in der nidmlichen
nung gesonderl nach oben laufen. In der Thal ist diese einfachsie
auch die urspriinglichste gewesen. Die Alten schon betrachteten das R
mark als den gemeinsamen Stamm aller Rumpfnerven. Nach der
slellung des Beri'schen Satzes wurde diese Vorstellung nur dabin abgeiin
dass man in den Vorderstringen die motorischen, in den Hinterstrin
die sensibeln Fasern jenes Nervenslammes annahm. Die Sentensunnge .
trachtete Bere selbst, da aus ihnen im verlingerten Mark mehrere bei der
Respiration betheiligte Nerven (Vagus, Accessorius, Facialis| hervorkommes
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Leitung im Riickenmark.  Seliliisse ans Continuitatstrennungen. 1

“als die Faserbiindel der Respiralionsnerven 7).  Andere nahmen, weil diese
Stringe auf Reize motorisch aber unempfindlich zu sein scheinen, an, dass
sie sich mit den Vorderstringen an der motorischen Leitung betheiligen?).
Der Wez endlich, welchen die Reizung bei ibrer Fortpflanzung im Mark
einhalte, sollte aul der nimlichen Seite liegen, auf welcher die betreffen-
den Nervenwurzeln heraustreten: fiir die rechle Kirperbillle sollte also die
rechte, for die linke die linke Markhiilfte die Leitungshahnen enthalten,
Diese einfache Ansicht fand aber ihre Widerlegung in physiologischen Er—
fahrungen, welche beweisen, dass die Bedingungen der Leitung im Riicken—
mark andere und verwickeltere sind als in den peripherischen Nerven.
Es sind hauplsichlich drei Reihen von Thalsachen, welche die Lehre veon
den Leitungsgesetzen im Mark begriindet haben: erstens die Leitungs-
stirongen nach partiellen Quertheilongen des Rickenmarks, zweitlens die
Phiinomeve der Reflexbewegung, drittens die veriinderie Reizbarkeit der
gragen Substanz und der aws ibr hervorgehenden centralen Fasern der
Markstrange. Aus der naheren Betrachtung dieser Erscheinungen werden
die Leitungswege im Riickenmark, so weit dieselben bis jetzt nachweishar
sind, von selbst sich ergeben.

Die Erfolae der queren Durchschneidung einer Markhilfte
beweisen, dass nicht slle Leilungsbahnen aufl der pimlichen Seite ver—
bleiben, auf welcher die Nervenwurzeln in das Mark eintreten, sondern
dass ein Theil derselben innerhalb des Ruckenmarks von der rechien in
die linke Hilfte tbertritt und umgekehrl. Allerdings sind die Angaben
verschiedener Experimentaloren tiber Art und Umfang der nach halbseitigen
Durchschneidungen eimtretenden Leitungssiirungen noch iusserst wider-
sprechend % ; auch miigen nicht bei allen Thierclassen gleichfdrmige Ver—
hiilinisse bestehen. So viel aber dirfte sich als ein gesichertes Resultat
der bei den verschiedensten Thieren ausgefithrien Riickenmarksversuche
ergeben, dass nach Trennung der einen Markhiilfte auf keiner Kirperseite
eine vollstindige Lihmung der Empfindung oder Bewegung eintrilt. In
Bezug aufl die sensible Leilung widersprechen selbst Diejenigen, welche
noch. in neuerer Zeit eine ungekreuzte Leilung annahmen, nichl diesem
Salze, sondern geben nur den Erscheinungen eine andere Deutung®).

U BELL, exposition du sysléme natur. des nerfs, Irad. par Genest. Paris
1885, p. 27,
* % Loweer, Anatomie und Physiologie des Nervensyslems, dibers. won Hex. Bd. I,
5. 243,

% gur Geschichte dieser Controverse wvergl. v. Beroup, Ztschr. f. wiss, Zoologie,
Bd. 9. 5. 307, .

4 B¢ Cuavvear (journ, de o physiol, 1. 1, 1358, p. 176) und voy Bezoun [Zischr,
[. wist. Zoologie, Bd. 9. 5. 307) welche die Sensibilitiitserscheinnngen auf der Seite der
Durchachneidung als Keflexe suffagsten oder wenigstens eine solehe Auflassung als
miglich zuliessen. Gegen die Behauplung, dess Zeichen bewusster Sensibalitit von
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~ deullicher nachweisbar als bei der motorischen; es ist daher n

fasern in ihrer Mehrzahl in der Richtung der Hauptleitung verlaufen,

‘um die Frage der sensibeln Kreuzung sich auch vorzogsweise die Controverse b

mm und auf der enizegengesetzien Stirungen d
zu beobachten sind?), Bei der sensibeln Leilung ist die partielle K

scheinlich, dass verhitnissmiissig mehr sensible als motorische B
gekreuzten Weg nehmen?). Wie die Wege der Leitung auf die gra
weisse Substanz sich vertheilen, muss vorerst dahingestellt bleiben.

gemeinen wird nur zu vermuthen sein und wird such durch die E
isolirien Durchschneidung der Marksiriinge bezeugt, dass die weis

also die Fasern der vordern Strlinge vorzugsweise aul der niimlich
nach oben treten, die der luntarn Etrnnge aber in mrhnllmmmﬂw
rer Zahl die gekrenzte Bahn

~ Abgesehen von den Hauptbahnen dsr Leitung, welche fir ctia
risché Reizung in den Vorder— und Seitenstriingen, fiir die sensible
Hintersirfingen und vielleicht auch noch im hintersten Theil der

Reflexen picht zu unferscheiden seien, hst tibrigens Scarrr mit Recht bemerkl,
Sehreie und dholiche Schmerzenszeichen gwar noch nach Entfernung des g
hirns als Reflexe von der med. oblongata aus entstehen, dass aber desshalb jene
micht an und fiir sich als blosse Reflexe betrachtet werden kiinnen, sondern bei
des Gehirns ohme Zweifel in der Regel mit bewussler Eﬁtﬂnﬂan@ verbunden
[Physiologie 1, 5. 233). Eine totale Kreuzung der sensi
‘Brow ‘a0 (Experimental researches applied to physiol. and ;ullmL
4853.  Journal de la physiol. I 1858, p. 176), doch hat derselbe spiiler zugegebe
bei manchen Thieren suf der dem Schnitt entgegengesetzien Seite Spnren von |
liit zo finden seien, die er in etwas gerwungener Weise als Muskelsmpfind
dentel, welehe ﬂ«-. in Folge der Reizung ausgelisten Reflexbewegungen begleiten
iLeetures on the physiology and pathology of the central nervens system. 0
4860. p. 35). Wie Scmirr vermuthet, sind die Resullste Brows-Stquarn’s durch Bee
triichligung der grauwen Substanz auf der nicht durchschnitienen Seite getriibf s
{l']qlﬁrulogne I, 5 7. Da, wie wir unten sehén werden, die grave Subslanz Bl
Iewel'-, so folgt schon hieraus, dass nach halbseitiger Marke
schoeidung aufl keiner Seite eine voi!stindjger Aniisthesie bestehen kann. Es wii
miéglich,, dass die simmtlichen in der weissen Substanz enthalienen sensibeln
vine l:reunng erfahren, aber mit Sicherbeit ist dies nichl anzunehmen, weil sicl
hestimmen lisst, ob eine zurlickgeblichene Sensibilitit yon Leitung in der graus
in der weissen Substanz herriibrt. Beweisend kiinnte allein eine Markdurchsch
sein, bei der bloss die weissen Siriinge der einen Seite erbalten blieben. Eine
bietet aber allzngrosse experimentale Schwierigkeiw.n, als dass sie mit der w
werthen Reinheil sich ausfiihren liesse.  Vermehrt werden diese Schwierigkeiten
durch die Hyperisthesie, welche, wie wir unlen sehen werden, den Verlelz
grauen Substanz zu folgen pﬁﬁgt, und welehe eine Vergleichung der Sensibi
und nach der Durchschneidung fast unméglich macht.
1) Browx-SEqQuizD, hﬂums . 8. Vueraw, lecons sur la physiologie du
nerveux. Paris {866 PP‘
.3 Eine sichere ﬁmuﬂﬂdlm Punktes ist jedoch wegen der junk
withnenden Vesiinderungen, die Verletzung herbeifiithet, ksum mibglich
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© babnen der letzteren Haltons besummta, theils geradliufige theils getreﬁm-
2 gen ein, in der grauen Substanz st aber nicht einmal eine Trennung

legen sind, vermittelt die graue Substanz Mw ]
Richtung die Uebertragung der Erregung, so dass, so lange ‘nur

MM grauer Substanz erhalten bleibt, durch dieselbe auch
qunge we!che ober— und unterhalb. ‘ststfinden,, geleitet werden

ler und mnmsaher Leitungsgebiete zu finden ). Aus den Leitungs—

. die nach absichilich oder zufiillig herbeigeftthrien Continuitits-

ma des Marks eintreten, ergibt sich demmach im Ganzen, dass

die molorischen und sensorischen Bahmen im Ritckenmark

ﬂl&ﬂh‘?ise gekreuzte Wege einschlagen, und dass die den

ntrxlkana[ nmgehbende grave Substanz Erragungen jeder
j;,ﬂ. in jeder Richtung zu leiten vermag.

= Die Sicherbeit der aufl Markdurchschneidungen gegriindeten Schliisse wird
dadurch erheblich beeintrichtigt, dass bei denselben immer zugleich Reizungs—
mehemuagm eintreten, durch welche das Bild der Leuu.ngssiomng getriibt
wd: Jede Verelzung des Riickenmarks bringt nimlich einen Zustand erhiihter
lﬁzhu'kul. hervor, der in der Regel anf diejenige Kirperseite beschrinkt bleibt,
anf welcher die Verletzung stattfand, zuweilen aber anch auf die andere Seﬁe
iibergreifen kann. Sind die sensibeln Bahmen von der Verletzung gotroffen
worden, so besteht die erhibte Reizbarkeit in einer Hyperisthesie, welche
[a ﬂrsﬁxttm Reflexen und Schmerzenszeichen anl Einwirkung von Reizen sich
gmssert. Wurden die motorischen Bahnem verletzt, so stellen leicht entweder
anseheinend spontan  oder anf Reizung sensibler Nanrm] linger davernde Con-
valsionen sich ein. Eine solche Hyperkinesie pflegt nicht aof die Seite der
Yerletzung beschriinkt zu bleiben, wie es in der Regel mit der Hyperisthesie
der Fall ist?). Bei der letzteren tritt daher die verminderfe Empfindlichkeit der
enfgesengesetzien Kirperhiilite noch deutlicher herver¥ , wihrend die Hyper-

1 Das allseitige Leitongsvermigen der grauven Substanz ist namentlich von Scuire

lmh mehrfach variirte Versuche erwissen worden  Selbst wenn ven den Smmu
Yorderhtrnern nur ein kleiner Theil erhalten ist, werden noch Emplindungseindriicke

nach dem Gehirn geleitel (a. a. 0. §, 257), ebenso durch die Hinterhirner Bewegungs—

 impalse (ebend. £, 283}, Dagegen hirl die Leitong der Empfindung auf, wenn die

Hinterstriinge samt der grauven Substanz durchschnitien -werden, ebenso die Leitung
der Bewegyng, wenn Vorder- und I-tmlerslﬁm? nehst der grapen Substanz getrennt
gind. Nach diesen Versochen wiirden d die Seil ge als ganz motorisch
geiten miissen, Doch st zu erwiigen, &usuhr&n die Hinterstriinge grenzender Theil
won den letztern nicht imolirt werdan kann, so dass ein Verlaof il I-eitnngr‘ h

in denselben immerhin wohl miglich blaibt und in der That, wie wir unten sehen werden,
durch gavnssa Versuche bestitigt wird.

2 Ucbrigens hat Saspers [Geleidingsbanen in het ruggemerg.  Groningen 1366,

P 68) zoweilen auch eine vorlibergehends Hyperisthesie aufl der enigegengesetzien,
gewithnlich unempfindlicheren Seite beobachtet.

¥ ¥Yielleicht wird auch in Folge des aufl der Seite der Dumhmhntidnng bestehen—
den Reizungszostendes die Erregburkeit auf der entgegengesetzten wirklich vermindert.
Vel Sawpens o. w. 0. p. 142,

mxoT, Grondztge. =
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Mﬂﬂlﬂ m  Dabei ist die erhiihte Sensibilitit
wmwm Seite der Verletzung beschriinkt, weddn
mmﬂ' ﬁeWume!l’am der nimlichen Seite sich ausbreitet. Die H
?.h%r kﬂnnsulﬂle Beschrﬁnku.ng, da sie iiberhaupt nicht auf «
Hﬂmhﬂnﬁhmﬂmn!ﬁﬁhmisdhﬂ'mm _
sich in den Markfazern oder in der grauen Substanz desselben ein
zustand entwickelt, der als erhihte Reflexerregbarkeit oder sogar als u
bﬂem d.ur motorischen Fasern sich fiossert!). Der Zustand
kinesie scheint sich allmilig von der verletzten Stelle weiter
Brows-Sequakp fand nimlich , dass bei Thieren, welche Ve
Riickenmarks {iberleblen, nach einigen Wochen anscheinend spontan.
miissige sensible Reize alleemeine Convalsionen eintraten?). Da der Cer
solcher KErimpfe, wie spiter gezeigl werden wird?), in das Gebiet
Marks und der Briicke filli, so muss demnach in solchen Fillen die Vi
der Reath‘kmthlsmd-mn Theilen emporgestiegen zein. Es ist beg
die so alle partiellen Durchschneidungen oder andere pathologische
trannnnﬁan ‘begleitenden Veriinderungen der Reizbarkeit die Beurtheilung
1 erschweren ; dies macht sich aber hauptsichlich bei der
Empfindungseindriicke gef‘l.eud da an den sensibeln Wurzelfasern der verls
der Zustand erhiihter Reizbarkeil vorzugsweise sich fnssert. Das gewiihnl
welches halbseitige Durchschneidungen oder Verletzungen des Markes dark
daher : fast vollstindige Lihmung der Muskeln und erhibte Reizbarkeit
auf der verletzten, geringere Bewegungsstirungen und verminderte Empf

!} Dass die Hyperisthesie nicht Folge der Trennung des Zusammenba
kiinne, hat bereits Scmrr [Lehrb. der Physiol. 1, 8. lﬂ}l gegen Blm-m
gabnlna_ Scurer, der den Zna:tund daraus ableiten wollte, dass eine Haunngﬂn
strilnge ‘veriindernd auf die graue Substanz wirke, vermochte aber die Ein
Hyperisthesie nicht zu erkliren, Sispess beobachtete bei junmgen Thieren,
die Hyperidsthesie sogar aul die ¥ or der Durchschneidungsstelle
Bahnen fortpflanzen kann; er fihrte sie daher auf eine Ausbreitung des W
zuriick, welche je nach Umstinden eine verschiedene Ausdehnung gewinnen
8. a. 0. p- 184). Die Hyperisthesie isl, wie ScuiFF beobachiet und SaxpEss
hat, nach blosser Durchschneidung der Hinlerstriinge stirker ausgebildet,
mhuihg die grave Substanz verletzt ist. Wahrscheinlich hatl dies darin seinen
| im letziern Fall gleichzeitiz die Leitung bedeulend beeintrichtigl
Hyperkinesia ist bis jetzt so gut wie unerklirt geblichon [vergl. dariiber Scurry
8. 290) Man hat wohl bei der Beurthellung dieses Zustandes allzusehr von der.
mit der Hyperisthesie sich bestimmen lassen, Es ist aber nicht zu iiberse|
es sich bei der letzleren immer auch darum bandelt, welche Wege fur die Leib
Empfindungzeindriicke zum Gehirn offen steben, wihrend hei der Hyperki
Reizung der molorischen Gebilde des Marks aliein in Betracht kommi. Hieraus
gich, wie oben angedeulel, leicht die wnbestimmiers Ausbreitung dieses Zusta

%) Brows-SEQUann, Arch. gén. de meéd. Sme ser. b VI, 1856, p- A4
apileptiﬁ]rma Zufille hat BrowN-SigUann neverdings sogar Hseh Verletrungen p
rischer Nerven [gez. médic. 1871, p. 6, 33) ond Westenar nach starken Gehi
rungen bei Thieren beobachbet {llu-liaur klin. Wochenschr. 4874, 5. &489).

# Siche Cap. V.
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m Seite 1. Eamhmmmnmlmﬁdnﬂ-
werden, dass die motorischen Bahmen grossentheils ungekreuzt
gelen, ob aber die griissere Zahl der sensibeln Bahnen einen
geradiinigen oder gekreuzten Verlauf nimmi, bleibt ungewiss. Denn hat die er-
hilte Reizbarkeit ihren Sitz in den der verletzten Stelle (Fig. 44) benachbarten =
Wurzelfasern, so wird, sobald nur ein Theil der Bahnen (z. B. b) auf die

m Seite ibertritt, die Empfindlichkeit
in der penph.e;mchen Aushreitung dieser
Wurzelfasern bei 4 vermehrt sein. Auf
der etwngesetmu Kdrperhilfie B aber,
auf welche in der Regel die von der ver— -
Ietzten Stelle ansgehende Verinderung nicht
iibergreift, ist bloss jene Verminderung der -
Sensibilitit bemerkbar, welche durch die
Trenmung der gekreuzien Fasern b’ he- :
wirkt ist%. Wenn an irgend einer Stelle '
L3
o

die Leitung in den weissen Markstringen
wihrend linzerer Zeit unterbrochen wird,

50 bilden sich die auf 8. 107 im allgemeinen Fig. 45,

geschilderten Verinderungen aus: Schwund der Nervenfasern, Aufireten vom
Bomchenzellen und Kirnchenhaufen, Zunahme des m:erstuuellen Gewebes.
Hat die Verletzung die Elimersirnng& betroffen, 20 pllanzen sich diese Verin-
d:erun,gen vorzugsweise nach aufwiirts, in geringerem Maasse nach abwiirts fort.
Umgzekehrt verhilt es sich nach Veretzungen der Vordersiringe. Die Seiten-
slringe bielen ein gemischtes Verhalten dar: ein Theil scheint sich den hinteren,
ein anderer den vorderen Strlingen analog zu verhalten.  Diese Thatsachen
filgen sich vollstindig dem frither aufgesteliten Satze, dass die Ursache der
‘Degeneration die aufgehobene Function ist. Denn augenscheinlich schreitet die
Verinderung in derjenigen Richlong am schnellsten fort, in welcher die voll-

A

Y Pathologische Bechachtungen mit Shnlichem Resultat, vgl. bel Broww-Sgouann,
journal de la physiologie VI p. 125, 353, 584, Archives de physiol. I p. 640, II p. 236,
und W. MErien, Beilrige ror pathologischen Anatomie und Physiologie des menschlichen
Riickenmarks. Leipzrig 4874. 8 3 u. f -

% Die Empfindlichkeit bei 4 [Fig. i4] resultit aus der Reizharkeit der Faser-
biindel ¢ und B, die von B aus der Reizbarkeit von &' und &%, Witrde non die Dorch=
schoeidung bei & nur eine Leitungsstérung nach sich ziehen, so miisste, falls z. B.
ebenso viele Fasern gekrenzt wie ungekrenzt verliefen, auf beiden Seiten die Empfind-
lichkait gleichmfssig vermindert sein. Wird aber gleichzeilig in der Umgebung von x
die Reitharkeit der Wurzelfesern erhiiht, so wird die Empindlichkeit bel 4 grisser als
bei B sein, well in dem Bindel & die Erregung stirker als in o’ ist. Auvsserdem kinoen
& und 4°, da sie zondchst in grauer Substanz endigen, Reflexbewegungen auslbsen, die
unabhiingiz von bewusster Empfindung statifinden ; anch diese miissen aber, theils weil
sie ﬁhurhanpt auf der gereizlen Seite ubcrwiegun, theils weil die von r ausgehende
Verinderung vorzigsweise auf die Wurzelfasern einwirkt, bei 4 inlensiver ols bel B
sein. Non ’ntsiuen wir iiber den Grad der Reizbarkeilsverinderong gar keinen Aulschluss,
wir kiinnen also auch nicht wissen, in welchem Omfang dorch die Hyperiisthesie in den
Kreazungsfasern und durch die Erhthung der Reflexerregbarkeit die Symptome der
Empfindungslibmung, welche die Trennung der rechlliufigen Fasern im Gefolge bat,
werdeckt werden n. Hat die Yerletzung langere Zeil bestanden, so verschwindet
allerdings die Verinderung der Reizbarkeit, es stellen dann aber stets rogleich jene

- Compensationen der Leitung gich ein, welehe wir unten kennen lernen werden, und
welehe allmiiliz einen Zoatand herbeifUbren, der mebr und mehr dem nermalen sich

g5
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‘dass in dem Ruckenmark die Reizungsvorginge nicht, wie in
‘mischten Nervenstamm, einfach geleitet werden, sondern dass
‘Ueherspringen der Erregung von sensorischen’ nul' molorische B
finden kann. Als Ort dieser Uebertragung milssen wir die graue

-'l"'...': ] ..__.‘,;...~_

allgemeinen zeigen somit die Reflexerscheinungen, dass neben dﬁ

‘ander verbindet. Diese Zweigleitung besteht aber aus einer grossen

gruppe nach sich, welche von motorisechen Wurzeln versorgl winl,.

Steigerung, verbreilet sie sich mit wachsender Intensitiit zuerst nach

Mit dem Namen der Reflexerregung hat man die in
lﬁmungamdﬂwﬂaﬂen oder ihrer penphmmhmmabmmns
“den Muskelbewegungen belegl. DleThnl.mdlederBﬂlhxbemg;mg

betrachten, da vollstindige Trennung derselben bei Erhallung
der vordern und hintern Marksiriinge das Reflexvermigen a

H’uupthahnan der sensorischen und motorischen Leilung noch eine.
leitung existirt, welche innerhalb der grauen Substanz beide Bahnen

Leitungswegen, welche simmilich wieder mit einander zusammenl
Denn miissige Reizung einer beschriinkien Hautstelle zieht bei einem
millleren Grad der Erregbarkeil eine Reflexzuckung nur in derjenigen

der gleichen Hohe und aunl derselben Seite wie die gereizten
Fasern entspringen.  Steigert sich der Reiz oder die Reizbarkeil
zunachst die Erregung auch auf die in gleicher Hobe abgehenden
schen Wurzelfasern der andern Korperhilfte iber, endlich, bei noch

und dann nach unten, so dass schliesslich die Muoskulatur aller
theile, die ans dem Ritckenmmark und verlingerten Mark ihre Ne - be
giehen, in Mitleidenschafl gezogen wird?. Jede sensible Faser stehi de

nach durch eine Zweigleitung erster Ordoung mit den gleichseitig
gleicher Hohe entspringenden motorischen Fasern, durch eine solche
Ordnung mil den aufl der entzegengesetzien Seite in gleicher
tretenden, durch Zweigleitungen dritter Ordnung mit den hiher of

1} Jorrmov, archives de physiol. 1. p. 735. Cuancorebend. 1L p 2041,
Grirsi¥Ger's Archiv . Psychiatrie II 8. 445,
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Als eine drite Erscheinung, welche auf die complicirteren Leitungs-
haﬁirgungm im Rilckenmark hinweist, wurde oben (5. 111] die ver—
inderte Reizbarkeit dieses Organs bezeichnet. Die Veriinderung ist
dm kurze Strecke iber dem Eintritt der Wurzeln bereits nachweishar.
Sin hat also sehr wahrscheinlich darin ihren Gmnd dass die Wurzelfasern
kurz pach ihrem Einiritt in der graunen Subsianz end:gen, und dass aus
den Nervenzellen der letzteren erst meue, zu den hoheren Gebicten des
Centralorgans emporsirebende Fasern entspringen!). Den letzleren sowie
der grauen Substenz selbst muss sodann die verinderte Reizbarkeil zuge—
schriehen werden. Diese besleht aber darin, dass die Reize, welche deut-
liche Zeichen der Erregung, Empfindung oder Muskelzuckung, hervorbringen
sollen, im allgemeinen eine arissere Intensitit und Dauer besitzen milssen,
als sic zur Erregung der peripherischen Nervenfasern erforderlich sind.
Anch pflegen die eintretenden Schmerzenszeichen oder Bewegungen in kei-
nem Verhiliniss zu der Stirke der Reize zu stehen.  Viele Reizungen kin-
nen ohne irgend einen Effect verschwinden; sobald aber dieser einmal
vorhanden ist, pflegt die Erregung so anzuwachsen, dass linger dauernde
Schmerzenszeichen oder Muskelzuckungen aufireten. Auf die physiologische
Bedeutung dieser verdinderten Reizbarkeit der grauen Substanz des Rilcken—
marks und der aus ibr hervorgehenden Markstriinge werden wir unlen,
bei der Besprechung der allgemeinen Eigenschaften der Centraltheile, zuriick-
kemmen % ; hier hatlen wir sie nur als einen Beleg anzufihren fiir die
Verschiedenheit des Riickenmarks von einem Nervenstamm. Auch enthilt
die Thatsache, dass bereils eine kurze Strecke ilber der Einiriltssielle eines
jeden Nervenwurzelpaares im ganzeh Querschnitt des Ruckenmarks die
versinderte Reizbarkeit vorgefunden wird, ein werthvolles physiologisches
Zeugniss fir den Verlauf, den die Wurzelfasern unmittelbar nach ihrem
Eintritl in das Mark nehmen. Offenbar miissen diese simmtlich eine kurze
Strecke tiber oder unter ihrem Eintrit mit den Zellen der grauen Hirner

| in Verbindung treten, und es kénnen keine Wurzelfasern direct, ohne vor—
herigen Zusammenhang mit grauer Substanz, in den Marksiringen nach
oben verlaufen ¥).

4 Bei ihrem Eintritt in des Mark beugen sich die sensibaln Fssern nicht nur
mach oben, sondern zum Theil asch nach unlen um, wie die Thalsache beweist, dass
mach Dumhsdmudnng der Hinterstriinge die wolere sowohl wie die obere Sehuitifiache
aof Relze sensibel sl

7 Siehe Cap. VI.
3 Die meisten Physiologen erkliren die graue Substanz sowie die sus ibr nach
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sj;deuatal"nm derrregunzmubemﬁ’e:L Emen e

i des. 'Einﬂnwlm ihr Maximum, so dass eine weilere
hum'mmwi:lanzamhm darﬁmsﬂlmﬁt also keine S

-'jedn Yerletzung des Riickenmarks mpach der Einwirkung gewisser !
; _verindernder. Stoffe, nimlich der Betiubungsmittel {.!mistbelim},
;I}mj Chlgroform.  In eimem gewissen Stadium des Ather— und Chio
rausches ist die Empfindlichkeit fiir Eindriicke von missiger Stirke nicht mer
mﬂ.‘ fiir heftigere Reize aber ist sie vermindert, 20 dass ein Zustand
der Empfindungslosigkeit . aber der Schmerzlosigkeit, der Analgesie,
Diese merkwiirdigen Erscheinungen empfangen Licht, wenn wir sie mit
im allgemeinen iiber die Beizbarkeit der centralen Substanz ermittelten
md]an eusammenhalten.  Insofern die weissen Siriinge des Hickenmarks
verinderte Reizharkeil erst dadurch gewinnen, dass sie grane Substanz
setzt haben, miissen wir offenbar die letztere als die eigentliche Ursache {
‘Veranderang ansehen. Es ist daber auch vod vornherein begreiflich , das
Veranderung um so bedeutepder sich geltend machen wird, je o
die Massen grauer Suobstanz sind, welche die Reizung pawirm muss.
wurde durch die Emzumavmhe am Riickenmark walirscheinlich, dass
haupt alle Leitungsfasern durch graue Substanz unierbrochen wenleq,
“es isl klar, dass in dieser Bezrehung immerhin noch Unterschiede zwisch
einzelnen Bahmen existiren miissen: die einen werden unmittelbar, nacl
in die Vorder- oder Hinterhiérner eingelreten sind, aus diesen wieder
‘kommen und in den Markstringen nach oben verlaufen ; dlaanderﬂw
dem Zellennetz der grauen Hirmer verschiungeme Wege einschlagen , um
‘gentlich hither oben oder weiter unten ebenfalls in die Markstringe ec,mz 1
‘S0 bietet sich uns von selbst die Annahme einer Haupthahn, welche n:
dem Eintrift in die graue Masse auf kiirzeslem Weg wieder in die
Stringe iibergeht and in diesen, ohne im Riickenmark weitere Unterbreci

ohen tretenden Markfagern therhaupt fir nicht reizhar. Andere schreiben il
dieselbe Reizharkeil wie den Wurzelfasern zu. Ich kann keiner dieser Ansichien
treten. Dle centrale Substanz des Riickenmarks hesitzé vielmehr chenso wie
der hiheren Centralorgane, soweit hier iiberhaupt eine Reaction aul Reize na

ist, eine verdnderte Reizbarkeit in dem oben angedentelen Sinne. Ueber
Controverse vergl. mein Lehrbuch der Physiologie, 3te Aufl. 5. 740,
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'MMdmndnrgmndeﬂ,h]mbm und einer solchen, bei

: wm&ulmmn:mhelm&lmahen,dnssdumh sie die Leitung schw

; __-ﬂmgm,daudamﬂrgangawmmdmlﬂig;
:%m einer Einrichtung, bei welcher alle einzelnen Leitungs

ﬂln mgaimem Vorgange zusammenfliessen. Die Stmelurve!hﬁ}mime
mwmarks lassen diese Mittelstellung vollkommen begreiflich ers
.mhnlii wir die aus physiologischen Thatsachen erschlossene Eigenschaft

als dureh die weissen Markstriinge von stalten geht. Dann folgl von s
dﬂs-if_ns Riickenmark in eine Anzahl ven Hauptbahnen und in eine ¢
ge von Fahenbnhnen zerfallen muss: die Rolle der ersteren wird

- %mmﬁgﬂﬂm&hﬂdeEW d-urchdmgrsm
mul durch die weissen Hinlerstange sind vou Scuire entdeckl worden ia. a

musste dabei angenommen werden, dass es auch mmdm'pariphahnbc
bahnen fiir beide Empfindungen, also Tastoerven und Schmerznerven, gebe
Sm hat daranf aufmerksam gemacht, dass viele der von Scmer | nen
nungen sich weit einfacher erkliren, wenn man annimmi, dass in SEm
an‘ die Hauptbahn derEmpﬂnduwMﬁng liegt, und dass die graue
Seitenbahnen derselben enthilt (Geleidingsbanen in bet roggemerg p. 60). :
nli“m beriibrien Reizbarkeitsverhiltnisse der grauen Substanz gegeniber der lei
‘Faser, worin das wesendichste Moment der Erklarung enthalten sein diirfle, hut
-auch Sawpers noch nicht Ricksicht genommep. Es ist wahrscheinlich, dass in
~anf die motorische Leitung sanz &h Unterschiede siatifinden. Die Eﬁdre
‘so gensnnler Alaxie, bei denen bald der disponible Kraftsufwand fiir B
- vermi Id diese nicht mit der néthigen Sicherheit ausgefiihrt werdm_) k
vergl. Cap. ?] sind, wenn Verletzungen oder Krankheiten des Riickenmarks zu
liegen, wahmliemrlch oft von solchen Siirungen der einen oder andern
am Aber die Symptome sind hier zu unbestimmt, auch big jelzt nicht hi
chend untersucht, als dass eine vdhsnﬁgnlmhgjemdnnbﬁldqrﬂmpﬁnd
leltung beohachteten Thxludlan nachgewiesen werden kénnte
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Weiter als his zu

-Mn uns jedoch unsere
1 Kenninisse tber die Structur

enmarks nicht zu gehen.
ﬁhm\*eﬂaaﬁder Haupt -
‘geben uns die letzieren keinen
i55. Man kann hilchsiens sagen,
r Uebergang von Fasern aus
einen in die andere Hilfie, wie
er sowohl in der vorderen als in

* der hinteren Commissur {/ und A) stati—

der Annahme eines gekreuzien
1fs mancher motorischer und sen-
sibler Bahnen giinstig ist, obgleich er
dieselbe keineswegs beweist, da ein
solcher Faseriibergang chensowohl der
Ausdruck eines Zusammenbangs der
heiden Seitenhilften grauer Substanz
durch Zellepauslivfer, wie eines
Deberiritts von Fasern aus dem einen
in den anderp Marksirang sein kann 1)
Im Gbrigen Kisst die Richlung, nach
d_ei' die Zellenausliufer namentlich
in “dem einfacher gebaulen Rilcken—
ﬂﬁ der Fische gestellt sind, die
Annahme plausibel erscheinen , dass

ngen (I, w, n Fig. §6) zukommen, zwischen denen “und
Nervenwurzeln nor eine kurze Lage von Ganglienzellen
mmmmmummmwmmwwm
.mdmedergnmﬂmmimm id, | vermittelt

Fig. 46. (oerdurchschniil durch die untere
HiilNe des menschlichen Rickenmarks, nach
Durrirs. (Die Ganglienzellen sind der Deunt=
lichkeit wegen In
stabe als die @

& Centralkanal. & Vordere, ¢ hinters

risserlerem  Mass-
Theile dargestelit.)
Lings—
spalte. d Yorderhorn mil den
Ganglienzellen. [ Hioterhorn mil den klel-

neren Ganglienzellen. F Vordere Commis-
sur. A Hintere Commissur. g Gelatindss

‘Substanz um den Centralkanal, § Vordere,

% hinters Nerveowurzelbiindel, ¢ Vorder-
Strang. = Seitenstrang. s Hinterstrong.

@"ﬂﬁlﬁhﬁb Ganglienzgellen . welehe motorische Fasern an die Nerven-
warzeln abgeben, durch aufsteizende Fortsitze eine Verbindung mit den

13 I &rsteven Falle wirde eine eigentliche Commissur, im lelzleren eine Krenzung
Beide Annalimen haben in der Thal unter den Erforschern der mikresko-

ihpu Structur des Rickenmarks ibre Vertreter. Auch

diejenigen, welche eine Kreu-

an;mhmn selgen iibrigens meistens, namentlich bei der vorderen Commissor,
doss zupdchsl alle eintretenden mesum in Ganglienzellen endigen, und
&r a08 diesen laleralwiirls dia suf derselbon Seite blaibenden, medianwirts die sich

kreuzenden Morkfasern hervorkommen.
Ean des Riickenmarks, 5. &0 [

Vel Snuuive, neue Untersuchungen iber den
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‘mmmm:mwm
dass die Zellen der Vorderhorner, welche
en mmimﬂimﬁrmhlmm
- Grosse sind, als die Zellen der Hinterhorner, mit denen die
ﬁmmmvm&mgm Nur an jenen grossen moto
Zellen lassen sich such die fruher (Fig. 3.a, S. 29 und Fig. 6, S. §0) erwihn
" : ﬁerl?asa'ﬁm.mmmnlswherhm! nachweisen. Man

afol 1 aber die centralwirts aulsteigenden sowie
Viaﬂnﬂmg mit den Vorderbirnern bestimmten Fasern hervorgehen?
E:erhei‘lﬂmsmh wahrscheinlich aber Fortsitze der letzleren Arl zu
in das feine Fasernetz anf, welches uberall die graue Centralmasse
Riickenmarks durchziebt , u.nd aus welchem dann erst die Nerven
sich s:pmmé]n (vel. Fig. 5, 8. 39). Die Zellen der Hinterhirner s
vielleicht nur vermiltelst dieses Fasernetzes mit den ein- und austry
Nervenfasern in Verbindung 3.

Nachdem festgestellt ist, dass die Haupthahnen nach einer kurz
Unterbrechung durch graue Substanz in den weissen Markstringen
laufen, und dass der vordere Theil der letzteren fitr die Leitung der
torischen, der hintere fiir die Leilung der sensorischen Reizungsvo
bestimmt ist, so erhebt sich die weilere Frage, wie des niiheren die B
filr die einzelnen Muskelgruppen und Empfindungsprovinzen des Ko
angeordnet sind. Die wenigen in dieser Beziechung mebr oder minder
festgestellten Thatsachen sind folgende.

% Smiepa, Ztschr, [ wiss. Zoologie. Bd. 45, Taf. I, Fig. 6. Die Annahme
MWMhuﬁrdmlﬂunhgdﬂmwm:mnmul:u_
vveiﬂleiﬁlermtuh weder usnianef_hﬁwf ogischen noch aus den anatomischen Vi

“Tusst. Vgl 's Abhandlungen iiber das Ne

2 Max Scuvize, Steicees's Gewehelehre I. 8. 432  Gesiace ebend. 5, §8%.
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hﬁs in das verlingerle Mark 1). Ahmrdem t‘uihren &h Bﬁlﬂu
aher wahrscheinlich noch andere motorische Bahnen. Endlich hqm
 die sensorischen Fasern fir die Hauthezirke an der Hinterseite der
Extremitéit: die letzteren kreuzen sich zum grosseren Theil, zum
‘ bleiben sie ungekreust?). Die Empliodungsfasern , welche der
emiliiten enisprechen, scheinen die Regel einzubalten, dass
50 mebr nach vorn gelagert sind, je weiter die Haulprovinz, die

versorgt wird, von der Ruckenmarksaxe entfernt ist: von den
Bahnen der Hinterbeine sind also die des Oberschenkels am
 pach hinten, die des Fusses am meisten nach vorn gelagert¥).
ich sind ohne Zweifel die motorischen Leitungswege nach den func—
Bezichungen der einzelnen Muskelgruppen gesondert: es stebt
erwarten, dass die Bahnen [ir die Beuger, Strecker, Ein- und
i einer jeden Extremitit, fir die Strecker, Beuger und Seil-
der Wirbelsiule ibren getrennten Verlaul nehmen, doch ist
ﬁgﬂr die einzelnen motorischen Bahnen noch nicht nachgewiesen ).

S —

-~y Dorchechoeidung einer Halfte des Cervicalmarks lahmt daber die Respiration sof al
ww Selte Scmipr, Physiologie S, 309, Piiigers Archiv Bd. 4, 1871, § 2335},
findet also BeLe's Ansicht, der die Seitensirange Respiralionssiringe mmﬂn =
Iﬁﬁh B 140}, in einem freilich bieschriinkten: Sinne ibre Bestatigung.
. Luowic und Miescaen, Silzungsher. der kgl sichs. Ges. der Wissensch.
, 1870, 8. 04, Die Verfasser habew zur Erkennung der Reizbarkeit der lll.ut
ong des Blutdrucks benulzt ;. sie schliessen daher auch nor, dags die Fasern,
refleciorisch erhohlen Gefassdruck hervorhringen, den angegebenen \'erhi:l
. Da aber im allgemeinen den sensibeln Fasern diese Eigenschaft zukommi;
“#a werden wir wohl annehmen diirfen, dass es sich o der That um dis Nichmnng
‘dér sensibeln Leitungsbahnen hier handelt,
& Toe, Sitzungsher. der Wiemer Akademie. Bd. 6. 1851, 5. §27. g
Abgeseben von der Analogie mit der Empfindongsleilung wird der gesonderie
maiu- einzelnem molmmh:f Fasern durch mehrere 'l’hll.ﬂaE!hnn aus der Physiolo—
Edu Gehirns, aul die wir unlen kommen werden, im hichsien Grade wabrscheinlich
t  Erstens nimlich treten die fiir verschiedene Muskelgruppen bestimmten
~zum Theil in verschiedener Hébe innerbalb des verl. Marks und der
Briicke von der einen auf die andere Seite, Zweitens endigen die einzelnen molorischen =
Bahnen in getrennten Provinzen der Gehirnrinde. Drittens kinnen, wenn die Beflex-
“erregbarkeit des Rickenmarks durch Einwirkung gewisser Gifte gesteigert ist, die Re-
- flexkriimpie entweder vorzngsweise die Strecker oder vorzugsweise die Beuger des
Rumpfes und der Extremititen ergreifen.  Da dies aueh nach Wegoahme des Gehirns
~mach der Fall ist, so liegt hierin ein directer Beweis, dass schon im Rickenmark, nicht
Mm der medulls Dblu:ngltu, die motorischen Bahnen in der sngegebenen Weise
m “gind, !uglelch :elsl. letzterwiibnte Tmm dasz awch in der graven
die peripherischen Nervenfasern lmr‘mq!n die Hhnliche
m Bc:hmdung besteht, dass also nicht bloss die Leitunzshahnen, sondern auch
& pichsten Urspmngmlwnl.mn derselben im Riickenmark von einander gltmnni. sind,
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S s sich i:ids‘beﬂen- und ﬁfns zur Unterscheidung von Ha
- mﬁn mlm haben, bleiben nicht unverindert bestehen
ﬁ'ﬁmﬁ an scheint eine 'l‘amiem zur Ausgleichung dieser Storungen
W; ‘welche liew?rkt dass die anfinglich vorhandenen Libmungen
hpﬁth;ag und B&Wﬁgm sich allmilig vermindern und, wenn die
tinuititstrennung des Ritckenmarks picht sebr bedeutend war, sogar
verschwinden, ohne dass irgendwie der frihere Structurzusammenhang
ﬂmhargmle]li hiitte. Diese Ausgleichung, deren physiologische Ursa
wir an einer andern Stelle zu untersuchen hahnma}, ist matitrlich
ﬂﬁﬂhﬂh ‘moglich, dass von Anfang an neben der Haupthahn zahllose

bahnen dureh die graue Centralmasse existiven. An die Erhaltung
Briicke grauer Substanz ist daber auch die Entstebung der Ausgleichu
gebunden.” Zwischen den einzelnen Biindeln der Markstringe ist kemefﬁ
functionelle Aushiilfe miglich. Wenn also z. B. das Ruckenmark an einer 1
Stelle mit Ausnahme der Hintersiringe vollstindig getrennt ist, so bﬁeﬁ;
die motorische Llihmq.ng, wie sie anfangs eine vollstindige war, auch un- .'
verindert bestehen. Der ganze Vorgang der Ausgleichung besleht {lamﬂ%é 4
dhﬁu dass, sobald eine Hauptbahn unterbrochen ist, allmilig eine S
bahn an die Stelle derselben tritt. Die Aushilfe, welche diese Seilen-
bahn leisten kann, ist aber um so vollstindiger, die urspriingliche Leitungs— i
i

’A V. Bl:net.p, Zischr. [, wisgensch, Zoologie Bd. 9, 5. 363. Scuwr (0 -:.- -
m dm Nervensystems. Frankfurt 4855, 5. 495) fand nach ha
mh&dmehiungw Erhiihung der Temperatur sm Unterschenkel und | 8
Mglaiehn Verminderung an dengelben Theilen der enigegengesetzien Seite. _' ;
of und dan ; o Theilen der Extremitdten fand sich das umgekehrte V
niss. Scuier schloss ‘dess dis vesomolorischen Fasern fir den Unters
und Fuss auf derselben Sm*wblmban fiir die iibrigen Theile sich kreozen. v. Bezolp
fulirt jedoch dies Resultat, soweit es den Oberschenkel und Rumpf betrifft, mrﬂ
'lllgt.-mnlnu Sinken der Kerpertemperatur, welches nach Rickenmarksdurch
o guriick und nimmi daber fiir alle vasomotorischen Fasern eine mpw
Idmg im Riickenmark an.
5) Bei Kaninchen und Hunden verlassen simmtliche Gefissoerven das Rick )
mark zwischen dem 2, und 44. Brustwirbel, wie v. Bezoro darans schliesst, dass H
Mmmmmmm%.mm in l’olgeg j
mmmm hervorruft (Un mmawph i
: o Wikrzburg. 1, 5, 235). -
ﬂjﬁdbﬁamvuﬂdﬂ b
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werden wir vorausselzen milssen, dess die so zur Hauptbahn
Nebenleilung in Markfasern tiberfithet, welche einen der wr=
en Hauptbahn #hnlichen Verlaul nehmen, da sie im allgemeinen
denselben motorischen und sensorischen Pmﬂ.msan des Gehirns schliess—
‘ibr Ende finden. Aber wihrend unter normalen Verhiilinissen diese
n wegen der Leitungswiderstinde, die der lingere Weg dureh
Centralmasse mit sich fithrt, nur bei sebr starken Erregungen in
t gezogen werden, treten sie, nachdem die Hauptbabn unter—
dist, allmiilig auch bei schwicheren Reizen in Function. Der Vor—
m ‘der grauen Substanz, welcher der Ausgleichung zu Grunde liegt,
muss demnach in einer Erlesd:tarung der Leitung bestehen, die als Folge-
and der unterbrochenen Hauptleilung allmilig sich ausbildet. Eine
usgleichung stelll, wie wir sehen werden, auch noch nach Lei-
ngen in den hiheren Ceotralgebieten sich ein, aber im allge—

w ist im Rilckenmark die Ausgleichung eine vollslﬁmilgere

] El.dem Uebergang des Rilckenmarks in das verlingerte Mark nehmen die
!ﬂlwlujglﬁten zu, welche sich der Verfolgung der Leitungswege entgegen—
w Dies hal micht bloss in der verwickelieren Structur, welche zugleich
einen vmehhmgenmn Verlauf der Bahnen mit sich fishrt, sondern auch darin
m Grund, dass die Erfolge, die nach Trennungen des Zusammenbangs
einirelen , mn& nicht mebr als einfache Unterbrechungen der Leitung, son—
dern als complicirlere SWrungen dussern. So wird, wenn die Forlselzungen
der motorischen Striinge getrennt werden, bald nur eine Aufhebung des
Willenseinflusses  sichthar, wihrend von unwillktrlich erregten Centren
#us noch eine Innervation der Muskeln erfolgen kann, bald aber treten St5—

- mngen in der Combination der Bewegungen ein, wobei das richlige Maass
 der Jetzteren aufgehoben scheint. Storungen der sensibeln Leitung sind
sehon beim Ruckenmark schwieriger zu erkennen, und diese Schwierigkeit
vergriissert sich, je ndber man dem Gehirn komml, indem nun bei voll-
kommener Aufhebung der bewussten Empfindung immer complicirtere Re-
!ma ausgeltst werden, welche fir den objectiven Beobachter von bewussten
wmrm schwer zu onterscheiden sind.  Alle diese Veriinderungen haben
qﬁn]!ar darin ihre Ursache, dass die leilenden Fasern nun immer hiufiger
m Ansammlungen grauer Substanz, welche zugleich verschiedene Leitungs-
hlmm mit einander verbinden, unterbrochen werden. Bei jeder Trennung
des Zussmmenhongs ist daber der Einfluss, welchen die unter ibr unver—
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'mmmmm&rmwmm irp

~ besitzen M&nnm@m&n@ﬂhmmﬂmindﬁn%munﬂ&h

‘den Saugethieren eine gekreuzte Wirkung3). Es scheint demnach die An-

wﬁnﬂ,hﬁmﬂeﬂwﬁaﬂenmmﬂﬂmﬂh Be
- einer jeden Provinz verschiedene centrale Endigungen entsprechen,
~ Verhaltnissmissig am einfachsten gestaltet sich die ﬂmtmuﬁg
mm ﬁthimr ‘Seite im verlingerten Mark und in den H
“verlaufen, ob und wo also dieselben noch

Kreuzungen, ausser den schon im Riickenmark statigefundenen,
w Becbachtungen lebren, dass beim Menschen un
en innerhalb einer Hemisphire regelmissiz vol

bewirken, wibrend auf der nimlichen Seite Bewegung und F
W&mhluhm Bmden?ierfﬂmemtstdmﬂhmmgmfderen _
geselzlen Seite in diesem Fall keine vollstindige, wihrend auf der nim-
lichen Spuren einer solchen zu fnden sind. Man hat hieraus gesch
dass beim Menschen eine totale, bei den Vierfiissern nur eine pa
Kreuzung siatifinde?). Aber diese Deulung ist sehr zweifelbaft.

plaggtm Centren, deren Fasern auch beim Menschen nur eine p
Kreuzung erfahm, offenbar eine grissere Selbstandigkeit?). Zweitens b
die Reizung der motorischen Centralpunkte in der Grosshirnrinde aunch by

nahme gerechtfertigt, dass jene Unterschiede nur in dem functionellen U
gewicht der verschiedenen Hirntheile, der Grosshirnlappen beim lem
der hinteren Hirnganglien bei den niederern Siugethieren, ihren d

In Bezug auf die Orte, an denen der Faseriibertritt geschieht, ma& '
physiologische Versuch folgendes ergeben. Die Kreuzung beginnt "
Scaipr etwa an der Stelle, wo der-Centralkanal sich zur Raulengrube
ffnet. Hier treten dicjenigen Fasern auf die andere Seite, welche d
Bewegang der Wirbelsinle und des Kopfes bewirken; weiter oben, r
der Briicke, kreuzen sich dann die Bahnen fiir die Hinterextremililen
der Grenze der Britcke sollen die fir die Bewegung der Wirbelsinle m
des Kopfes bestimmten Fasern wieder eine Riickwiirtskreuzung auf die
spritngliche Seite erfahren, wibrend in gleicher Hihe die Kreuzung fitr

. 1) Scuws, Lehrbuch der Physiologie 1, S. 363,
) Vgl. Cap. V
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..mmmnmm T

extremititen beginnt?), Wahrseheinlich vollendet sich
wiihrend mv«m durch die Briicke, denn in den Hirn-
von der Grenze des Pons bis ungefibr zur Hihe des grauen
nd nach Arixasierr die molorischen Bahnen fir beide Extremi-
; die Fasern fiir die Rilcken— und Halsmuskeln erfabren end-
des grauen Hickers ihre zweile und definitive Krenzung,

1 da an eine halbseitige Durchschoeidung des Hirnschenkels
I {ﬂmplq;ae der ganzen Muskulatur auf der entgegengeselzien
fte verursacht®). Die sensorischen Bahnen sollen nach Scmirr
nmilich wihrend des Verlaufs durch die Brilcke ihre Krenzung erfabren,
halbseitige Trennung des verlingerten Marks im wesentlichen die—
selben Erscheinungen nach sich ziehe wie halbseitige Durchschneidungen
am Ruckenmark, wibrend in den Hirnschenkeln die vollstindige Kreuzung

vollzogen sei’).

~ Dig Dentung dieser Ergebnisse ist wiederum zweifelhafl. Ein Schluss |

% sich auf dieselben nur grinden, wenn entweder die Vorausselzung, |

der man ausgieng, dess es nur eine motorische und sensorische Bahn

ch dem Gehirn gebe, richtig wire, oder wenn man die Sicherheil ge—

men kionnte, dass sie sich pur auf eine der Leitungen, die fir jede
Kirperprovinz existiren, beziehen. Auch letzleres ist aber

m nicht der Fall. Im Gegentheil ist es wahrscheinlich, dass bald

diese bald jene Faserstringe vorzugsweise durch den nparalh‘en Eingriff

getroffen wurden . 3

1
-

e

ﬁnd dergestalt die Ergebnisse, die sich tiher den Verlauf der Leitungs— =
wun Grossen und Ganzen auf physiclogischem iﬁege gewinnen lassen,

l} Scawr, Lebrbuch der Physlologie I, 5. 310,
= m:-lm, Wiener medicinische Wochenschriflt. 1870, No. 8 u. 40, 5, 437 u.
| lﬂ., Punkte der Kreuzung wihrend des Verlaufs der molorischen Bahnen durch
den Pons . bestimmen , ist deshalb unméglich, weil Yerdetzungen dieses Hirnlheils
mﬂlmillm des Kleinhirns in Folge der Tremnung seiner Briickenarme
Bewcgungsstérungen lmrﬁﬂ@el baben (vgl. Cap. V), dass an eine genaus
m der Hemiplegie nichi zu denken
1} o. a. 0. 5 304, 824, Ju-nululrl.lus.lu Dieselben Umstinde,
e$ unmiglich machen die Krewrungsstellen fiir die motorischen Bahnen im Pons
uhaﬂlmm gelten natirlich auch in Betrefl der sensorischen Leilung. Die
mmm ten ibrigens nor fir Sdugethiers, Bei Vogeln lusst sich zwar
m 58 ebﬂmlla die Mehrzahl der Balnen eine Rreuzong erfihrt, wo aber
' staltfindet ist nicht ermittelt. Bei niederern Wirbelibjeren scheint sogar der
Wag vorzowalten. Nach Wegnahme der einen Hemisphiice beim Frosch
“'ﬁﬂc anf der verl Seite die Kraft der vermindert, dagegen
rh!ul.varmuhrt letzteres ohne Zweilel wegen der in Cap. VI zo be-
Hemmung der Reflexe durch den Binfluss der hoheren Nervenceatren.
3 Nech den aiagmhlngenm Verfahrungsweisen darf man vermuthen, dass in
- Versuchen vorzogsweise der obere Theil der Hiroschenkel, d. b. die Hauhe

E‘
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~ hestimmten motorisehen Fasern stattfinden soll, sich aus einer soichen

‘dagegen der Hirnschenkelfuss, der theils zu den mmum
‘zur Grosshirnrinde

hﬁmmwmwmmwﬁm et
,mewm dmd:qhinmsmnpw

] ."W, mdmd&mlbnw, daaa:tmﬂmkﬂiwn'
;ﬂg1mmm der medulla oblongata erst ihren Ursprung

~ withrend die Hinterstringe theils aufhéren, indem sie in andern
~ Massen ibr Ende finden, theils aber sus ibrer fritheren Stelle zur
~und in die Tiefe verdringt werden. Ein tbnliches Resultat ergibt
der motorischen Leitungshahn. Diese scheint nur zum
in den Pyramiden, welche die Stelle der fritheren Vorderstriinge einnehr
'mmmm.dwmmmmmhnmaumsm .13,-
mmmmhzmi} AnﬂhhmrmgldmAmtnmieden
dieses Verhaltens darin, dass die Fortsetzungen der Vorderstringe
Bﬁ&muuﬁs durch d:u.-. Pyramiden und durch die Olivenkerne theils ;
Seite theils in die Tiefe gedringt werden. Die Lageinderungen der
tungswege sind also durch das Aufireten neuer Gebilde in der o
ﬁ:ﬂongah bedingt, welche zwischen die direct zum Gehirn aufslei
Fasern sich einschiehen. Weleher Art sind nun jene Gebilde, mﬂi
welcher Beziehung stehen sie zu den sensorischen und molorischen B '

und Sehleife, die sich zu dem Seh- und Vierhilgeln begeben, in Arvaxazierss ¥

emporsteigt, getroffen worden. Aber bei dem nahen Zusam
ﬂerdimr‘l‘ieﬂedﬁllirmnhnﬁeh ist natlirlich die isolirte Trennung
‘um so weniger anzunehmes, ;k&mmhhﬂmebtohmslmmﬁlwmdanm.m
gelhat die Experimente eines und desselben Beobachters sehwerlich unter sich
gle Mglich, dass das sonderbare Resultal, wonach zuerst Kreuwzung,
mw_ : und hiersof erst definitive Kreuzung der fir Wirbelsiiule und

nen erklirt. Liegen; wie die unten zu erwiibnenden
mnm fast zweifellozs machen, die direct zur Grosshirnrinde empors
Fasern siramilich im Hirnschenkelfuss, so isl es sogar wahrscheinlich, dass
wmnwmnimﬁumdmmmmnm,d.m«m
mehr Kreozungsfasern zwischen den verlical aufeteigenden Siringen nachzuweisen
Dann witrden also such in Avasasiesr’s Versuchen die auf hiher stattfindende

pungen hinweisenden Besultate auf einer Trennung tiefer gelegener Theile b
mmmmmmn ‘angehbren.

a. 8. 0.8 504

% ScuiFr ebend. 8. 310,
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mdmﬂum&rhwmdmwﬂ Mark entspringenden
 Nerven, namentlich des Accessorins, in Yerbindung. Da somit
~der Pyramidenfasern unmittelbare Forisetzumg  der - Seiten—
sl, aus welchen, wie wir gesehen haben, vorwiegend motorische
‘insbesondere im oberen Theil des Rilckenmarks die Pasern der

en entspringen, so werden wir die Hauptmasse der Pyramiden
lichkeil als die Forlselzung eines Theils der molorischen
welcher namentlich auch die centralen Fasern der Respirations—
~ansehen dilrfen; nur ein kleiner Theil der Pyramidenfasern,

o Wieser Sitrongsber. Bd 6, . 985, Bd. 11, S 99,
Gehirn, in STriCKER'S "Gewehelehre 5. 804, .
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'_mvmm&umwwmm [lmﬂ':}mdm-mdw
- Oive, mmnhnazweiﬁﬂ nmdanﬂmkmpwn derselben 1
_ﬁéhum,ﬁegenmﬂer‘hda, Vi dec Ol hadssll (Am, As):

. '-..';“I'-“.IR;'H{I:‘ b P o

“ hat ein weiter oben gelegener Ganglienkern, d:amgemm

~ seite, halbseitize Zerstdrang des Rilckenmarks solche auf der gleichen Korpe
:-safk’mbb: ;Fﬂmhubﬁwhwda:ﬁnmi&n selber soll, auch wenn diese

ik non g0 de Thet der pathologischen Beobachfung wohl mehr Gewicht ab‘dﬁ

die Pyramidenkreuzung in den entgegengesetzten Seitenstrang; in mmm
‘ausserdem in_den gleichseitigen Vorderstrang fortselzen, wo sie allmalig,

-intaeten Leitungsbahnen eintritt, verschwinden. {Tﬁma.l..ﬂ‘]

mark 2. iﬂ-. 801). Mevxest zeigte danm, dass die Verbindung der unleren

scheinen, wenigstens zum grissten Theil, die Olive der gleichen
durchselzen oder aber hinter ihr ither die Mittellinie nach der e

gesetzien Seite u laufen, um dort in der Olive zu endigen. Die
dieser Bogenfasern [Am) schliessen dem dHussern, die hinteren
innern Theil des Kleinhirnstiels sich an. Eine der Olive dhnliche B

ﬁh?s‘} Die aus der lelzieren hervorkommenden Fasern sollen
mmmdmwmﬂuﬂ:msmmm%

€ sind » doch die Stirong einghﬁdwnll.igeum. Im v
siologischen Experiment beizulegen. Durchschneidungen der vordern Striinge der
oblongata sind it so bedeutanden Eingriffen verbuonden, dass kaom :wdﬂ:lim
tate zu gewinnen sind, um so mehr, wenn, wie die amm:sdml]nmnehq
lusst, die Pyramiden allerdings nur einen Theil der motorischen 2
Daher bedurfen wohl anch die Angaben Brows- Sgarakp's einer Be

verlanfenden vordern Commissur, und noch anders amhﬂﬁtrnhnnﬁ

dieses Verhalt icht algémnwndmkﬁhefmhhnhc
ﬁuﬁmﬁn’whmdisp g
en in dem m«hﬂwhan rmffnmdhsﬂmsshm

'.'"ﬂh‘he*_' h ¢ine kiirzere Briicke besitzen, bildet sic eine

COrpOs |
Der Zusamr ngderﬂlhmmﬂ&nhmﬁnﬂms&{mdmm:m
warde von Derress nachgewiesen {Hnmrauhtumn tiher Gehirn und
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den grauen Kernen,

o e e g A RS

m Verlauf der nerviisen Leitungsbahoen.

ebenfalls mit dem Kleinhirn in Verbindung gesetzt ist (Fig. 47 VI
aus welchen die peripherischen ?«uruil‘uu'-_l

Fiz. 47. Querschnitt des verl. Marks vom Menschen in der Hihe der obersten Vagus-
wurzeln, nach Mevsesr. P Pyramide. O Olive. 04, O¢ Innere und siussere Nehen-
olive. Z Zonale Fasern, welche die Olive umgehen Am, ds Tielfer gelegens hqﬂ.—
formige Fasern, von denen die vorderen 4w in den dussern, die hinteren ds in den
innern Theil des Kleinhirnstiels itbergehen. MFC Aeunssere, SFC innere Abtheilang
des Kleinhirnstiels. VT Fasern des Hornerven. X, X1 \agnsfasa‘rn X? Vorderer
Vaguskern. X3 Runde Erhabenheit mit dem hinteren ‘-'ngnskern A4 Hintere Wurzel-
fasern des Vagns. XTI Wurzelfasern des zwisliten Hirnnerven (Hypoglossus). J Raphe.
M FJ Yordersirangreste, M F E Netzformig durchbrochene Substanz und Selt.mslrnﬁ-
reste. & Gelatingse Substanz und Hmmtmﬁm

zegen den Kleinhirnstiel zu wenden scheinen ). Auch der grisste sen-

sible Nerv, der aus der medulla cblongata hervorkommt, der Trigeminus,
bezieht einen Theil seiner Wurzelfasern ans der Gegend des Kleiphimsiiels}:-_-

1) Am wahrscheinlichsien erscheinl schon vermige seiner nahen Lage beim ﬂanh-
hirnstiel die Verbindung des sinsseren Acosticnskerns mit demselben, gle ist nach MEysERT
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d:n
' m,mhmmm,snm}
alwarls verlaufenden Fasern mil den

neben dem Weg iiber das Kleinhirn mm'ﬂmw
c:hﬂrl.. Der Verdaol derselben ist aber noch unbekannt. Ein

gelegenes ndel, das s. hinters
Fy‘h hes M - hizlt

Langshil
mﬂahul:mn ﬁihwﬁtumamluhu
7 8 777. Ez ist der obere Trigeminusbern Smiiwe's, aus welehem
hrmhmu. nor wenige derselben gebiéren der grossen sonsibeln, die
er klainen motorischen Partie des Trigemings an. Srevms, Unte i
des Hirnknotens, Jeoa 1546, 5. §2%, ﬂ".'. Taf. 45—17 und Taf, 20,

7 PN

STl

Abrweigung molorischier Bahnen nach dem kleinen Gehirn kinnlen
e zwel Grilnde :ngnl'l.ﬂm werden : erstens die von manchen
von Fasern der dis iven mn@abem‘lun llijlml.tingu in die

Kernes man -
mmm,mmrm@rnmm -
mmﬂlalnl'erﬂnoh hervarkommen ==

b die 1] anm&ﬂtl[)!mhﬂﬂr— :
d ﬂﬁrfmunumﬂdﬁammmmmﬂ-&m =
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4
1]
e

e
i

-Mu@mmmmmmmmum

TR

~ Die motorischen Vorderstriinge werden durch die Pyramiden

 In Folge der angegebenen Verhiltnisse werden die Bahnen
e directe Leitung zwischen dem Rickenmark und dmgrm
v&nﬁﬁu, aus der Lage, die sic im Riickenmark einnehmen,

g@mmm ein Theil von ibnen begrenzt die Oliy
innen in der Form des so gendnnien innern Hillsenstrangs
Fiz. 47}, ein anderer kommt hinter die Pyramiden zu liegen, wi
beiden Seiten der Mittellinie eine Schichte verticaler Fasern bildet, d
bis gegen den grauen Boden des Centralkanals und der Rauteng
slreckt (M T'J); dicht unter dem grauen Boden der letzteren, ]h:"
der runden Erhabenheiten, bemerkt man noch ein von den ibrigen ¥
esten gmnm Bundel, das hintere Lnngshunﬁﬂl
mhmsméinwm:mvmu:a geschieden bleibt (bl Fig. m}‘&;

rangen wurde bereits angegeben, dass sie jedenfalls zu
mseu!heﬂmdﬂ?:‘mmldenubargﬂm Saweﬂ;haamuh;
ﬂ,nﬂmmmﬁmvmdmmmdwm
Vorderstrangresten (bei M F E) ihre Lage, wo sie noch mehr als
teren durch die mit dem zonalen System zusammenhiingenden
und durch eingestreute Ganglienzellen zerklufiet werden; ihre
Antheile gehen in die Husseren Begrenzungsbiindel der Oliven, den

oy e
9 Mevaena 0. 5. 0 8, T,
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_,-hﬁtmnhmkhmunﬁmu | .
m;mnwm,mmm
selben  die Fortsetzungen der motorischen Vorderstriinge
'wﬂm&mmmmhmiﬂ
_mmmmmwwrmmw =

@hmﬂmmhmmaum
rhkhnnuummm&mmﬂ.ﬁrhdmww P

_,.ﬁmmwmmmmmw Voo
- weiter verfolgen, wollen wir sunichst jener Zweighahn vach-
“ein Theil der Hintersiriinge nebst einigen in den Nerven- =

mmm mmmmmw

ulr\ !
LN Y

*%-‘ﬁ*tﬁfnﬁ'ﬁ-ﬁ.ﬁ'.ﬁimm‘ : ot

L)

leine Geohirn der Shugethiere enthilt, wie frither bemerkt
Mm der Form von Ganglienkernen und als Rinden—
nzen Oberfliche. Die bedentendsten Ganglienkerne bilden die
hhhbmdm gezahnten Kerne in dem Tnneren einer jeden
Fk.!-! en; wmd:am ﬂndatmhmkleiﬂmﬂ'ﬂ'ﬁﬁ

:m mmmmmm ;
Leben des Gehirns 11 . 38L

uber den Beu des Hiroknotens. Tal Tg d

i
-

i
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TP

'Slmik&persm, um sich zu den michtigen B
eln. As&d:mhmdwgmhumlma Kommen ¢

llnﬂlgawmm doch wird man eine solche immerhin als w
Mmlﬁnm sie witrde mit den Ausstrahlungen der Strich
Britckenarme die usseren Theile des Marks einnehmen, wﬂhrendim
von den Forisilzen zum grossen Gehirn gebildet werden?). Der
mm‘%ﬂaﬂl&tmmnmbmﬂmd@ﬂumm
folgender: Die durch die untern Kleinbirnstiele aus dem verl,
aalmele.n Fasern endigen in der Rinde, \runtierlietmalgehm
‘zwei Systeme von Fasern aus: das eine gebt direct in die B
ither, um, wie wir sehen werden, im vordern Theil dnrﬂrudwia--
Massen zu endigen, aus welchen neue vertical aufsteigende Fasern her
kommen, die dem Fuss des Grosshirnschenkels sich anschliessen; das
Famrsystam verbmdsﬁ, ‘wie wir vermuthen, die Rinde mit dem g
Kern, aus welchem lelzleren die vertical aufsteigenden Fasern der
Kleinhirnstiele oder Bindearme entstehen. Diese trelen mit den
setzungen der Riickenmarksstriinge nach oben, wobei sie convergiren,
dass sie nach vorn vom oberen Ende der Briicke die Mittellinie erreichen
eine Ereuzung eibzehen. Sie durchsetzen hierauf die Haubenbiindel
in. dem rothen Kern der Haube ihr niichstes Ende zu finden.
weilerer Verlauf won da aus ist micht sicher nachgewiesen. Die
des rothen Kerns sowie der Zug einzelner ihn zundchst umgehender
bundel rechtfertigen die Yermulhung, dass dieses Ganglion zum Theil

1‘; Meysent Fig. 355 T [S. 782), Hesce Fig. 159, 5. 236,

% Hese 8. 208,

‘MEyseERT einen von dem iibrigen abweichenden Verlaof, indem er unter allen

bindeln am meisten nach ionen 28 liegen kowml pod in dem Sruse’schen Do
m@g;.ulxmmra:n,snm ol 3 &
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mmaﬁkmﬁﬂt& ndnrnmmm
le durch den Worm zur andern Seite ilber und scheinen so

Ewmmmm nulogd&m&lkmiwmﬂﬂdm,

-.:hagagnm sich in dem kleinen Gehirn folgende Fasersysteme :
veigung der linterstriinge des Riickenmarks, die in den unieren
i@&ﬂlhﬂ. wird, 2 eine Bahn zu den verderen, motorischen
‘der Grosshirnrinde, welche durch die Brickenarme vermittelt
ne Verbindung mit den Kernen du‘i’ml‘hugal dm-nhduahua

friiher hﬂﬂmﬁwh'_dh noch jelzt hiuflz gebrauchle Bezeichnung
pﬂlﬁﬂull_lmrpprl rigemina sussagt, sondern dass sie in iheem
¥ der Haube si sellen, wurde zZoerst von Ao i
2 1P.ml‘iﬁfmwrﬁammm au n
g des Hpubenkerns gleichen, wie
Eﬁmd&m&amamﬁ Ansonp
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. Wenn dhiam ‘der einem bestimmien System
wmmm dessen relative Bedeutung, so prs
~scheinlich einerseils die von den Ursprungskernen sensibler
‘steigende Bahn, anderseits der Zusammenhang mit &uﬂm&aﬁ.
%Mhﬁummﬁwmderhupmmm&mmm
W:Mahmlhn Fasern der Briickenarme hergestellt,
- die unmittelbar in den Stabkranz des Vorderhirns
der oberen Kleinhirnsticle zuriickireten!). Die Itumhirnrm&
~ alsoeine Abzweigung der sensorischen Bahn mit den Cents
~ heerden der motorischen Innervation in Verbindung.

‘bei scheinen dann poch in ibr dic in den hinteren Hirnganglien
. Nervencentren, auf deren Bedeutung wir unten rurtickkommen
B m Faﬂmlung zu finden. d
B ¥ mMdemhmmgdﬁwn
- erfibrt eine wichtige Bestitigung durch die Structur der Kleinhi
. rinde. Die letztere besteht aus einer dusseren rein grauen und
- inncren rostbraunen Schichie , welche durch ecine hellere Zwise
. won einander getrennt sind. Die graue Schichie wird durch e

* kornige Neuroglia gebildet, in der nur wenige grissere Kirner
wvorkommen (Fig. #8, 1 a}; der innersie Theil dieser Neurogliaschichle B
eine quergefaserte Structur und enthilt zahlreiche, ebenfalls quer gestel
mdﬁhmga Zellen {4 b). In dwm&hnummmdw

o ik

letztere Verbindung von der durch die Brilckenarme vermillelien a
sich unterscheidet, dass, wic oben hemerkl, -Immhlhsew
: tfie,. o nghelen, T 5

. ahecr gu:h ﬂfwaq H}l]m&hm Jialdernﬂen Beziehung, In
= ] Gebindu.mbaeinetl thjiltnl.qsenmhm
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tanz der Hintethirner oder aus
! Spinalganglen 2 oo

. Diese eigenthiumlich bipo—
affenheit der Rindenzellen
I] . dh
Fpmwlau[dwﬁhinhum—
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ﬁ; AET s |
mﬁ~mmmukwm Besl Coasohliinga

mﬂdu nbmj.ﬂns der nach dem Kleinhirn a
bahn ‘stattfindet, ist die Briicke (Fig. 49). Sie ist_
Wmﬁcbandmbeﬂmﬂmnhlmhﬂﬂen, wassmnuh&am .
~ Anblick zu sein scheint, die wirklichen Commissurenfasern bleiben v
%?’Mmmum Khidieuniks, huidemiie) wieiwic shes
i

E

dureh den Wurm hindurchtreten. DmBadnnmngdnthnke
dtrh, dass die aus dem kleinen Gehirn ibr zugeleiteten Fasern in
grauen Massen eintreten, woraul aus diesen neue vertical aufs
sern hervorgehen, wﬂdmambdummrmheﬁdbﬂﬁw&lhn Die i
Iﬁe&m[bmﬂ]md&mmraﬁdemﬁmhkﬂm

bihgdwaﬁm mit feinsten wabrscheinlich pervisen Fibrillen beschrieben,

JE m-t_ﬂ:i. ﬂunﬁmﬂ:ﬂleﬂmdwﬂehhﬂnmbgewlmlﬂ

Stadien. Erlangen %us 5. Bl. Aweh die Kérnerschichte,

scheinl eine analoge Bildung zu s

Anatomen nahmdlnauhn dmdmxﬁmre!mﬁummgﬂﬂmm
mm&nMmeﬂdumm

{Gewebelehre, Ste Aufl., S. !M;m

i. ul. H&LI R Bd. 34. 5. 49) Iengnmdlmmin

ox

ogi __.Hl_ﬁmdermenﬂantmhrm&?s}

E : Gewebelehre S, 799. Die Thalsache der Omb
WWBIMNMMMM Hiotica {Archiv
Anat. VI, 5. 196) und Opensreser (allg. Zischr. f. Psychiatrie 4870, 5. 04} stellen

m Hesee tritt dieser Ansicht entgegen und hilt die Umbeugungsfagern

Stiitz des Bindegewebes (System. Anat, III, 5. 283). Der innere Forisalz

mgght,wxmm&wm;mmmv

%Mrmalumw ervenfaser iiber: er bat somit

‘sines Axenfortsatzes; der Hussera, wﬂmhmm&mmm

‘darstellen wiirde, lost sich nach Bour mit den feinsten End

I.'nainln der Kornerschichle gelegenes nervioses

ﬂrammmfaﬂmmm {BoLL, die

Grundziige der physiologischen Psychologie - page 151 sur 882


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?36937&p=151

. EATD .'.":;E-"'u!"llkﬂl"l'l'l.'[,"l nwu

, uns physiologische Thatsachen ‘h.-elnairt1L &mungnmar
nen in der Briicke auf die entgegengesetzte Seite tritt (S, 126);
‘Britckenarme sich kreuzen, wird durch pathologische Beoh-
vahrscheinlich, welche eine functionelle Verbindung je ciner
'anil‘. ﬂﬂ‘ Wtﬁn Gmuhn-nheumphlm annehmen

streut, bis jene endlich nadsamgah'ehm&rlreunng in den im
fl‘heildml!n‘na@henkelsgs]agem rothen Kernen ibr Ende finden.
¢ Weise, durch Sammlung der von unten aufsteigenden Rilcken-
 mark: sowie der seitlich und von oben heraniretenden Forisiitze
~aus dem kleinen Gehirn constiluirt sich innerhalh der Brilcke jener ganze
- M ~welcher die tiefer gelegenen Nervenceniren mit den Gebilden
Grosshirns verbindet, der Hirnschenkel, Nebenbei ist aber die
~moch durchsefzt von den Wurzelbilndeln einiger héher oben ent—
‘Hirnnerven, deren Ursprungskerne theils aul dem grauen Bo-
i “des obersten Theils der Rautengrube, theils in der Nihe der den
 Centralkanal forisetzenden Sylvischen Wasserleimg gelegen sind %),
~ Die Fortsetzungen der Rilckenmarkssiringe sind in der Briicke in
‘derselben Weise angeordnet wie in dem unter ihr gelegenen Abschnill des
~ werl. Marks, doch werden sie durch die Faserbiindel der Briickenarme und
e in dieselben eingeschallelen Internodien grauer Substanz zerklifiet.
g ‘M&megen der Pyramiden (p—p’) bleiben als compacters Striinge
m, welche unien von den oberflichlichen Querfasern der Brilcke
nmm und zum Theil in einige gribere Bundel geschieden werden. :
- kommt derjenige Theil der Pyramidenfasern, welcher die oborslen e
Wﬂuﬂﬂ bhildet, also die sensorische Abtheilung dieser Stringe
(8. 429), am weilesten nach aussen zu liegen. Ebenso bilden die Fort-
_ wﬁ der Hulsenstriinge compactere Bundel, welche, wihrend die

Wi

l,alsmm-n a. 0. 8. 59.

ﬁmHmm t der Brilcke angehirt, sind Facialis,
und mittlers Wurzel des Quintuz, Der Trochlesris entspringl mit dem Omlomo-

mhmwnd!rﬂrﬂchigzwﬂﬁ.ml? -wenden sich aber

_W und d-n;;rhkmun in der der Britcke das Dach der Sylvischen

|
|

L) TV FTS
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Verticalfasern sind die dir
selzungen der weiter v
- den Pyramiden zelegenen

ihi hua ¢’y & ond 9}4] )
letzleren  Antheil der d.lnol;"
s-letgenden mmngsbah

bei, die zwischen den S
.3

Fig. 48, uumm&m die mensehliehe  Hinterstrangreslen sich e
- wﬁmﬂﬂa x Hb:; ot Tmﬁw-mmd “ ;,.. wiihrend sicli die aus dm. ;
ki BIES
 Trochlearicwurzel. § Sylvische Wasserlei. rmen slammenden Lings
tung, s Ursprungszellen des fénflen Hirn-  wahrscheinlich simmtlich
merven in_dem grauen Boden der Wasser- =
leitang. &l v, v, sl Fortsetzungen der Tathiden zugesellen, welche dad
i v:;:ﬂgn“mmwm:enlgd bei ihrem Laul durch die
= m L) res 0 2n
n 2 'm der Raphe. :’gYnn!em an die Pedeutend an  Masse oz ;
I‘.'_--MWWI& st Am obern Ende der Briicke
| Schl ;nrismdere "e"“m"endlich-noehainden :

T

o
f b

s mgahlhe‘ﬂ:;mn (Hillsen- :
e fasern 1; d:a:]hf.h der Syl!nsclmn Wasser- 'ih- m‘y“ Sebotns
leitang. = und netzfor-  riger Theil (v') zu den P
) inig_rdng\ahﬁ:li:hﬁe Loz, gsrﬁa]?hﬁn:z and den aus den Biiicl
| Bubstans % i
.~ stringe. ba Obere Kleinhirastiels (Binde- eniSprungenen aufsieigenden

_armel. R Raphe. 3 Oberlichliche, &'  vermuthlich ist dies die For

‘mittlere und 4" tiefe Querfasern der Brilcke, 5 =
p bis »” Foriselzungen der ammmm, cines Theils des lings der
wermischt mit  graver gelegenen Vorderstrangrestes?)
der leizteren hervorgehenden aufst =

':giienFﬂr:muugnnderMana}mko:; So hat sich denn nach dem
mittleren Kleinhirnsticle. Die aufsteigenden  wvorireten ans der Bricke der

B b T o enemnenkeinaumec’”  schenkel vollstindig in scine

Y Yoo MYMMM&MMi ahwhhfsoﬁu im ganzen weiloren
das auf S. 154 crwiihnte hinters Lingsbiindel A { seine com liaachlh‘um
¥ MevweaT bringt diese Ablenkung cines Biindels aus der

S
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| ihr centrales Ende finden. Wir werden daber mit dor Schleife

welche zuerst, schon in den grauen Kernen der Vierhiigel, ganz
_aufbirt, daran die Haube anrciben, welcher die Ganglien—

er Sehhilgel enlsprechen, worauf als letztes Glied des Hirnschenkels

kommt, welcher theils in den grauen Massen der vordersien Hirn-

der Streifenhilgel, theils direct in der Rinde des grossen Gehirns

Ry O Ly S )
e b

...
“mlil 1

i1
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ma&wﬁrdmmdarﬁm_
'_Elimmnmdanmmmm nd

verlaufen, mmws;-hmhm Wassesloiting mit. den von 4
%hﬂh&wmmmﬂmi‘m sich kreuzen (X p) und dann in den Mar}

ol
=P
=

._1.-.-..1.,, ,
ot il '1

Fig. 50. Querschniit durch das vordere Vierhiigelpaar, die Kniehicker und das b
Eande des Sehhiigels vom Menschen, nach Mevsenr. Qu Vorderer Vierhiigel de
Spite.  T'h Sehhiigel. Ne Geschweifter Kern. S¢ Morkfasern des Hornstreifs. AF
des Grosshirnlappens. R Ausstrablongen aus dem Sehbiigel in das Hemisphiis
B Oberer Vierhiigelarm, desgen Fasern aus der oberflichlichen Schichle
‘hiigels hervorkommen und theils xum Sehhiigel, theils direct in den Stabkranz
(vel. Fig. 53). IV Fasern sus dem wobern Vierhiizel zum innern Kniehiicker, Bi
Vierhiigelarm, oben dnmhsch.nlttau, dessen Fxse:m iheils zum inperen Kno
thells direct zom tractus oplicus Fe er, (i innerer Knieh
Tracius opticus. T'7 Schleife, unten ﬂnmhschnitbun das antere Harihger
hiigels bildend. X‘p Emnmnwﬂa der Schleifenfasern heider Seiten im cl
Sylvischen Wasserleitung 4. 4' Graue Substanz am Boden der Wasserleitn
Durchschnitie absteizander Quintuswurzeln und Ursprongszellen des !}Binlns.
teres Léngshiindel. IIT Oculomotorius - Trochleariskern mit darsus enls
Wuorzeliasern. IIT, Oculomotories-Warzeln, F; Krenzungsfasern der W'nrleln
_Beiten. T Haube des Hirnschenkels. To bis X d Mittlers Biindel der Hauobe ,
in der ¢ R sich krenzen. Lo Hintere durchbrochene Skelle [p Pl%h
P Hirnschenkelfuss. 8 Schwarze Substanz. REK Rother KamSur

itherzng dea entaezengeselzten Hilgels ausstrahlen, aus welchem sie drreﬂl
den Vierhtigelarm (B 5] tihergehen. Der Arm und die oberflichliche
lage eines jeden Vierhiigels stehen sonach mit dem grauen Kern und e
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: sﬂgl, dass dm beiden [mohﬁr.kﬁﬁ dvrvlm

ksl s Opticuisiuoern ineln sehates Rk hndeti.s i
,damm:'n, namentlich derjenigen, die den inneren Knie-

méhmmdlhusan Neben den grauen Kernen der

du;madu-n Vierhilgelpaares, mit den Sehnervenfasern in Verbin-
s Verbindung wird durch das Chiasma der Sehnerven, das,

e ﬁngm«mm lehrt, zu einem Austausch der Opticusfasern beider
bestimmt ist (Fig. 23 7], zu ciner total oder partiell gekreuzten.

ma entweder eine totale, oder sie it doch jedenfalls den grissien
Oplicusfasern: Zerslbrung des Vierhiigels hat ndmlich Ecblindung
s Auges der enigegengesetaten Seile zur Folge'): ehenso zieht hier Ver-
ust eines Auges mach lingerer Zeit Atrophie des gegeniiberliegenden vor—
ren Vierbilgels sowie des zu fhm gehirigen tractus oplicus vom Chissma
sich. Beim Menschen pflegt sich in solchen Fallen die Atrophie
gleichmiissig aufl beide Sebnerven und Sehsireilen zu vertheilen ).
'ﬁﬂdﬂmﬂﬂﬂh die Kreuzung jedenfalls nur eine partielle, und zwar
mwderﬂehhaﬂ annihernd ebenso viele Fasern zum Vierhilzel

-it !‘l.wm: Versuche tber die Eigenschaflen und’ Verrichlungen des Nerven-
dentsch von Becsen, Leipzig 4825, 5. 400, Scarer, Physiologie 5, 338

=3g dm Prﬂlnnhn. die mir Prof. Fn, Ansorn zur Ansichl miltheille, fand
Dol -1. m nlle beim lmu ‘linkes Auge atrophirt):

e = ' Linker  rechier.
Sl Sahninr tractus opticus.
Y i 1,8 35 PR
- —‘F:" T &) e 8,5 5,5 Ba
e = | 3. mnvaubunnmm mhmmc i)«
‘_4'.*':“ S t 'miﬂ'

TR 1ﬁn‘_.w ¢ 1o

Grundziige der physiologischen Psychologie - page 156 sur 882

iﬁvm&:}, MMMRMWE%'

es (B s), die aul diese Weise als gesondertes Bundel

stehen demnach auch die Kerne der Vierhiigel, namentlich die—

Ergebniss physiologischer Versuche ist bei Thieren die Kreuzung
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u -Mﬁmﬁ&m ‘hier centrale zwischen den
%-‘M im Gehirn?). Nun enden die lusseren Fasern
~ merven in den usseren, die inneren in den inmeren Theilen
mw.ﬂmmnmmmmw&dwl
linken Netzhaut im rechten, die Aussenseite der linken und die I
seite der rechten Netzhaut im linken Vierhtigel vertreten sind.
‘wird durch die pathologische Beobachtung bestitigt. Sobald p
m beider Netzhiiute aus centralen Ursachen stautfindet,
nannler Hemiopie, sind steis die Aussenhilfie der einen und die
balfte der andern Retina zusammen ergriffen®). Nun siehen aber pl
logisch die nimlichen Netzhauthiilften in niichster Verhindung, i
_ allgemeinen einfach gesehene Punkte des Sehraumes aul mhhn
der Innenbiilfle der einen und der Aussenhiilfte der andern Netzh
ahhilden, welche eine tibercinslimmende Lage in Bezug auf das
centrum besitzend). Man kann dsher nicht berweileln, dass die
Kreuzung beim Menschen fir diese physiologische Verbindung der
Netzhiute zu den Zwecken des binocularen Sechens von Bedeul
" Hierdurch wird es denn auch begreiflich, dass bei den Thiercn, bei
vermtige der Stellung heider Augen diese entweder vollkommen u
‘gig von einander funclioniren milssen oder doch nur ein kleiner
beiden Retinen zum binocularen Sehen eingerichtet sein kannd), die
zung eine vollstiindige oder nahezn vollstindige wird 5).

! 'L..1,

i 'ﬂ;_??.i'x."_.?ﬂl,'_'!!;“r{;ﬂ_:-h- ¢

T
tny el 0

FTITTP

TERT

f AmxoLo, icones nervernm capitis.  Editio altera. Tab. I, Fig. iI'_.

3 J. Morues zur vergleichenden Physiologie des Gesichtssinns.  Leipzi
93. D, E. MiLien, GriFe's Archiv f, B'p'hthli-mnlogie YOI, 4 8 60, In
citirten Fall erwies sich als Ursache der Hemiopie eine Geschwulst in der Sc
die den einen fractus opticus zerquetseht hatte,

%) ¥gl. Absch, I Cap. XIV. :
4 I, Mivres, zor vergleichenden Physiologie des Gesichlssions 5. 44§,

5, Damit dass correspondirende Punkte Beider Netzhiute in einem ge
Seheentrum vertreten gind, ist natiirlich durchaus nicht gesagt, dass dieselben
centralen Punkte endigen, wie dies J, MOLLER zur Erklirung des Einfachsehens v
t hatle (. &, O. 5. 83 ). Hiergegen sprechen nichl nur die anatomis
tnisze des Chinsmas, in welchem nur Kreuzong, keineswegs aber
Bptie;lmﬁsern nachzuweisen isl, sondern auvch die ?h:rsiolnslschen Erschein
Binocularsehens, aus der - sich unzweifelhalt ergibl, dass die Nelzhau
Augen ihre gesonderle Vertrelung im Cefnln]urpn bed-luﬂ miissen.
den dritten Absehnitt Cap. XIV.

P, —
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‘unten etllsprmganda Augenmuskelnerv, der Ablillﬂ:na, dureh
verlaufende Fasern in den Vierbilgeln vertreten sein. Die
che die Accomodation fiir die Nihe und die Verengerung der
o bewirken, schliessen sich in der Regel der Babn des Oculo—
guweilen aher auch, wie es scheinl, der des Abducens an? : sie
“machdem sie eine tolale Kreuzung erfahren haben, wahrscheinlich
hintere Vierhilgelpaar?). Verwickeller gestallet sich die Endigung
orn fiir die Augenmuskeln, welehe nach Scmwer ebenfalls in dem

'well Apuniis dagegen vorzugsweise in dem vorderen Vierhiigel-
mm soll4). Nach dem letzteren Beobachter bewirkl Heizung
vorderen Vierhiigels der rechten Seite Linkswendung beider Augen,
‘des linken Vierhtigols Rechiswendung derselben.  Dabei richten
¢ Blicklinien horizontal, wenn man den vordern Umfang des Higels
Langt man mil der Reizung am mittleren Theil desselben an, so
sich heide Blicklinien nach ohen, wilhrend die Pupillen weit wer—
diese Stellung verbindet sich mit der Convergenz, wenn man hoch
‘hinten geht. Wird endlich der hinterste Theil des Hilgels ge—
‘mimmt die Convergenz zu, wiihrend sich zugleich die Blicklinien
des Trochlearis treten nach chen wnd kreuzen sich vor dem

i mnuhdqmsw “die Fasern des Ocolometorivs
: uehmmdmhmumanduinmﬁeﬂedummum-

H,mmgiul S 8580 -
5 . 5. 258, Anawtx med. Centralhlate 1870, No, 5,

10+
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fa muss in Ilecl.ugau! die ﬂh]ganﬁummmmlnerm a1
~werden, wnhmabeu-wwdwdiel?m zu den verschiedenen

5 'm und die: Trmh}ﬂnsfam aum Obliquus supennr dngagm
die Abwiirlswendung  bewerkstelligen, miissen weiler hinten, 1]1!&,
besitzen. Von allen diesen Centren miissen dann ausserdem |
zu den verschiedenen Begicnen des Pupillarcentrums awm
um die begleitenden Bewegungen der lris zu erkliren. .
~ Die hauptsichlichsten den Vierhugeln von dﬁ*pmpheﬂm}m ;
.gafuhrm: Leitungsbahinen sind demmach: erstens centrale Bahnen o

- .E:i&f-k-&l‘ Nervenkerne, sie sind theils die Biindel der Schienfeg dul.ph

. sich ein Antheil der moterischen Rickenmarksstriinge in die Vierhuigel

- zweigt, theils die den letzteren zugefihrien Centralfasern der Augen

- merven; zweilens sensorische Nervenbahnen, sie gehiiren, so url

ausschliesslich dem Sehnerven an. Mit einem Theil dieser ihrer pe

-schen Wurzeln sind die Ymrhdgel in gekreuzter Richtung
Auf der andern Seite enispringen dann aus ihren Ganglienkernen
wiirts gerichtete Faserbundel, welche, neben den an Zahl geri
tractus oplicus gerichteten Fasern, die Hauptmasse der Vie

YT
fo f 0E 2 b

EEETTITT
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wn nach vorn (T). Sie bilden den BodonidW.
gl. Fig. 27 5. 7%) und strablen mit Ausnabme dev in dem
[RK) eintretenden Fasern, welche den mmm_ s
und deren muthmasslicher Verlaufl schon frither (5. 136 L) be—
‘wurde, in die Sehbiigel ein. Diese Einstrahlung geschieht 5""5
gelegen, tritt zum Sehbiigel der entgegengesetzten Seite
re Ereuzungsfasern bilden die hintere Gummnsur {e;ﬁ Fi@

derselben Seite in. Die erstere Portion bildet mm

mmmhm

s gerlchieten Biindel dieser A
{.hmu,, Ehm!h. der Anatomia 11, 8 750.] Mrvseer wies
Shhhtﬂfuﬂn ez Dndmla[htrns nach ﬂ-snu-ht_
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it do S :qgnmdummmmmmm
F: _Twrhllgﬂnﬂurﬂidmmrdam‘ir

o "!‘d!lhl‘ an der Basis ﬁesGebrms umdangram Hﬁckerm'hp
~grauen Substanz ausgehen (Il Fig. 51) 4. In den Ganglienkernen.
mmm von der Peripherie ber, lihnlich wie in
\ kﬂgln, sensorische und motorische Leilungsbahnen., Die sen
-ﬁmwnmhznmemgmmgenﬁmlﬂem&hmmnau -
_sind es Forlsetzungen sensorischer Ruckenmarkssiringe, welche als
~ der Hirnschenkelhaube in den Sahhngel einstrahlen. Motorische |
“bahnen sind vielleicht zu einem geringen Theil noeh den directen
schenkeleinstrablungen des Sehhiigels beigeniiseht, zum Theil stan
jedenfalls urspritnglich von der Schleife her. Es ist mbglich, dass
‘den Vierhugelarmen eintretenden Reste der Schieife, welche viel
den grissten Theil derselben ausmachen, die Vierhugel nur du
und zwischen denselben ihre Kreuzung erfahren, umwdaunmﬁ'ﬂ
v !mgeln zu endigen. Centralwirts gehen sehr bedeutende Fas
~ dem Sehhiigel hervor, welche vorzugsweise in den Stim-, Sﬂﬂﬂh
| Scheitellappen ausstrahlen, wihrend der Occipitaltheil des. Gehiros B
~ oder jedenfalls unbedeutende Fasern erhilt. Diese Ausstrahlungen
‘schehen in der Form gesonderter Biindel, welche von der Basis des 8
‘hilgels ausgehen. Wihrend hinten die Hirnschenkelhaube der
auf welchem der Sehhilgel rubt, bﬂden jene Stabkranzausst
mﬂﬁm Stiele, durch wa;uhe sein mrduas Ende gehalten w

Ve

TR T

P
T

ﬂj Centrom medianum voa Luvs,

‘ 4 Er bewirkt die hiockerihnliche Erbebuong des vordern Endes, das s 3.
'-mmi}m“ der der Seh fasern.  Dorpal

e 3. Wagxen, Ursprung  der Berven 1B
a.a. 0. 5 350, Fig. 1749 Indem Wacses den Gnssern Knishicker als
Bestandiheil des thalamus opticus ansiebt (a. a. 0. 8 31), sucht er dem |
=B¢h‘lﬂhg der Hauplursprungssidite des Sehoerven za revindiciren.

i,ﬂ-“eul. Handhoch der Anatomie II, 8. 918, Mevsert bezeichinel die
des an der Gehirobasis zu Tage trelenden Hoblengrau, welulu:qr Ump(uam
mnhgibt, als basales Opticuszanglion (a. a. 0. 8. T84},

S\.HI’
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Wdﬂ Bylvischen Spalte (8. Z). Endlich kommen noch aus dem

s LR AR

81, Querschoill durch das menschliche Gehirn in der Region des Linsenkerns and
v Inzal, nach Mevsewr. [Der (uerschnitt entspricht pabern dem in Fiz. 37 5 72
[der linken Seite dargesteliten, er Ist nur etwas weiter nach vorn gefuhrt) JJ°
ond Mark der Insel, €Y Yormauver. (& Aeussers Ku;:lse] des Linsenkerns, von der
herriithrend, Iy, La, L, Erstes, zweites und drittes Glied des Linsenkerns.
€4 Innere Kapsel des Linsenkerns, theils aus den Einstrahluogen des Hirnschenkelfusses
in den Linsenkern und geschweiflen Kern (N ) theils ans o den Stabkranz libergehen-
den.Markansstrahlungen des Sahh s heshhend Sehl, L, 8¢, Z Hiroschenkelschlinge
[#nsa peduncularis Gramiocer's. Hirnsehenkelfasern zum Linsenkern. L Ganglien-
masse, in welcher nach MevyERT dns hintere Langshiindel 'L Fig. 80, A Fig. 49] endigen
goll. &% £ Faserbiindel aus dem Sehhiigel nach der Ge-,,en:i der Sylvischen Spalte.
F€ Faserbiindel sus der vordern Commissur., N ¢ Oberster Theil des geschwiinzien
hns B tefster Theil desselben, we!-:hcr an der Gehirnbasis in der Region der
durchbrochenen Substang {¢p Fig. 38 £ 67) zu Taze tritt: beide Theile
nach vorn im Streifenhﬁgetln ¢ musammen. JT Nerv, opticus mit dem dariber
liegenden basalen Oplicusganglion. 7 Graver Beleg des dritlen Venlrikels. & Ab-
steigender Schenkel des Gewdlbes im Durchschnitt 4 Mittlere Commissur, J K
Innerer, a K iosserer Kern des Sehhiigels. M Mark des Stabkranzes.

g!l‘i‘

vordern Eern des Sehbiigels Fasern hervor, die rilck- und abwirts zum
wna candicans verlaufen und in diesem schleifensbnlich sich umwenden,
um in die au[sl.ﬂgend& Wurzel des Gewillbes tberzugehen (Fig. 2§ 5. 69
ra, #dl. Hierdurch trelen Markfasern des Sehhiigels auch mit den nach
hinten gelegenen Rindenpartieen, und: zwar mit der Binde der in die Hirn—
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= .m bﬁrﬁm, in den Stabh'an:, sie tritt zwischen Streifen

..--\aq"\-nn;q

~ die vorderen Theile des Gehirns ausstrablenden aber der mo

mm mMnﬂumnmndﬁrEmmpﬂrm

ein unrkrar'!!hsﬂ @s wohl aus dver gtﬂasgian
wmumw Esm nach der Verlaufsweise ¢
Hirnschenkelfasern nicht unwahrscheinlich, dass diejenigen Fasern, v

angehiren. Die weiler nach innen gelegenen Theile treten in _ schied
Ganglienkerne ein, aus welchen sodann Stabkranzfasern hermrgehm'
mﬂdﬁ: Zwischenzanalion, in welchem die Hirnschenkelfasern s
Menge zunehmen, bildet schon die an der Grenze S !
Haube zelecene schwarze Substanz®. Die hauplsiichlichsten _'
kerne aber, welche die Fasern des Fusses aufnehmen, sind der
Mzhw!n:texern und der Linsenkern (Fig 52 Ne, Na und LI—L]
In den ersteren strahlt der Hirnschenkel (P radienformig ven innen
‘unten her aus, in den letzteren treten die Fascrn ebenfalls von unten }
ﬂ& dringen in die Markscheidewiinde zwischen den einzelnen ledhﬂ

; 1; Mach Mexsenr gehen die directen  Aussirabilungen der Hirnschenkelbasis nur
dem Schlife- und Hinterhauptsiappen (8. 780). Durch Abfaserung lassen sich
snch in den Stirn- und Scheitellappen directs Faserziige verfolgen (vgl. ARNoLD, |
anatom. Fasce. I, tab, X,

% Die substantia nigra wird von den fritheren Avatomen der Haube zog
[Brapacu, Bau und Leben des Gehirns 11, S. 401, Jing, Beilrsige zur h’.annl.ni‘u
ionern Bau des Gehirns 8192, die mtislen nenern: belrachten sie als: Gre
‘ewisthen Fuss und Haube und lassen ihre Z keit dahingeslellt [Aason,
buch 1 8. 7%, Hesue, syslem. Anal I, B. 2&4). 1LLisé vermuthel eine nédhere
ziehung zum mh-alen Verlanf des mmmutommus {iiber den Bml»das !!lra
5. 158 Nach Meysear irelen in dieselbe von der her
dem Fuss ansehliessen, so dass sie zu den Ganglien des lelzteren gestellf warﬂd
{&t-:tr.l’s Gewebelehre 5. 729 und Fig. 248, 8. 738}
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en selbst haben aber eine doppelte Quelle, fmlumsm:uﬂm&m
Pu:mtwn’gen der molorischen Rﬂckenmaﬁstﬂ‘ﬁnge sind er-

Hln!erhluplsenda
i R Hirnrinds. F 8
e, J Insel.” O Vor-
:I.[, Lu, Lit Linsenkern.
. des Streifenhiigels. No
des hinteren Endes vom
Hern. M Hemisphiiren=
yorn aus sich kreozenden
mﬂ- und Balkenfasern, hinten
Ml_rslﬁnam bestehend. T
8. 8 Beplum lwcidam. Ca
Commissur, Cm Mittlers
m ¥ Yordechorn, Fp
w des Seilenventrikels, Fm
Yealrikel.  TA Selibiigel.
[Dariiber liegt die Strahlung des Bal-
T, vzl den Medianschnitt
z 35S 6§9.) TAT Sehhiigelpolster,
Yierhiigel. A g Sylvische
m:luug. By Oberer, Hi un-
ret Vierhiigelorm. &0 Iomerer,
Husserer Knichiicker. P Hirn-
mm. zum Theil quer durch-
ﬂﬁuﬂ. Om Marketrahlung in den
n, welche nos dem Hirn-
n.qu dem Linsenkern Li—
Eﬂl Nn&hhﬁgul und deszon Polster
Th', den beiden Knichtckern
e, &l und den beiden Vierhiigel-
‘armea EBi, B horvorkommi.
Ammenshorn, I Balkentapete , die
Wand des Hinterhorps Lildend. 2y
‘Markstrahlung aus dem Sehhiigel in
den Btirnlappen.

Eine ndhere Sonderung beider Antheile lisst sich nicht ausfithren.  Ausser—
~dem mengen sich dem Hirnschenkelluss in geinem obersten  Abschnilt
die aus dem Sehbugel gegen die Rindentheile des Vorderbirns ausstrablen—
1’5& Fasern bei (m(h Fig. 52, St, Z Fig. 51}. Es Kisst sich nicht mit Sicher—
hﬂ entscheiden, oh dn;-sn Bitndel siimmilich den Faserverlaul des Fusses
{ dnn:hsclzen, um zur Hirorinde zu gelangen, oder ob einzelne derselben
mitin die grauen Massen des geschweiften Kerns und des Linsenkerns ein-
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der vorwiegend
sich m die dem Fuss :ugehangan Ganglmnlmm
M mm@-,ﬂm gelegenen, welche ﬂm H&ubﬁ aufnehmen.

mm&mmmmmme Region des Sehhiigels mit
deln der Haube, um dann dem Fusse sich anzuschliessen: es
MeywerT in einem nach sussen vom Sehhiigel und unter dem L
gelegenen Ganglion, von dem aus sich Fasern zum Klappdeckel
J&%‘iﬁé’h Wiinden der Sylvischen Spalte entwickeln (L Fig. 51)
einzige Theil der nach vorn gelegenen grauen Kerngahslde, wel
B sﬂwﬁum beziehl, istder Kopfdes Streilenhilgels. Er
h&,mmrmm werden, mil seiner Basis aus dem B
- Fasern auf, welche in ihm wahrscheinlich mit der von unten an ihn
© tretenden Abtheilung der molorischen Leitungsbahn in Verbindung
Centralwiirts strablen die Stabkranzfasern aus den Ganglien des
: nach allen Provinzen der Hinde aus. Sie treten am Hussern und o
B Bmdedmgm&m!munﬂmmmﬂmhngdml
- hervor. Selbst die dem Linsenkern unmittelbar aufliegende Rinde,
~ die Winde der Sylvischen Spalle und die Insel hedeckt (4, J' Fi
erhilt ihren Zufluss nicht durch radidr ausstrablende, sondern durch
beugende Fasern, welche die vom Balken Ilersl-ammﬂnde fussere
= des Linsenkerns umfassen. Aus beiden Hirnganglien geschieht die
strahlung vorzogsweise in die Rindengebiete des Vorderhirns (M Fig.
Nur der Streifenbiigelkopfl macht in dieser Beziehung eine Ausr
Seine basale Partie bildet ein in den centralen Verlauf des Riechner
cingeschalteles Ganglion. Die graue Substanz des Streifenhiigels b
niimlich unmittelbar mit der graven Formation zusammen, welche als
dere durchbohrte Platte oder Riechfeld an der Gehirr
Tage tritt (B Fig. 51). Viele der centralen Olfactoriusfasern finden

T
..r' = e e

1) AmxoLD, Emﬁbmh ]I 5. 75k

3 Diese Fasern hilden mit andern, die vom Ilu-n enkel[uss zom Linsenkern
sowie mit solchen, die aus dem Schlrﬂpl(ﬁen nde der Sylvischen Epdﬁ
‘strahlen, die H:rus:hanta]suhhng& & Fig 54}
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der Rinde des Ammonshorns und der Vogelklaue (8. 78 Fig..
wird es begreiflich, dass, wie wir [rither schon hervorhohen,
Bogenwindung und Ammonshorn im allgemeinen in ijbrer Ent-

v Ausbildung des Geruchsorganes parallel geben. Zur Wur—
%ﬂ-m Verbindung  des Riechnerven muss aber bemerkt
dass der Ueberzug des Riechkolbens eben so wenig wie der graue
Riechfeldes der eigentlichen Hirnrinde entspricht, sondern dass
Zellen— und Kirnerschichte der Hetina analog ist2), dieser der
i1 des Streifenhiigelkopfes sugehirl.  Als das letzte Gehirn—
fiir ¢inen Theil der Riechnervenfasern ist somit die Rinde
ng und des Ammonshorns zu betrachten, welche, wie wir
:hlbﬂn beide mit cinander zusammenhiingen. da sich die
durch den sulcus hippecampi unmittelbar in das Ammonshorn.
(Fiz. 37 8. 72, 34 5, 82). Einige der centralen Olfactoriusfasern.
direct dieses Ende zu erreichen, andere zuvor durch die basalen
e des Streifenhilgelkopfes, welehe im Riechfeld zu Tage ireten,
n zo sein®. Es ist zu vermuthen, dass das Sysiem des Ge-
~der Bogen- und Hakenwindung wnd des Ammonshornes neben
des centralen Olfactoriusverlaufs noch andere Babnen fuhrt. Schon
Masse der Fasern, welche diese Gebilde in sich iragen, machi dies
_ wuﬁ auch sieht der Fornix durch seine anf- und absligende
|l {ra, rd Eig. 2§ 8. 69) mit dem Sebhiigel in einer Verhindung,
auf weitere Beziehungen hinweist. Doch sind hieriiber bis jatu
‘einmal Vermuthungen mbglich¥). ;

L hmuum Ort verlaufen . die OMpctoriusfasers zum Theil gegen den Mondelkern

73], Offenbar der lelztere ist os daher, den Luvs als ein Ganglion des
r .nﬁehi[muhembsmhsyﬁémm;huhﬂ#ﬂj Hesvk
. Amal. 111, 5. 256) und MeyxERy Srmiceuns Handbuch 5. 7100 betrachlen aber
sl ihnllch der Vormaner, als sine der Rinde des Schl#felappens zugehiirige
n. Dis weitere Verbindung, welche Luvs zwischen seinem glin
- vordern Kern des Sehhilgels behauplet {a. 2. 0. pl. X\' Fig! 40), dirfte
esantlich seiner Theorie des Sehhiigels als eines allg hen Cen-

: gein.

#ﬁn unten Giber die Structur der Grosshirmrinde.

: der in die Hakenwindung, also in den Schhifelappen eintretenden Olfac-
wahrseheinlich anul‘; der Emnil.’ slrip cornes), wﬂ;-her dhut ﬁn

jus mit dem Stabkrsnz des Sch zu verk -he

r Lemysooser's Lebirbuch der psych, :Hmnthalhn, #ie Aol 8, 89

Pathologische Beobachiungen iber diese der Viviseclion unzuginglichen Theile

wegen der Betheiligung anderer Hirntheile, namentlich der Sehhiigel, keine

ren Ergebnisse liefern,  Einige Fille ‘von Zerstirung des Gewdlbes vergl, beld
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m'iwm mh der letztere, namentlich in den der Hakenw
gehiorigen Gebieten, einen Theil der Olfactoriusousbreitung in
M*su ﬁfqldw’ﬁwmu&m nahe, dass der vordern Commissur

- Hirnhilfien mit einander zu verbinden. Dabei ist es aber noch
~ ob essich um eine walive Commissur, d. h. um eine Verbindung
dirender; Rindengebiete beider Seiten, oder nicht vielmebr um
cussatlion bandelt. Im letzteren Fall wiirde, da unzweifelbafl
~ Olfactoriusbiindel bis zu ibrer centralen Endigung auf der niim!
verbleiben, die Commissur jedenfalls nur eine theilweise §
mitteln : man hitte also dann anzunchmen, dass von den Olf:
welche das Riechlappenmark zusammensetzen, ein Theil auf der
ein anderer auf der enlgegengesetzten Seite in die graue Su
Iliaeh!zﬂldm: sowie in die zugehtrigen Rindengebiete ausstrahle?).

Loy

TN R o A N b

Wihrend die Ausstrablungen des Stabkranzes in die Hirorinde
treten, werden sie tiberall, ausgenommen in der Occipitalgegend (Fi

jnmhnﬁt und Physiol. des Nervens. [, 5. 449, Mevseer hthiuﬂgmgi'
m &h-uyhne mdﬁhm der Ammonshtrner und ungleichen

m diirﬂa it de glniuhhu bafxl;rfhpaiumrn:d: s
- ung m I'.' 1 gel Lo T
: Emmantnlsﬁ zusamme [Horuass lll _derselben
wieder von den

,_;'f

E

¥ selben Iiagemdan Gebilde, namentlich der in directem Zusammenbangs mit du
I W stehenden Ammonshéirner, herbelfiibren muss.
P q.MIMhﬂMme&mﬁermHappanmﬁarm

. ‘angenpmmen. Guaroier hat aber beim Affen nach riickwirts lau
Hﬁﬂ big zur &pﬂm Hinterhauplslappens verfolgt [Anatomic comp. 11,
m::.:ﬁt ‘Verhalten EnrdmﬂemhmbmmhgtLWhnsrs

36

2 In der menschlichen Anatomie wurde bis in die neueste Zeit die o
‘anterior als eine Commissur der Schlifelappen betrachtet, wihrend man
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lﬂtﬁm daher augenscheinlich eine Le:mnpbnhn, die ein-
Rindenpartieen beider Hirnhilften vereinigt. m
et, wie schon die bedeutende Massezunahme des Balken-
vorn nach hinten vermuthen Jasst, hauptsiichlich zwischen

de.mmwmm?whmmmduﬂmhw
hesk F;nzp Amlﬂamheheanmduunghdmbogellm

ausgespannl: ein soleher Faserzug verbindet den Stirn = und
A ppen, ein onderer die Hinterhauptsspitze mit der Schlafe?. Dem-
Mmﬂm sich in der Grosshirorinde drei Systeme von Fasern:
mkran;{asarn als Fortsetzung der aufsteigenden Leitungshahnen,
m-miaal renfasern als Leilongshahnen zwischen correspondirenden
. mvamm heider Hemisphiiren, vnd 3} Bogenlasern: mit diesem
m wollen wir alle jene Faserzilge belegen, welche eine Leitungshahn
m verschiedenen Provinzen der nimlichen Hirnhilfte berstellen. Sie
aerfallen wieder in Windungsfasern, welche benachbarte Windungen
m;an, und in Associalionsfasern, welche zwischen entfernieren
siner Hemisphiire verlanfen 4). Ueber die Frage, wie diese

Mm meistens als eine Commissur der Streilenhiigel, namentlich des dem lmch-
Nk w basalen Theils derselben, onsah und zugleich eine Verbindung mil
nern Wurzel der Riechnerven annabm [LoxgeT, Anatomie n. Physiol. duli’u:l'w

I 5. &4, 01, 8. 17). Erst die Erkenntniss, dass bei den 0 Primaten, wie bei

thieren, Olfactorivsfascrn in den Sehlife eintreten , hatqhe liberein-

.‘luﬂﬂsma; jenes Gebildes amgehahnt. Vg SANDER, .l.mhtv A Ana

1866, 5. 760, Dis wahrscheinlichste .ummm ist

ﬁﬂmltsanr eine theilweise Decussation centraler ﬁlhcmiun&aun

. Huscage [Schadel, Himn u. Seele, 5. 18] und Meysesr (3, a, O, S. ‘hli
ﬂfﬁer Bezichung die commissura “amterior goradezu ein Riechel usn“,

on  zum Chiasma der Schoerven, genannt. Netlen den

ﬂjp.'.rdi& vordere Commissur héchst wahrscheinlich such eigentliche tham«-

‘ﬁ -J. Saxpen, Gmiesiseew's Archiv L. Psychiafrie. I, 5. 399. Biscrore, Abhandl, d.

1878, 8. ATH.
Fﬂlﬂs arcuatae Anxoin, fibrag proprise GnATIOLET.

*!qu erste wird als faseiculus uncinatus, der. mmmmmmm

"2 'l'_i Schon Busnacn nnlsﬁdlileﬂ die Hirnschenkel u.nd Hu'u Fuhuln-g Shlm
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ﬁmw nur spirliche und unregel
er zu finden. Weiter nach innen werden diese
 nehmen allmilig eine regelmissigere, pyramidale Form an (2).
~ man nach innen geht, um so mehr wiichst die Grisse der
2 _.miwﬂmnd zugleich ibre Zahl abnimmt. Die griisseren P
~ sitzen eine fast constante Form (3 —4). Jede ist nimlich mit
- mach innen gegen das Mark, mil ihrer Spitze nach aussen gegen
 fliehe gerichtet: ihr breitester Forisatz geht von der Spitze der P;

‘ab und ist nach aussen'), ein schmilerer, meist kurz abreiss
der Mille der Basis nach innen gekehrt¥). Ausserdem entsendet
m;.mmf\mm, welche meistens niher der Basis als d
gelegen sind4). Der mittlere Basalfortsatz besitzt, da er ungeth
und in der Mitte der Zelle zu enlspringen scheint, wahrscheinlich

s das ?rci;echnﬂu stem, die tnmmqn wﬂ
da irasfalam {STRICKER'S lhehehhe 8, 607 ; seing
1 nnach _'Mrwmmmmen. ﬂodl hrlugt [

LA NC N Tt I, P [0

E ' mha&ag Analomia 544, 1V, 8. 07,
i .&a 178; .\mhw [. Psychiatrie I, 8. 467. H;h'm%‘ raschrift 5 F
B 1. 8 97, 198, 1, s ‘88, Hesie, system. !o.nﬂinmw I, 2 8. 268.

= ﬁ-,&mﬂﬂﬂrf mikr. Mﬁfanﬁ 458, Gerrace, med. Centralblatt 1672, &!‘i‘l
B Mersent, Amor.
Jm e

=i 4} Seilliche Basalfortsiitze, MevsERT.

5.
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e der u

|ftrmigen ﬁm e Markleiste (Gronzschi

4 Beh

ellon,

E

hiven die Pyramidenzellen da
 wo sie ibre bedeutendste Grisse |
erreicht  haben und zugleich ||
 eine dichtere Loge bilden plite— |
~ lich anf. Es folgen nun auf |F
missig geformte Nervenzellen
(8, welehe sich allmilig mit
~ vorwiegend der Quere nach stel— }
~zum Theil eine spindel- 7| {)
. © Gestalt besitzen (3). I S
- Iwischen diesen kleineren Zellen ||
- laufen Nervenfaserbuindel, die ||
- sich amgenscheinlich theils ans
~ theils aus dem Terminalnetz

P ha nach innen?). |
-m-dh'lﬂn_," e, a. a. 0.

Yormauer
dlteren

mide
!:Elll

& Hehichte

dan Markkern).

pyramidalen Rindenzellen, 3 Schichie der grossen liyra
er

[Claustrum), &
Anatomen zo

ichte der Kleinen
{grassenthells aos lymphkorperahnlichen Gebilden bestehend),

. 88 Querschnitt durch die Rinda dos Fronlalhims vom Mensehen, 100-fach vergr., nach iu'm_;'i-. ;
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de i’wﬂmn wo dagegen die kleineren quer g
| ze an Eﬂhf zunchmen. Entsprechend mhtm
'hdwmuhaummnmnmdu '

W llege'n, welche von einer Windung
in den verschiedenen Provinzen der Hirnoberf
e keine ganz gl-el.d:ﬂirmg& Namentlich abw
die Randwiilste der medialen Fliche des Hinterlappens
ug der Hakenwindunz und des Ammonshorns. An der «
‘sind nur sparliche Pyramidenzellen zu finden, withrend d
~ tion der kleinen unregelmiissigen Zellen und lymphkisrperibnliche
Wherwiegl. Umgekehrt erreichen in der Rinde der Hakenwindung 3
 Ammonshorns die Pyramidalzellen eine ungewshnliche Grisse und
m:fseherl.a"e gehiinft!). Den in seiner Structur bedeutend
den Hd:errug des Riechkolbens zihlt man wohl mit Recht nicht
lichen Hirnrinde, sondern den Sinnesfliichen zu.  Als vorwiegende
theile findet man kleinere Nervenzellen, welche den Elementen
Késrnerschichten der Retina glewheutmd hier wahrscheinlich in
laul der Riechnervenfasern eingeschaltet sind¥. Die weilere
des Riechlappens gehort zur Hirnrinde ; sie soll, shnlich dem Amm
aus einer einzizen Form grosser P]'ramida]:d’[en zusammengesetzl
‘Die regelmiissize Anordnong der aus den Pyramidalzellen en
den Fortstitze legt die Annahme nahe, dass dieselben zu den v
~ in der Rinde sich begegnenden Leitungshahnen in Beziehung .stelnhnu
b nach innen gerichteten basalen Fortsitze gehen wahrscbmnhd&
E har in jene Faserbiindel tiber, welehe zum Stabkranz zusamme
den Zusammenhang der Stabkranzfasern mit den Pyramidenzellen
i dau gtﬁiﬂhﬂ:ﬂlge Temhvﬁndr.‘n beider in der Tiefe der Randwillste.
| die Verhanc[nng der iibrigen Fortsilze mit bestimmien Fasersystemen
spéh dn hier die Vermitllung erst durch das Terminalnelz stattfindet,

i T ALY

"

(S e e i o

=
IF-

mmﬁh als Vnrmanerformtﬁﬂn bezeichnet. Ebenso verhilt
M_mdluntex von der Vormauer nbebwdernindederﬁakanwhdung
" !aid:ﬂhrn am la). (MevsERT 3. 8. 0. 8. 740.)
B ‘1) Die Schichte der Pyramidalzellen bezeichnetl dsher Mevsest -
J\mmo-uhmnfnrmatmn (50700, T4, ..
B ’}ﬂndarﬂhurﬂmhbﬂmbﬂhusdmtmmmmmuram
' Huﬁﬁ!nfgmdﬂm‘ Gebilde, welthe dadorch zu entstehen scheinen dﬁa&dit
fnzern au dieser Stolle, withrend sie durch Kérner unterbrochen sind
v-amdr.h:mm Verlauf nehmen 'MEvsEsT, Srm.:&awehul&hu ﬂ T48).
Inmu, ahuﬂ,. 8. 1-!1 Ll d
b i

N
ey P
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‘Zusammenhdng existirt, indem das 'ranﬁiﬁﬁhh
camen Ursprungsorl einerseits fiir alle aus Pyramidalzellen ent—
gende Protoplasmafortsitze, anderseits fur die Cominissuren—, Win-
s- ind Associationsfasern bildet. Ob auch Stabkeanifasern 365 Bonl-
jen, muss vorliufig dahingestellt bleiben. Tie fbrigen Zellen
e haben, so weil sie nicht jugendliche Zustinde der grossen
dalzellen sind, wabrscheinlich eifie mebr secundire Bedeutung, in-
il Khotefpinkle des Endtaserhaties bilden theils die Richtungs-

bestimiter Faserztige vermitteln ). Letzteres gilt namentlich von
m quet gestellien Zellen der inmeren Schichte, welche dureh ibr Vor-
‘in der Tiefe der Randwiilste aufl eine Bez'iehung zu den Bogen-
: (Bbrae arcuatac) hinweisen.
M=
c..
,ﬁl ‘wird kium umhin kiinnen in den mannigfachen Verbindungsfasern

= ter Rindengebiete, welche neben den Aussirahlungen des Stabkran-
#ﬂm Mantel des grossen Gehirns bilden, Leitungsbahnen zu sehen, die
. bestimmt sind verschiedene Theile der Hirnrinde zu combinirter Funetion
t ﬂmﬁm So werden die Commissurenfasern vermuthlich der gleich-
sitigen oder successiven Funetion entsprechender Rindemtheile beider
Hemisphiren dienen, die Associationsfasern werden disparate Endorgane der
Hirnrinde , vielleicht sensorische und motorische, die Windungsfasern die
m sich berithrenden Rindentheile zu gemeinschaftlicher Wirksam-
5 yerbinden. Alle diese Annahmen sind freilich nur aus den anatomi-
; «m-?m]lmssm geschiipft, denn dem physiclogischen Versuch sind die
nnten Fasersysteme Lheils fiir immer l|.m:r.|.|,g’:inglh':ll1I theils sind die durch
'?Wi gewonnenen Ergebnisse von allzu unsicherer und viel-

1 Die Grossezunabme der Pyramidalzellon von aussen nach jnnen lest den Ge-
2 ﬂn,dmaimlban fortwilhrend von der Oberflichie der Rinde aus, also yen
wo durch die Gefisshaut der Blutzafloss mll.llndqt, gich ernewern.  Die
“Schichten der Pyramidalzellen werden dain viele Zell
piet bedeuten , so dass hier jener Vorgang duﬂnﬁ!rguhgs und der Erﬁanﬂrg
alle Elementartheile onterworfen sind, gleichsam mrlmmm Augen sich zu ml -

seheint. — Huofig findet man in erhérieten Priparaten die gwassa‘ n Pyramidal-

k mm Rinmen umgeben, welche mh, die &agh Enhnd v
erstrecken. Manche vermuthen = dw, webn ﬂlqae

ng richtlg fa1, woll eur Erndhrong du'i* NHH ﬂg stihen.  (Dpks-

“Wiener Sitzungsberichte, Bd. 61, 8. 57, nim, mkch, Anat. HIE, 8. 371,

Andern sollen sber nur um die lhrngm‘lsse adventitielle Ly ﬂiphrgume anlnommm.

1 Wl umgehenden Aushohlungen dagegen Kunsiproducte sein, welche hei der

g in Folge des verschicdenen Wassergehalls Theile enlstelen, (Bowt,
e und Histiogenese der nervisen Centraldrgane S, 85

. " : i
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_aﬂiu‘eteu kisnnen. In dasm lenstamm dagagm sind
stimmien Provinzen des Kirpers gehiirigen Leitungshahnen in v
licher Weise angeordnet, so dass, wenn irgendwo eine Bahn u
wird, nicht leicht eine andere stellvertretend ihre Verrichtung i
kann. Der Satz, dass cerebrale Lahmungen minder leicht als s
ausgleichen (8. 123), gilt daher auch nur von jenen, die durch
zertritmmerungen des Hirnstammes und seiner Ganglien vern
nicht von solchen Stirungen, welche sich auf die Hirnrinde oder
unmittelbar in dieselbe einstrahlenden Stabkranzfasern bescheiinken.

Mit Ritcksicht nun auf diese umfassenden Ausgleichungen hat
weilen angenommen, die beiden Hemisphiiren seien in function:
zichung identische Organe, nur desshalb doppell angelegt, damit
fiir das andere eintreten kinne:; unter normalen Verhiiltnissen s
denselben alle Vorginge symmetrisch und identisch verlaufen 2.
die Analogie mit den beiden Augen, an welche man hierbei gedacht

1) Das einzige unter den Systemen von Verbindungsfazern der lindn
isolirte Tremnung gedacht werden kann, ist niimlich der Balken. Du i
desselben bei Thieren verursachen sher keine deutlich ansgnspmchmu S
Beim Menschen hat man bei Balkenmange! allgemeinen Stompfsinn bauhdlht b
Jjedoch dahingestellt bleibt, wie weit diese Symplome von begleilenden Abo
Gebirnstructur veranlasst sin konnen. (LoxgET, Anatomie u. Phrysmhaiz ﬂes-

I, 5. 436.)
Yon ﬂjasam Standpunkie aus sind z. B. gewisse

B % ; ¥
oder nachgesprochen o, hnl.,

hische

‘uerhlml hierbei eine gewisse Zeil. Dnnnshegreln. sich auch, dass die Hallooin
selbst, sowie die den Hallucinationen verwandien Traumvorstellungen niemals ve
werden (Hvepeer, Archiv a. a. 0., 8§, 97).
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dere Bezichung vermuthen. Beide Augen bilden ein einfaches
doch die Function des Doppelauges ist verschieden von der des
3 - Achnlich wird auch die Funclion des Doppelhirns nicht mit der d
mmtuaammenfﬂlfen wenn auch eine Hemisphiire fir sich zn den |
mn centralen Yerrichtungen, ebenzo wie das eine Auge zu den
des Sehens, ausreicht. Obne Zweifel haben wir die Doppel-
der Hemisphiiren im selben Sinne wie die bilaterale Anlage der
niedrigeren Centalgebilde, der Seh-, Vierhugel u. s. w., zu deuten. Die-
- selbe liegt in der bilateralen Anlage des ganzen Kirpers begrindet. In
3 h niedrigeren  Centraltheilen entspricht jede Hilfie des Centralorgans
B solehen Muskelgruppen und Sinnesgebieten beider Korperhilflen, welche
~ gemeinsam funclioniren : hierin besteht augenscheinlich die Bedeutung der
: prhnllun Kreuzung. Jede Hemisphiire dagegen ist der gegenitherliegenden
Kirperhtilfte zugeordnet, die in sie eintretenden Leitungshahnen erfahren
eine Lotale Kreuzung, rur Vermilllung der gemeinsamen Funection beider
Seiten sind hier offenbar die Commissurenfasern bestimmt. Dort also in
M‘lralhﬁlﬁa Endigungen aus beiden Kirperhiilften gemischt, die me-
diane Verbindung durch Kreuzungsfasern bewerkstelligt; hier in den Cen—
kallieilen eine vollstindig den peripherischen Organen enlsprechende
bilaterale Scheidung, beide Hilften durch Commissurenfasern verbunden.
In den Gebilden des Zwischen— und Miltelhirns sind die peripherischen
Theile ohne Racksichi auf ihre riumliche Lage, lediglich nach ihrer fone—
tionellen Beziehung vertreten; ja die partielle Krenzung ermiglicht grade
das Zussmmenwirken verschiedener oder correspondirender Theile aul beiden
Seiten. In den Grosshirnhemisphiiren entspricht, zuniichst in Bezug aufl die
hilftige Scheidung, und bis zu einem gewissen Grade ohne Zweifel anch in Be-
wug aul die einzelnen Kirperprovinzen, der riumlichen Ordnung der peri-
pherischen diejenige der centralen Theile. Nur ist die Yeriretung cine ge—
krenzte, und im Centralorgan findet durch die Commissurenfasern eine
erbmtlung der correspondirenden Theile beider Hilfien, durch.die Win-
dungs- und Associationsfasern eine solche zwischen Gehuelefn je einer Seite
statt, Verbindungen, denen in der Peripherie des Kirpers kein anatomi-
s\i;ar, sondern nur ein physiologischer oder functioneller Zusammenhang
der Theile entspricht. Ueberdies wird das Princip der correspondirenden
Lage centraler und peripherischer Endfasern dadurch gestirl sein, dass in
‘bestimmten Gebieten der Grosshirnrinde nichl unmittelbar die peripberischen
Theile, sondern zunichst andere Centralgebilde, namentlich die Ganglien—
kerne des Grosshirns, vertreten sind, unter welchen letzteren die Vier—
umd Behhll@el da sie selbst Fasern aws beiden Kirperhiilfien aufneh-
men, vermuthlich auch jede Grosshirnhiilfte indirect mit doppelseitigen
- Endigungen verbinden werden. Ebenso machen physiologische Thatsachen
1+

Grundzige der physiologischen Psychologie - page 174 sur 882


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?36937&p=174

e i‘midwmdarﬁmhnmdewm
zen, nach der Zersttirung der einen Hemisphiire fo
-8 ; ;_fwmilmqrhwmgianw:rkungpnnphmm '
~ sind: so die willkiirlichen Athem - und thlzwkbewegungm, die
o w Men der Sprachwerkzeuge. In Bezug aufl die b

: r Sinneserregungen, nimlich der Geruchs-,
%Ws, bat der Hinwegfall der einen Grosshirnhilfte o
ehenso wie der Wegfall des einen Sinnesorgans desshalb wamg
l;ge Folgen, weil fur die nothwendigsten Bediirfnisse der sinnlichen
nel g das eine Organ ausreicht, wenn auch namentlich beim Aug
];agm Organe und demgemiiss die beiden Hirnhilften, die ihnen
sind, zur vollstindigen Function erfordert werden. Anders ist
- den Tast- und einigermassen auch bei den Geschmackscindrilcken
dieselben nur bei unmittelbarer Berthrung des Organs zur Aufl
langen, so dass die aufgehobene Sensibililiit der einen Seite ©
bemerkt werden muss.

-

i+

T T T TR T T T

Werfen wir zum Schlusse einen Rilekblick auf den Inhalt
stehenden Capitels, so ergibt sich tiber den Verlauf der ngs
den Nervencenlren im wesenilichen folgendes: Die in den @
von einander isolirten sensorischen und motorischen Bahnen
bei dem Eintritt in die grauve Substanz des Biickenmarks alshald in
zum Theil in gegenseiliger Verbindung stehende Bahnen. Die Hnnpl:hahp
wobl filr die sensorische wie filr die motorisehe Leilung fithet unmilte
der grauen Substanz in die weissen Marksiringe ruriick, von wo sie
gleichseitig theils gekrenzt nach oben geht, vorzugsweise glﬂuhmﬁgﬁ‘
torische, vorzugsweise gekrenzt die sensorische Haupthabn. Ausserde
nen sich zweierlei Nehenbahnen : eine erste verbindet die sanwﬂelm
motorischen Leitung, sie dient den Reflexen; eine zweile fithrl in
grauen Substanz weiter, sie wird regelmiissig bei stirkeren E
Mitleidenschaft gezogen und vermittelt ausserdem, wenn aul der
die Leitung aufgehoben wird, die allmilige Ausgleichung der Storung
stellvertretende Function. Von diesen Bahnen vollendel diejenige
leitung, welche die sepsorische mit der motorischen Hauptbahn ve
grossentheils bereits im Rilckenmark ibren Weg, sie nimmi vom G
: nur diejenigen Theile in Anspruch, aus welchen noch Nerven bervorg
E Alle andern Bahnen sleigen zum Gehirn empor, die Hauptbahuen
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en aufl den mannigfachen Umwegen dureh die graue Sub-
. bifchst wahrscheinlich aber miinden beide im verlingerien Mark,
fleicht auch zum Theil schon hoher oben im Ruckenmark wieder po
X ‘m 5o dass sie hier mur durch eine sensorische und durch eine
m Hauptbahn vertrelen sind. Dies wird schon desshalb wahr-
: jch, weil der Zusammenhang der grauen Substanz, welcher im
‘Ruckienmark dic Nebenleitung vermittchte, mit dom Absehluss diesos Organs
 aufbirt.
75 Die auf solche Weiso beim Eintritt in das Gehirn zu einer sensori-
‘schen und eiter motorischen Hauplbahn zusammengefassten Leitungen er-
fshren nun aber von neuem eine Trennung in verschiedene Zweigleitungen.
W in welchem diese Verzweigung hauptsichlich i Stande Kommt,

il dis verlingerte Mark. In ibm zerfilll zunichst die motorische
Hatiptbabin' in zwei Abtheilungen: die erste, welche im Puss des
mmh&k weiter geleilet wird, bleibt, wie es scheint, bis in ihreé End-
wag‘rem molorisch, d. b. si¢ trilt mirgends, weder im Verlauf
Mfamﬁuﬂ’del noehi in Ganglienkernen, mil einem Theil dér sensorischien
Bahn'in Verbindung. Diesé rein motorische Bahn des Hirnschenkel-
fusses zerfilit wieder in zwei Unterabtheilungen: in eine erste, di¢
sich' direct zur Rinde der Grosshirnhemisphiiren begibt, und in cine zw eite,
die zinsichst in die vorderen Hirbganglien, Streifenbiigel und Linsenkern,
einlfitt, in welchen' wahrscheinlich eine Zusammenfassung versehiedénarti-
gei metorischer Bahnen statifindet, welche dann erst von hier aus zur
Grosshirorinde gelangen.  Im Eauzen finden die Endausbreitungen der
motarischen Hauptbahn vorzugsweise in den vorderen Provinzen der
Grosshirnrinde stau.

- Die zweite Abtheilung der motorischen Bahn besteht aus drei
ﬁiﬁg‘]uitungen: cine erste bildet die Schleife und gehl in das
hinterste Hirnganglion, den Vierhigel, ilber: eine zweile gehl in die
m der' Hirnschenkelhaube ein und begibt sich zum Schhigel. Beide
Wﬁn treten in diesen Hirnganglien mit Theilen der sensorischen
Babn in Verbindunz. Die dritle Zweigleitung endlich beginnt in der
mah&nﬂﬂde, in' deren Zellen sic mit einer von unten in das Kleinhirn
uﬁﬂ%lhrdan sensorischen Zweighahn verbunden ist, und schliesst dann
ﬂam Hirnschenkelfusse sich an, um mit dessen Ausatrahlungen in den rein
Wm Provinzen der Gmsahmnud.e vielleicht zum Theil auch in den
wl{iai'm motorischen Grosshirnganglien zo endigen.

:Bae sensorische Bahn unterscheidel sich in ibrem weiteren Verlanf
nhﬁk ‘dem Gehirn dadurch wesentlich von der’ motorischen, dass nur ein
l‘.iehm' Theil - derselben direct zur Grosshirnrinde emporsteigt, wihrend
sich der grissere sogleich in mehrere Zweighahnen spaltet, die simmulich

[ r—
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zuniichsl mit solchen Hirngebilden in Verbindung treten, in denen sie mit

motorischen Zweigleitungen verknapft sind, worauf von da erst weitere
Bahnen zur Grosshirorinde fithren. Die direel zur Grosshirorinde gehende
sensorische Bahn hildet, so weil sie Fortsetzung von Ruckenmarksfasern
ist, wahrscheinlich den obersten Theil der Pyramidenkreuzung und geht
dann im Hirnschenkelfusse nach oben, um endlich [in dem Markbiindel
O m Fig. 52) in das Occipitalhirn einzustrahlen. Ausserdem trelen Seh-
und Riechnervenfasern ebenfalls direct zur Grosshirnrinde, erstere theils
zum Occipital—, theils zum Schlifelappen, letztere zum Ammonshorn, zur
Hakenwindung und wahrscheinlich ausserdem zum Occipitalhirn.  Giinzlich
unbekannt ist dagegen noch die centrale Endigung des Hornerven!). Von
denjenigen Abzweigungen der sensorischen Bahn, welche zunichst nach
solchen Stalionen des Centralorgans sich begeben, in denen sie mit moto-
rischen Elementen Verbindungen eingehen, lenkt die erste nach dem
kleinen Gehirn ab, in dessen Rinde sie mit dem ohen erwihnien dritten:
Zweig der motorischen Bahn in Verbindung tritt. Eim zweiter Zweig
geht in die Vierhiigel: es sind die ceniralen Fasern des Sehnerven,
welche in diese Ganglien eintreten, um sich in ihnen mil centralen Fasern
der Augenmuskeln, sowie mit der in der Schleife zugefithrien Vertretung
motorischer Gebiete zu vereinigen. Ein dritter Zweig bildet einen Be-
standtheil der Hirnschenkelhaube und geht in den Sehhiigel ein, wo er
mit den dem letzteren ebenfalls in der Haube zugefubrien molorisehen
Bahnen in Verbindung tritt. Ein vierter Zweiz endlich, welcher dem
vordersten Sinnesnerven, dem Riechnerven, angehtrt, tritt in der Ganglien—
masse des Streifenhiigelkopfes mil einem Zweig der motorischen Bahn in
Verbindung, der urspriinglich wahrscheinlich ebenfalls in der Haube ver-
ldnft, dann aber, nachdem die fibrigen Haubenbilndel sich im Sehhilgel
verloren haben, mil den Fasern des Hirnschenkelfusses nach vorn tritt.
Mit Riicksicht aufl dic Art und den Ort der Endigung zerfillt also die
ganze Foriseizung der sensorischen Bahn in drei Haoptabtheilungen: in
eine erste, die sich direct zur Grosshirnrinde begibl, in eine zweile, die
in_der Kleinhirnrinde mil eincr zur motorischen Endausbreitung im Vorder-
hirn gerichteten Bahn in Verbindung tritt, und in eine dritte, die in den
gemischien Gebirnganglien, Vier-, Sehhtizeln und Kopf des Sireifenhiigels,

f) Wohl aber kennen wir ein Gebiel der Grosshirnrinde, welches insofern zar z

Perception der Gehiirseindriicke eine Beziehung hat, als von ihm die centrale Beherrschung
der Sprachbewegungen ansgeht. Dieses Spracheentrum, welches in der Umgebung der
Sylvischen Spalte liegt (vgl. Cap. V), steht nun zwar ohne Iweifel mit der Acosticus-
endigung in Verbindung, es kann aber durchaus nicht geschlossen werden, dass die
letziore demselben Rindengebiete angehire, Dies ist nicht einmal wehrscheinlich, da

bei Solchen, die in Folge von Ferstirungen jemes Spracheentrums sphalisch sind, die

Auflassung der Schalleindriicke nicht Zestort zu sein plegt.
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mil einer in mmmmw “motorischen Zweighahn
verknitpft ist. In der Kleinhirorinde scheinen ecinerseits alle sensibeln
Flichen des Kirpers, anderseits das ganze Gehiet ceniraler motorischer
Innervation verireten zu sein; ausserdem steht dieselbe ndch mit den Vier—
und Sehhiigeln in Teﬂ:ﬂnd'u:ng Anders verhiilt sich die sensorische Endi-
gung in den gemischien, halb sensorischen halb motorischen, Hirnganglien.
Von diesen ist jedes einem Theil der sensibeln Flichen zugeordnet, so dass
sie erst alle zusammen deren Gesammtheit vertreten. So scheimen die
Vierbilzel dem Sehgebiet, der Kopf des Streifenhiigels der Riechfliche, die
Sehhiigel der empfindenden Hautoberfliche zu entsprechen. Da sonach in
jedem dieser Hirnganglien wahrscheinlich die centrale Verkniipfung je eines
beaundern Sinnesgebieles mit der ihm zugeordneten Muskulatur stalifindet,
so0 kinnen dieselben wohl auch als reflectorische Ganglien bezeich—
nel werden. In der That wird man voraussetzen diirffen, dass, wie die
rein motorischen Ganglien des Hirnschenkelfusses der Combinalion wver- -
schiedenartiger Bewegungen dienen, so diese reflectorischen Ganglien zu—
sammengeselzle Heflexe vermitteln. The Kerne dieser Hirnganglien sind
aber wahrscheinlich wieder unter einander verbunden, so dass jedes der
drei Reflexgebiste auf das andere ithergreifen kann. Wollen wir auch fir
die sensorische Leilung eine Haupt- und Zweighahn unterscheiden, so
wiirde als Hauptbabn jene zu betrachten sein, welche direct von den sen-
sibeln Nervenkernen nach der Grosshirnrinde gerichiet ist.  Eine ersla
IZweigbahn wire diejenige, welche zuniichst in die enisprechenden Ganglien—
kerne und von da zor Hirnrinde geht. Eine weitere Zweighahn wird so—
dann durch die Leitung nach dem kleinen Gehirn gebildet, durch welche
jedes Sinnesgebiet unter Vermitthung der Kleinhirorinde mit den motori-
schen Inmervafionscentren der Grosshirnrinde verbunden scheint. lhr cen-
trales Ende scheinen die sensorischen Bahnen vorzugsweise in den hinter
der Sylvischen Spalte gelegenen Theilen der Hirnrinde zu finden, da die
Stabkranzaussirablungen aus den Vierhtigeln, Knichickern und aus dem
hintéren Theil der Sehhtigel nach dem Oceipitalhirn gerichtet sind, nach
welchem auch der oberste aus den Hinterstringen des Riickenmarks stam—
mende Theil der Pyramidenfasern, der das %usserste Biindel des Hirn—
schenkellusses bildet, seinen Verlauf nimmt.

Das Resultat, dass verzugsweise in den vorderen Particen der Hirn—
vinde die motorischen, in den nach hinten gelezenen die semsorischen Lei—
tungshahnen endigen, findet in Beobachlungen tber den Effect drtlich
heschrinkter schwacher Reizungen anf die verschiedenen Theile der Hirn—
rinde eine merkwilrdige Besliiligung. In an Hunden ausgeftibrien Ver—
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kleinen, meist nur wenige Millimeter. umfassenden Theil der “immhwh

~ dureh %Wﬂqhﬁ elekirische Swome zur Contraction angeregl a‘:h'

Sm*mm; ein Gentrum fir die Nackenmuskeln, ein anderes fir dmm
des Yorderbeins, ein drittes fur die Beuger der gleichen Extremitit, ein
vieries Hir die Muskeln des Hinterbeins und cin fdnfles ﬂhduﬁ'ﬂbwtm =
nervus facislis nachgewiesen werden.
Diesc Centren hahen die in neben-
stehender Figur bezeichnele Lage: sig
nehmen alle, wie man sicht, den
vorderen 'l'ilqil der Hirorinde zwischen
der Riechwindung und der Sylvischen
Spalte ein; ihre Wirkung ist stels
eine gekreuzte. Die zwischen den
cinzelnen Centren gelegenen Theile
der Hirorinde sowie das ganze hinter
der Sylvischen Spalte gelegene Gebiet
zeigh selbst nach Reizung mit. viel stir-
keren Strimen. keingrlei molorische
Re&gzhlm. Ich kann diese Resultate nach,
eigenen Versuchen fir den Hund sowie
Fig. 5&. Molorische Centren an der  fir das Kaninchen bestdligen, Bei lelz—
fie dio Nackoammackera, & Gontrun for  7om haben die Centren, so weit sis
die Sirecker des Vorderbeins, cCentrum  sich, an der. glallen Gehirnoberfliche
e o xiren lassen, cine shuliche Lage).
tit. e Faclaliscentrum. Exstirpirt man_einen Theil der Hirn—

rinde, der ein molorisches Centrum

einschliesst, so werden die entsprechenden Bewegungen aofl lingere Zeit ge—

1) Furrsce und Hyprzig, Archiv £ Anatomie, Physiclogie ete. ven Recazar upd
bu Bois-Revmoxp. 1870, 8, 400 f,

% Um bei den vorstehend erwihnten Versuchen unzweideutize Resultate zu ge-
winnen, refzt man eniweder darch Schliessung und Oeffoung eines schwachen con—
stanlen Stromes oder durch schwache Inductionsstréme bel miglichst geringer Ge-
schwindigkeit der schwingenden Fedeér des Indectionsapparats; als Elekiroden nimmb
man shgestumpfle Platinaspitzen oder Stecknaﬂalkﬁph deren Diglanz nicht mehr als
t—2 Mm. belragen daf. Der Schidel wird mit dem Trupuu mtlg'hctl_ﬂ weit vorn
eriffoet und die Oeffoung nithigenfalls mit der Knochenzange erweitert, dann wird die
duora mater zuriickpriparirt, die Gefdsshaut aber vorsichtig geschonf, Lingere Ent—
blissung pllagt namentlich beim Kaninchen die Reizharkeit ausserordentlich abzustumpfen.
Das Centrum fiir die Riickenmuskeln scheint beim Hunde pach einigen Verzuchen
die ich ansgefiibrt habe, hinter dem Centrum fir die Nackenmuskeln, am hinlern
Rande derselben (prifronialen) Windung, zu liegen, das Cemtrum fdr ‘die’ Kaumuskeln
im vordern Theil desselben supersyvivischen) Gyrus, dessen hinteres Ende das Facialis—
ceptrnm birgt. Fresscu und Hivze geben am, dass am Vopderbein Strecker und .ﬁ.dd,uo—_
toren, sowie Beuger und Rolatoren (Pronatoren?) je ein Cenlrum haben ; ich habe mich
daven aber nicht bestimml Giberzeugen kinomen.
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r@ﬂ@mg&m hieraus zu. schliessen, dass sie dberhaupt nicht reizbar
seien, da wir schwache sensorische Eﬂugmm nichl so leicht wie moto—
rische zu erkennen im Stende sind. Es kinnte alse immerhin sein,
dass die Reizung dieser Gebiete der Hirorinde oder einzelner dersahben
semnl'iwbﬁ Erregung verursacht ).

So ergibt die Verfolgung des Verlaufs der centralen Leitangshahnen
als wichtigstes Schlussresultat, dass jede motorische und jede sensorische
Provinz des Kiarpers ihre gesenderle Vertrelung im Gehirn besitzl.  Zu-
gleich aber hat, wie dic analomische Untersuchung zweilellos macht,
jede Provine eine mehr{ache Vortretung. Den matorischen Kirper—
theilen entsprechen ndmlich 1) solche Fasern, welche in directem Ver—
laufe, ohne zwischengelegene Ganglienkerne zu bertihren, die Grosshirn-

i Novusacet (Tageblall der Naturforscherversammiung zu Leipzig 1872 und
Foussik (gaz. des hdspilaux 1878, No. 128} haben dies benwizl, um die Resullate von
Frrrsce und Hitzig asuf folgendem Wege zu bestitizen.  Sie in ieirten millelst der
Peavar'schen Spritze in die Schidelhdhle cine zerstérende und zugleich firbende

[Chromsaure, blaugefirbles Chlorzinkl ond ermitlellen aunf diese Weize die-
Egrbs nigen Stellen der Hirnrinde, deren Hinwegfall voritherzehende motorische Storungsn
ifithrie.

2 Wengner, Vincuow's Archiv Bd. 56, Heft 3. Stuos, Berliner kl]n-{scha ‘Wochen-
schrift 1873, No. i. Auch die Beobachtung, dass der allgemeinen progressi
\lmgswmse Degenerationen der Rinde des Vorderhiros zu Gruonde Jiegen welst
den Henschen anf eine solche Localisation der motorischen Centren hin (Mever, GrzE-
sisGer's Archiv [ Psvehiatrie [, 8. 253). Schwankender sind die Libmungserschei=

nungen mach Apoplexien. Dhe F ng des Drucks sofl anders Hirntheile macht

hier alle Schliisse bedenklich.  Aulfellend ist immerhin die Haufigkeit totular
gie der Hinterextremildt hei Ergiissen in den Streifenhiigel und dessen llm %
Krankheiten der Nervenheerds, deutsch von Besnesp.  Leipzig 1828, H!I‘l

die Thatsache dbereinstiom, dass vorgugsweise hel Erkunkungshmdm im vmrderslﬁ'
Theil des Hirnschenkelinsses, welcher die innere Kapsel bildet, sowie der nngmmndm-

Ganglien des Linsenkerng der Vorderseitenstrang des Rackenmarks von secundarer De-

generation ergriffen wird. Terck, Wiener Silzon r. Bd. 11, 5. 93.) Allerdings sind -

Hemiplegie und secunddre Degeneralion motorischer nilclcnmarksstrﬁnge auch  hiinfig

nach Hﬂmisrk_rukumn im Selihiizel beobachtel worden, es ist aber sehr h, dass

E&.mm e Fillen der Drock aof die Hirnschenkelfasern der inoern Kapsel ieran die
uld trug.

# Daz empfindlichsle Reagens aof sensible Reizang ist ohoe Zweifel die Vecinde=
rung dﬁsﬂemr.lﬂnmﬁ oder des Blutdrucks, Zur Auffindung elwsiger sensibler Provinzen
der Wirnrinde wird es sich daber empfehlen die Reizungsversuche mit Bluldrock—
messungen #u combiniren. leh habe bis jelzt keine Zeit gefunden, derarlige Versoehe

anszulihren.
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M} mn!i‘m, in deneu eine "ﬁrbmdung smmdrer mit den mgﬂhlﬁ!- _\{
rigen motorischen Provinzen stattfindet. Ebenso scheinen die empfindenden

Theile in doppelter Weise im Gehirn vertreten zu sein: 1) durch Fasern,
welehe direct gur Grosshirnrinde emporsteigen, und 2} durch andere,
welche zuniichst zu den Ganglien der Haube gelangen:; sie sind mit den
unter 3 genannten identisch, indem die Centralfasern der reflectorischen
Ganglien gleichzeiliz als eine Vertretung von molorischen und von senso—
rischen Provinzen aufgefasst werden kinnen. Von diesen drei Vertretungen
der motorischen und der sensorischen Provinzen ist demnach eine, die
directe Vertretung, fir beide Leitungsbahnen eine andere. Eine zweite,
die von den reflectorischen Ganglien aws, ist beiden gemeinsam. Eine
dritte ‘aber, die Vertretung durch Fasern, welche von den motorischen

Ganglien kommen und der combinirten Action verschiedener Muskelgebicte
entsprechen, ist der motorischen Bahn eigenthiimlich. Eine besondere
Endigungsiliche, in welcher Abzweigungen der molorischen und der sen—

sorischen Babn sich begegnen, bildet ferner die Kleinhirnrinde. In
ihr sind gleichzeilig die sensorischen Provinzen der Kirperperipherie und
die motorischen der Grosshirnrinde vertreten. Zu diesen anfsteizenden
Leitungswegen, von denen die direclen simmtlich, die indirecien aber
theilweise sich kreuzend aul die enlgegengeselzle Seite treten, kommen
endlich die Verbindungshabnen der Commissuren, der Windungs— und
Associationsfasern, welche wahrscheinlich die combinirte physiologische
Function theils verschiedener Rindengebiete derselben Gross- oder Klein—
hirnhalfte , theils correspondirender Provinzen zweier Hemisphiren ver-
milteln,

~ Die im obigen mehrfach erwilnten Krenzungen der Leitungs-
bahmen sind theils partielle theils totale. Die ersieren betreffen durch-
weg diejenigen Fasersysteme, welche in den niedrigen Centralgebieten, insbe-
sondere in den Vier- und Sehhiigeln, ihr Ende finden, also die in der Schleife
und Haube zosammengefassten Theile des Hirnschenkels. Eine totale Krenzung
erfahren jedenfalls beim Menschen die im Hirnscheokelfoss zu den Ganglien des
Sirmfenhngd’lﬂpfaﬁ und direct zur Grosshirnrinde emporstrebenden Balmen
Ob bei den niedrigeren Siugethieren die letztere: Kreuzung ebenfalls eine totale

oder nur eine partielle sei, ist nicht ganz sicher: jedenfalls trifft sie aber auch

bei ibnen die Mehrzahl dsr Fasern des Hirnschenkellusses.
Unter diesen Kreuzonzen ldsst sich offenbar der partiellen am leichiesten

ein Verstindniss sbgewinnen. Theils verschiedenartige theils entsprechende
Muozkeln beider Kirperhilften vereinigen sich vielfach zu gemeinsamer Aetion,
wie am klarsten das Beispiel der Ausgenmuskeln zeigt (vergl. 8. 147). Gleich
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meistens verschiedenartiger Action, inshesondere beruhen auf einer ‘sglchen alle
Formen der Yorwirtshewegung, wie das Gehen, Lanfen. Fliegen, Schwimmen
B W Mdummmﬁmfmmm&wmm%w
tielle Kreozung offenbar die Bedeutung, dase durch sie in jeder Hirnbilfte die
centralen Nervenenden verschiedenartiger Muskeln beider Seiten, die 2o ge-
meinsamer Thiligkeit sieh vercinigen, einander genfherl werden, wie z. B,
die Centralpunkte fiir den Answirlswender des einen und den Einwirlswender
des andern Auges oder fir die Beuger der einen und die Strecker der andern
Extremitit. Fiir die sepzibeln Gebiete kann miglicher Weise schon durch
die functionelle Beziehong zo dem Bewegungen der Organe ein ihalicher Verlanf
der Leitungswege bedingt sm.n, falls nicht eine directers Beziehung der Emplin-
dungen selhst stattfindet, wie dies beim Avge zweifellos der Fall ist (5. 1§6).
Schwerer ist es iiber die Ursache der totalen Krenzung Rechenschafl zu
geben, welche im Hirnschenkelfoss beim Menschen und anndhernd jedenfalls,
d. h. als eine Krenzung der meisten in die Hemisphiren eintretenden
Bahfien, auch bei den iibrigen SHugethieren stattfindet.  Sobald  einmal  die
Fm viner Kirperhilfte ganz oder vorzugsweise nur anf einer Seite des
{iehirns endigen, so wiirde das einfachsie Verhiiliniss offenbar dieses sein, dass
die Hauptveriretung auf der nimlichen Seite stattfinde. In der That haben wir
gesehen . dass bei den niedersten Wirbelthieren wenigstens in Bexugz anf die
motorischen Bahnen wahrscheinlich ein solches Verh#ltniss existirt (8. 127 Anm. 3.
Wenn dasselbe bei eintretender Vervollkommnung der Organisation sich um-
kehrt, so hingt dies vielleicht mit der bei allen hiiheren Thieren vorhandenen,
bei den Siugethieren aber am meicten ausgepriiglon Asymmetrie dér Ernihrungs-
organe zusammen. Die einzelnen asvmmetrizchen Lagerumgsverhilinisze der
letzieren sind aufs innigste wieder unter einander verbunden und bestimmen
gerade hierdureh  die ganze Formbildung des Thierkirpers. Die rechiseilige
Lage der Leber, welche einen Hauptzofluss zo dem Venensvstemn liefert, fiibrt
e3 mit sich, dass die zrossem Behiilter des venidzen Blutes ebenfalls auf die
rechite Seite zo liegen kommen, womit von selbst dem Arteriensystem die Lage
auf der linken zufilll. Diese Am‘mmetrk die anfangs nur die Anordnung der
Arterien trif, wirkt dann auch aul das Ennnalntnaa des Kreislaufs, das Herz,
zuriick , welches mehr und mehr auf die linke Seite herfiberriickt. Wie eng
die gegenseitige Bezichung dieser Lageverhiilimizse ist, geht aus der Thatsache
hervor, dazs in den zeltenen Fillen, wo eine der zewihnlichen entzezengesetzte
Lagerung eintritt (beim =0 genannten situs lransversus viscernm) , immer das
Lagerverhiillniss aller asymmetrischen Organe sich umkehrl. Die Central-
organe des Kreislaufs sind es oun, die vorzugsweise des Schutzes bediirfen,
daher die meisten Shugethiere im Kampl mit ihren Feinden vorzugsweise die
rechte Seite nach vorn kehren. Dadurch aber entwickeln die Muskeln dieser
Seite sich kriifliger, was auf jene instinctive Angewihnung wiederum hegiinsti-
gend ruriickwirken muss.  Letrteres Verhiliniss  erreicht seinen hichsten
Grad beim Menschen wegen der aufrechten Stellung desselben. Diese macht
die Centralorgane des Kreislaufs des Schutzes vorzugsweise hediirftig. erleichtert
aber gleichzeitiz die Gewlhrung desselben. Anderseits ist es wabrscheinlich,
- dass die linkseitige Lagerung der Kreislaufsorgane eine stirkere Ansbildung der
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, dass also die peripherischen Bahnen der rechten Seite mmm:ﬂl
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rachten vertreten sind. Fiir den Menschen scheint diese Auffassung eine
wm in' der pathologischen Beobachtung zu finden, m'
Sprachstirungen aus cenfraler Ursache, Fille so genannter Aphaaeg,
hdufigsten, wenn auch keineswegs mhlmasneh in Folge Imtsaﬂigat
Apoplexieen, also verbunden mit rechiseitiger lhmiplema vorkemmen 2. Hieraus
Mnm-ﬁeﬂmﬂ schliessen, dass, dholich wie dh racl:le. Eiirperlilll‘la ht

. '}I Die Stirnwindungen sollen sich nimlich nach Guamover links schneller ans-
bilden als rechts, am Hmberllaulﬂé schien das entgegengeselzie slalizufinden. [Anatomie

-mﬂ'ﬂa du systéme nerveux I, p. 243.) Eckes berweifelt die von GraTioLET ange-

Unterschiede [Archiv F. Aothropologie III, 8. 245). Auch Osie gibl aber an,
fast ausnahmslos die linke Hemisphire schwerer ale die rechle sei, und a -

: usser
1I1a1 helmlpl-en Broca, Bwoupmext u. A. eine compliciriere Beschallenheit der linken

Iwindungen. [0¢iE, medico-chirurgical iransactions. Bd. 55 4871, p. 279))

Eine leicht za bestitigende Thatsache ist es jedenfalls, daszs bei allen Prinntm ‘die
Furchien am Vorderhirn asymmetrischer angeordnet sind als am Oceipitaltheil.

% 8o hat Taovssean auf 125 Fille von Sprachlshmung mit rechiseitiger Hemi
nur 10 mit linkseitiger zesammelt. (Messses's Jahresber. d. Physiol. 1867. 5. 5 1
Mehrmals ist bei linkshandigen Menschen Aphasie verbanden mit linkseitiger Hemiplegie'
oder mit rechlscitiger Apoglexie beobachtet worden. (Ebend. 1872, 5. 266 vnd (871
5. 298.) Diese Thatsache sl aber nichl vollkommen beweisend, da ﬂberlmu#:ﬁuzdﬂl
der Fille, wo bei rechiseitigen Gehirnerkrankungen Aphasie beaba.:ll.i.al. wurde , sich
allmilig vermehrf hat, Mit Recht hat man hierin eine Widerlegung der von einiseu
Pathologen ausgesprochenen Annahme gesehen, dass das centrale Sprachorgan ein ein-
seitiges sei. Dagegen scheint allerdings die pathologische Statistik darzuthun, dass die
linke Hirnhalfte meistens einen bedeutenderen Einfluss aufl die Sp-mhl‘unnﬁm -ausibl!
alg die rechte; Das centrale Sprachorgan ist somach ohne Zweifel hilateral entwickelt,
aber auf der einen Seite, in der Regel auf der linken, mehr geiibl als aul der andern.
TUebrigens beruhl die b'ilnerale Wirksamkelt der Muskeln des peripherischen Sprach-
organs wahrscheinlich , iholich wie die der Athem - und Schluckmuskeln, oicht auf
einer bilaleralen '-"srlnlung im grossen Gehirn, sondernaal eiger: directen Verbindung:
der Nerveokerne im verl. Mark. (Vergl 5, 434}

% Leypew, Berliner klin. Wochenschriff. 1867, No. 7. Osig, a. a. 0. Niberes
iiber den centralen Sitz der Sprachfonction siehe im folgenden Cap,
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Fiinftes Capitel.
Physiologische Funetion der Centraltheile.

Wire uns der Verlanf und Zusammenhang aller nervisen Leilungs—
bahnen hekannl, so wilrde zur Einsicht in die physiologische Function der
Centraltheile doch eine Bedingung mnoch fehlen: die Keoniniss des Ein— -
flusses, welchen die centrale Gangliensubstanz, in der die Nervenfasern
endigen, oder durch die sie zusammenbiingen, auf die geleiteten Yorginge
ansfibt. Dieser Einfluss lisst sich nur ermitteln, indem man die Fonetion
der Centraltheile direct durch die Beobachtung zu bestimmen sucht.

Wir trennen die nervisen Centralorgane zur Erforschung ihrer
Funclion in dieselben Abtheilungen, welche die Morphologie derselben
bereils unlerscheiden kisst. Da die #ussere Form von den inneren
Structorverhilinissen abhiingig ist, so darf vorausgesetzt werden, dass
jeder der #usserlich zo unterscheidenden Theile ein Functionsgebiet be—
herrscht, welches bis zu einem gewissen Grade einer getrennten Unter-—
suchung zugiinglich ist. Die Wege, welche die letztere einschligt, sind
aber im allgemeinen die ndmlichen, deren wir uns bei der Verfolgung der
Leitungsbahnen bedient haben. Wie dort die bei Unterbrechungen der
Bahn eintrelenden Leitongsstirungen, so beniitzen wir hier die Functions—
stirungen, die nach Wegnahme des betreffenden Centraltheils becbachiet
werden.  Meist nor in secundiirer Weise kommen andere Holfsmillel, wie
die vergleichend-anatomische Untersuchung oder die Beobachtung der ver—
inderten Funection unter pathologischen Bedingungen, zur Anwendung.

Die einfachste Form centraler Function ist die Keflexbewezung,
denn sie ist der einfachen Leitung der Reizungsvorgiinge noch am meisten
verwandi. Insofern er eine besondere Form der Leitung ist, haben wir
den Reflexvorgang im vorigen Capitel besprochen. Aber schon bei ihm
kommt der Einfluss der centralen Suobstanz in mehrfacher Weise zur Gel-
tung. Zundchst werden die Reflexe nicht wie die Reizungsvorginge in
den Nervenfasern nach beiden Seiten, sondern nur in der einen Richiung
von der sensorischen mnach der meolorischen Bahn hin geleitet!). Sadann

1) Zwweilen hat man rwar auch einen Usher g der Err von der moto—
mschen aul die sensorische Nervenbahn, cine Reflexemplindung, angenommen.
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- machen Eifh in MMW@]\ von den Reizen, durch die sie
~ sacht sind, deutlich ﬂnemgemhﬁmlmhen Erregbarkeitsverhiilinisse der grauen
* Substanz g&ltmﬂ Schwache und kurz davernde Reize erregen meistens keine

tibertrefen.  Endlich spricht sich die centrale Natur dieser Vorginge in der

Reflexbewegungen, sobald diese aber eintreten, kéinnen sie die durch den
gleichen Reiz bewirkte directe Muskelzuckung an Stirke und Dauver weit

Abhiingigkeil aus, in der sich die Reflexcentren von andern centralen Ge-
bieten, mit denen sie in Verbindung stehen, befinden. Lingst ist beab-
achtet, dass durch Wegnahme des Gehirns die Reflexerregbarkeit des
Enchenmarks gesteigert wird.  Von den hoheren Centralorganen scheinen
also fortwibrend Einflusse auszugehen, welche die Reizbarkeit der tiefer

-gelegenen Reflexcentren vermindern.  Man pllegt solche Einflilsse allgemein

als hemmende Wirkungen zu bezeichnen. Eine stirkere Hemmung er-
fahren meistens ddie Reflexcentren, wenn irgend welche andere sensorische
Centraltheile, mit denen sie zusammenhingen, gleichzeilig gereizt werden. -_
Der durch Erregung einer sensibeln Riickenmarkswurzel ausgeliste Reflex
wird also gehemmt, wenn man gleichzeitiz eine andere sensible Wurzel
erregt). Nur die Nervenwurzeln, die mit einander in gleicher Hihe und
aufl derselben Seite in das Mark eintreten, machen in dieser Beziehung
eine Ausnahme: ibre gleichzeitice Reizung bewirkt enmtweder, wenn die
Beize schwach sind, Zunahme der Reflexe durch Summirung der Erre-
gungen oder, bei stirkeren Reizen, denselben Erfolz, als wenn nur die
eine Wuorzel gereizt wiire, also keine Zunahme, aber auch keine Hemmung
der Zuckungen?. Aehnlich der Erregung anderer sensibler Nerven wirkt
die Reizung centraler Gehiste, sobald dieselben irgend ecinem Theile der
sensorischen Leitungsbahn zugehtren. So hemmt namentlich Reizung der
Hinterstriinge des Riickenmarks und der sensorischen Ganglien, der Vier—
hitgel und Thalami, die Reflexe®). Es ist nicht unwahrscheinlich, dass der

Aber die hierher geziihiten Erscheinungen gehiren zom Theil. wie das Gefdhl der An-
strengung hei der Muskelbewegung, in ein ganz anderes Gebiet, zum Theil sind sie
Uberhanpl aweifelbafler Natur. Vgl Youksass, Nervenphysiologie in Waesew's Hand-
wirterbuch der Physiol. 11, 8. 530,

1) Henzes (und Scwire), expériences sor les contres moderateurs de Paclion réflexe.
Turin 4864, p. B2

%) 8. unten Cap. VL

¥ Berscuexow (physiologische Studien tber die Hemmuongsmechonismen fuir die
Reflexthétigkeil des Rickenmarks. Beclin 1863) fand ; dass Reizung des Thalamus, der
Vierhiigel und der medulla oblongata die Reflexe hemmt; in Beteofl der Hammg des
Rickenmarks erhielt er ein negatives Resultat, walirscheinlich weil er sich des wenig
wirksamen Kochsalzes zur Reirung bedienle. In einer spileren Arbaoil (iber die. elek-
trische und chemische Reizung der semsibeln Rickenmarksperven des Frosches, Graz
1868; bestitigt aber Serscaesow die von Herzen (oo a. 0.) gefundens 'I"I:ni.melu‘:-, dass
Beizung der sensibeln Rickenmarkswurzeln anch bei g:ki.lnpﬂm Thieren die Reflexe
herabsetzt, worsus offenbar  aul bemmende Einwickongen, die im Rickenmark selbst
emtslehen .  geschlossen werden muss.  In der That findel man nun, dass Erregung
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“Einfluss der Grosshirnhemisphiiren demselben Gebiet von Erscheinungen
zugehiirt, indem auch er vielleicht von den Endigungen der sensorischen
Lermugs]:mhn in der Hirorinde ausgeht. Der Umstand, damdieae!ieﬁ-
mung dureh  die Grosshirnlsppen mit jener Unterdriickung der laﬁm
welehe der Wille ausfithrt, wahrscheinlich identisch ist, steht einer sol—
chen Annahme mnicht im Wege, da die Willenserregungen fiberhaupt aaf
einer Wechselwirkung motorischer und sensorischer Centren beruhent).
Hiernach dirfle der Mechanismus der Reflexhemmung diberall ein tiberein—
stimmender sein. Reflexe werden gehemmi, wenn die sensorischen Zellen,
welche ihre Erregung aul motorische tiberiragen sollen, gleichzeitig von
andern sensorischen Gebieten ber Einwirkungen empfangen. Doch milssen

diese Einwirkungen den reflexauslisenden sensorischen Zellen in einer be—

stimmien Richtung zufliessen, wenn die Hemmung stattfinden soll. Die-
jenigen sensorischen Elemente, welche in gleicher Hihe und auf derselben
Seite liegen, verstirken, wenn sie miterregt werden, den Reflexvorgang,
allen andern kommt in hoherem oder geringerem Grade die hemmende
Wirkung zu?].

der Hinterstringe mit schwachen elektrischen Reizen, unter den nothwendigen Cantelen
zur Verhiitung von Stromesschleifen aof dic molorischen Gebiete ausgefiihrt, die Eeflex-
erregharkeit deptlich herabsetzt, Hiernach ghobe ich allgemein den Satz avfstellen zu
kimnen, dass Reizung sensorischer Centraltheile hemmend auf die Reflexe wirke.

1 Vgl. den finflen Abschoitt. Bei direeter Reizung der Grosshirnlappen hat man
allerdings bis jeizrt keine Hemmung der Beflexe bechachiet. Doch erheischt’ dieser
Punkt mit Riicksichi aul die verschiedenen Provinzen der Hirorinde noch eine genavere
Unlersuchung.  Auch ist zo erwiigen, erstens dass bel Thieren, deren grosses Gehirn
'mllsl:ﬁndjg erhalten ist, die Beflaxe ehen wegen des Einflusses der Willensinnervation
an und fiir sich sehon mwicher sind, und rweilens dass die Hirnrinde in besonders
hohem Grade die verdinderte Reizbarkeit der centralen Substanz zeigl. Aus diesen
Griinden kann im vm'l.wgemlen Fall dem negativen Resultat kein grosser Werth bei-
gemm werden,

% Serscaesow fa. a. O.) hat alle Fille von Reflaxhemmun, hg]anf die Wirksamkeit
heeondemr reflexhemmender Centrén, als welche er urgpriing die Vierhiigel, Tha-
lami und den obern Theil der meduolla oblongsta ansah, zuriickzufihren gm’ht
Auch die Verstirkung der Reflexe nach der Enthsuptung leitete or von dem
jener Ceniren her, Diese Ansichi hat Serscuewow spiiter in doppelter Hinsicht modi-
ficirt: erstens indem er such im Rilckenmark Hemmuongscentren aoerkannote [dber die
elekir. und chem. Reizung efe. 8. 598}, und zweilens insofern er eine Hemmung von
jenen centralen Centren aus nur noch bei Schmerzerregungen, nicht fiir tactile Reflexe
staluirte (Serscuenow und Pascuerin, neve Versuche am Hirn ued Riickenmark des
Frosches. Berlin 1865, 5. 78). Was die letztere Unterscheidung betrifft, so wire es
wohl méglich , dass die sufl lactile Reize eintrelenden Bewegungen fiberhaupl nicht
Ridckenmarksreflexe, sondern combinirie Reflexwirkungen hiher gelegener Nervencentren
gewesen sind.  Trennt men ndmlich das Gebirn uoter der medulld oblongata ab, so
zelgt zwar das Rickenmark grosse Reflexerregharkeit anf chemische, elekirische und
stiirkere mechanische Reize, aber blosse Tasteindriicke sind in der Regel erfolglos, Nach dem
alen sufzestellten Prinecip ist ¢s nun begreiflich, dass die Centren des Mittelhiros aul
Reflexe, die von ihnen selbsl ausgehen, nicht hemmend wirkﬂ Umnen- Dass iibrigens
auch sensible Reflexe mhﬁll hg;amN i werden I:mnen,
hal Govre an eioem He gﬂelgtu Leise Berlihrung der RMenhm liist beim Frosch
dos Quaken aus: dieser % tritt mit einer Art mechanischen Zwanges ein bei Thieren,
deven Grosshirnlappen entfernt warden; so lange die letzteren erhallen sind . bleibt er
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Die_einfache Reflexbewegung ist ein Vorgang, welcher an und fiir
den niedrigeren Centralgebielen des Nervensystems zuffill. Denn
sensible Reizung wird auf eine motorische Bahn da am leichtesten :
unler den einfachsten Bedingungen tibergehen, wo sensible und motorische
Nervenkerne nahe hei einander gelagert und durch Centralfasern verbun-
den sind. Digjenigen Theile des Centralorgans, aus welchen unmittelbor

einander zugeordnete Emplindungs - und Bewegungsnerven hervortreten,

-also das Rickenmark und das verlingerte Mark, sind daher auch vorzugs-

weise der Sitz der Beflexaction. Wie das Riickenmark in seiner ganzen
Linge ein gleichfvrmiges Ursprungsgesetz seiner Nerven zeigl, so verhallén
sich auch die von demselbeén ausgehenden Reflexe gleichfirmig, indem sie
lediglich nach den frither errterten Leitungsgesetzen mit wachsendem Refz
oder wachsender Reizharkeit sich ausbreiten (8. 116). Von verwickelterer
Beschalfenheit sind die Reflexe, welche dem verlingerten Mark angehéren.
Dieses Organ ist der Sitz einer Anzahl zusammengesetzter Reflexbéwegim-
gen, denen bei verschiedenen physiologischen Functionen eine wichtige
Rolle zukommt. Hierher gehiren namentlich die Bewegungen des Ein-
und Aunsathmens, sowie einige mit ihnen nahe zusammenhiingende Vor—

; wie das Husten, Niesen, Erbrechen, ferner die Muskelwirkungen
beim Schluckacte, die mimischen Bewegungen, die Herzbewegungen und
die Gefiissinnervation. Viele dieser Reflexe siehen in inniger Wechsel-

beziehung, worauf schon der Umstand hinweist, dass die peripherischen

Bahnen fur die verschiedenen Reflexe vielfach in den niimlichen Nerven-

schr hiufig aus. (Gorte, Beitrige zur Lehre von den Funclionen der Nerveneeniren
des Frosches. Berlin 1860. 8. &1.) Hier handelt es sich also zugleich um einen Fall,
in welchem unzweifelhaft die Hemmuong von den Grosshirnlappen ausgehl. So wilrden
denn nach dem jelzigen Stand der Untersuchung, wenn man der Wﬂm
Theorie fo wollbe, tiberall im ganzen Cerebrospinalorgan Hemmungscentran vora
znsetzen uiEl‘:l]l Sdma Goure hat daher die Annshme bevorzugt, dass allpemein dﬁ
Reflexe gehemmt werden duorch Erregungen, welche den die Reflexiibertragung wver—
mittelnden Zellen von andern sensibeln Nervenfasern zofliessen (a. 2. 0. 8, &3 u. {.).
Ieh muss diese: Annahme nor in dem einen Punkle berichtigen, dass die Erregungen
der reflexiibertragenden Zelle in bestimmten Richiuongen zuiliessen milssen,
wenn Hemmung staltfinden soll, und dass, wenn dieser Zufluss von ciner andern Seite
her geschieht, von Fasern nimlich, durch die sie mit den ibr zundchst liegenden Zellen
verknipft ist, keine Hemmung, sondern eine Verstérkung der Erregung stattfindet.
Was die Hemmung durch Reizung anderer sensorischer Theile betrifft, so ist die Er—
klirung, welche schon Heszex wnd Scairr von dem Vorzange geben, mil dieser Theorie
verwanidt; doch fassem sie die Hemmung als eine Ermildongserscheinung anf, was mir
durch viele Beobachtungen, wo schwache Reize bel wvillig unermiidetem Centralorgane
Hemmung verursachen, widerlegt zu werden scheint. [Hemzex a. a. 0. p. 65.) Den
Einfluss der Enthauptung fihren sie daranfl zoriek, dass der Reiz, sobald er dber sine
kleinere Strecke centralen Gebiets sich ausbreite, einen stiirkeren Effect hervorbringen
ktione (sbend. p. §1), eine Anschavunz, welche mit der Thatsache, dass nur der
Wegfall bestimmier Centralgebiele die Reflexsteigerung herbeifiihel, ebenso wie mit
den allgemeinen Elﬁanmtmﬂm der Nervensubstanz in entzchiedenem Widergproch steht.
Hierauf werden wir in Cap. V1 niher eingehen, wo auch erst fir die allgemgine Theaorie
der Hemmuogswirkungen der Orl ist.
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vertindern ;- ummmﬂmwwm,mumdmm
qm:dmllwnoﬂnga die andern sind Hemmungsnerven, sie vermin—

mmhmn; ﬂl&edﬁ&hwmm Wm Ij

dern dieselbe oder bringen das Hers ginzlich zam Stillstand. Beide kin-

nen reflectoriseh erregt werden, ‘aber bestimmte sensible Bahnen stehen
mit dem Centrum der Beschleunigungsfasern, welche sich vorzugsweise in
den Rilckenmarksnerven fir das letzte Hals— und erste Brusiganglion des
Sympathicus zum Herzen begeben, andere mit dem Centrum der Hem—

mungsfasern, welche vorzugsweise in den Herzisten des Vagus verlaufen,

in ndchster Verbindung. So bewirkt Reizung der meisten sensibeln Ner—

ven, namentlich der Hautnervem, der Hehlkopfnerven, der Eingeweide—
nerven, Hemmung, Reizung der in die Muskeln tretenden sensibeln Fiiden
Beschleunigung des Herzschlags; die letzlere Erfahrung erklirt die gestei-
gerte Herzaction, welche stets allgemeine Muskelanstrengungen begleitet.
%m&*mﬁgﬁmﬁmﬂmﬁdndmﬂmﬁmagmgmm
Lunge, ibr Aufblihen beschleunigt, ihr Zusammensinken vermindert die

Herzlrequenz.  Desshalb sind die Athembewesungen regelmissig ‘von

Schwankungen des Pulses hegleitet, indem dessen Haufigkeit hei der Tn-

j= o5 1-“1‘- 1
inat T Bn

spiration zu-, bei der Exspiration abnimmt. In Folze dieses Wechsels
Wm&aﬂnmawagungmﬂmmdnmhvmm &ﬂﬂmhaaw-_ =

gen beschleunigt. Eine Shnliche Wechselwirkung findet sich zwischen den

Beflexbezichunzen der Herz— und Geflissinnervation, Dieﬂaﬁﬁnshdgﬁeh -

dem Herzen von bewegenden und hemmenden Nerven hﬁﬂﬂﬂﬂ,
mmmmmwmmu Die Reizang der meisten
sensibeln Nerven lost den Bewegungsreflex aus, mrklalsaaufléneﬂermn»—-
fasern, welche, da sie die kleinen arteriellen Bluigefisse verengern und so

in den gréssern Arterien Erhobung des Blutdrocks hervorbringen, die

prasurmahen Fasern genannt werden; nur die dergﬂréumnﬁnﬂ.-
stelle selbst zugehtrige ﬂmpmmwmmmﬂm
vmmfmhwnngmwaﬂﬂn und so die bekannte Hypertimie

und Rithe der gereizten Theile zu veranlassen. Aber einzelne sensible
Gehieta gibt es, welche umgekebrt mit den hemmenden oder &epsessa-—

1%
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: mwmmmmmmuwm
:a b -gu_knim er aherhmnmwxmdm hmuadmﬂq-

Y] Der Ausdruck wm:uﬂmht und deprcr_goqluh Hsﬂmt:t
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ng  mit dnmlnynauh]mmmm:ﬂdlumhhgn
aus, _nnﬂuul‘.shhnnsnhdﬁhhmm

5 :mmm Ausgebreiteter sind schon die

wahrscheinlich direct durch Cenfralfasern mit den Urs
rationsnerven verbunden ist, udmdmmmljm

~ Pupille die [ Reflex ani den Oculomolorius.
Bewegongen sind zugleich mmﬂ:thp‘ﬂmﬁ, Wenn v;:ru;‘;i!, das A
; schliessen, 50 wenden mer 1 Augaplel nach oben

Grundziige der physiologischen Psychologie - page 193 sur 882


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?36937&p=193

T4 rﬁ;akw.:ﬂ' v
uh—ﬁql ] we Bl wd sogst mbd v SNl

Grundziige der physiologischen Psychologie - page 194 sur 882


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?36937&p=194

'ienmgdanl}mpmngm bilden. Eabmllmtluz
T&r:nﬂernngam des Blute!l aus welchen die inneren f

‘Erscheinungen, welcﬂu'n! automatische Er
%Eﬂhn, ud_{m wesentlichen folgende,  Bel
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des mem'hhgsl der Gefissinnervation Centren der Ye‘mnm ﬂnﬂzﬁ

Ermmnsdemnm Voo diesen Reflexcentren ist nun immer
nur jo eines zugleich automatisches Centrum oder steht wenigstens unter
der vorwiegenden Wirkung der inneren Reize: so bei den Athembewegungen

das Centrum der Inspiration, hei ﬂmﬂmhwwdmﬂenmh
Hemmung des Herzschlags, hei der Gefissinnervation das Centrum der

g. Vielleicht ist es die Lage der betreffenden Nervenkerne

uddhﬂnderﬂlawuﬂmimgmdmseihm ‘wodurch sie den automati-

schen Erregungen vorzugsweise suginglich werden. Der normale physio-

logische Reiz aber, der, wie es scheint, dlﬂﬂlﬁﬂﬂﬁenhmm]htﬂﬂﬁ"_
versetzt, mmmﬁmmmum,mmmmi

der .&ummng oder fiberall da ausbildet, wo die Entfernung der oxydirten
Bluthestandtheile gehindert ist. T allgmmen also scheinen Oxyda—
tionsproducte des Blutes, theils das letzte ?erbrannnngspradmt dis
Kohlenstinre, theils niedrigere noch unbekannle Oxvdationsstofen, dﬁm
fur die genannten Centren abzugeben?'). Jede Anhiufung von Eohlenstiure
und andern Oxydationsproducten erregt also das inspiratorische Gentrum:
es entsieht eine Einathmung, bei welcher, wie oben bemerkt wurde, in
Folge der Aufblihung der Lunge das Exspirationscentrum mﬂactoﬁsdtu—

won lhren
Kerven aus in ntraction befinden, aher n“r.mlmae_.. dnmh
Erllallenllnﬂ. och ist auch diese

worhanden = ;
statzi, 2. B. aof Qimkuilhasr lagert. [Comwatems, Archiv f. .lmwm&e .
1863, 5. 165) Unzweifelhaft hmdﬂltﬂﬂmahmdm&mhll um &m
erregung.  Ausserdem hat man noch fiir die Schliessmuskeln der Blase und des Mast-
darms sowig filr den Erweitersr der Pupille sutomatische Centren im Rilckenmark
angenommen, Die ersteren sind lbermuﬂehtglelchmtu nnrinrowhﬂer‘m-
traction, und dag Centrom fir den Dilatstor hpﬂ'l-u nach neweren Unter-

sgchungen higher oben, Inder'gedul liegan_ | weltl-thhh'
Physiol. 5. 718, Sollien d lwmamg
mmhm.dhmlﬁckmm ,nmdh&hﬂ iﬂdﬂnﬂh
uhrnrﬂclm am;mdlm?mdpmﬁu#ammm

1 Dies wird dmh Thatsache bewiesen, dass zwei Blutversnderungen Ath-
mnumlh Mnmrhﬂngen, d. . reizend ouf das Inspirstionscentrom mmn iﬂmﬂ

ns Usherschuss an Knﬁ.smm ‘zureichendem Sauerstofzutritt
mg&lnder Sanerstofl bel zoveichendem Abfluss der miemm "l’gL mein Lshrﬂ.
der Phyvsiologie S, 887,

Grundziige der physiologischen Psychologie - page 196 sur 882

e

oo n et S B

iy
L

¥ I "II
el Pk

W


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?36937&p=196

“ "imm; MHMhmmmmmw
%ﬁmwmmaqmmgeh _

mﬂm,mmmammwm
 Fillen zwischen gewissen Grenzen auf- und abschweuke. In der
mmmrmmnmmgm wie die abwechselnden
3o wmﬂﬂ:mﬂamgm die’ man zuweilen an den Arterien
- achtet, und die meist nach Durchschneidung der Nerven verschwinden, fer-
ner der Zusammenhang der Pulsfrequenz mit der Athmung, der zwar
~ theilweise, wie wir geschen haben, von den Tﬂummim:duia 3
.~ abhingt und durch Reflex sich erklirt, zum Theil aber noch auf e
~ andern Ursprung hinweist, da lingerer Stillsand der Athmung, mag e
) In— oder Exspirationsstellung erfolgen, anch das Herz zum Siillstande |
-l -mwmmmmmm :
e 1 Verengerung  der Blutgefisse MH&mM'm
~ schlags ein. Hiernach durfen wir wohl annehmen, dass die a
e Mwmmmmmau{mlm 1

¥ MMManwhta!mm“i

folgen, mit Remissionen ihrer Thitigheit beantworten. Anders |
mmmmmm Sie treten zundchst miy d
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‘aber noch unerforseht ist . Mmmmmmﬂmﬂ
mmmmmgﬁmwnwﬁ sei es erregend, sei

nem Verlauf verlangsamt, so dass er sich ither eine griissers mm
Demgemiss ktnnen aueh Schwankungen der Reizung, die verhiltniss—
missig rasch vorlitbergehen, in solchen Fillen immer noch mit einer gleich—
missig andauernden Erregung  beantwortet werden. So  stehen denn -
Athmungs-, Herz— und Gefissinnervation auch insofern in gegenseitiger
Bezichung, als die automatischen Erregungen, aus welchen sie entspringen,
wahrscheinlich aul die p#mliche Quelle zurtickleiten. Dleﬂanmdmm
Bewegungen bieten, wie es scheint, dm:nm]ieumhemndmgmh

stige .&‘ngnhpm;a denn kein anderes Centralgebiel reagirt so empfind—

lich wie diese auf Schwankungen der Blutbeschaffenheit, Bei den tibrigen

Theilen des centralen Nervensystems kommen, wie es scheint, die Ein-
fHisse des Blules erst dadurch zur Wirksamkeit, dass von jenen Centren
der Athmungs—, Herz— und Gefissinnervation aus der Blotstrom Verinde-
rungen erfihrt, welche zur Quelle centraler Reizung werden, so dass,
direct oder indirect, die meisten gutomatischen Erregungen im verlingerten
Mark ihrem Ursprung hasben. So bilden Erregungen des Gefissmerven—
centrums, welche den Blutsirom im Gehirn hemmen, wahrscheinlich in
sehr vielen Fillen die Ursache allzemeiner Hustaltmpre MAW
punkt der Reizung ist hier wobl meistens die Bricke, vielleicht zaweilen auch
ein weiter nach vorn gelegener motorischer Hirntheil, wie die vordern Hirn—

lJZwrmmmnmuwmmmm ‘miiglich , immerh
kinnen solche dazu dienen, das Wesen der Vorgdnge vorlinfiz o ver 1
So koonle man z, B. annehmen, das Blut ‘Ffll'kﬂ.:ﬂﬂ-ﬁh in ihm
ivielleicht g |I|tllls durch seln.e Ox3 I die T -
ganglien, und zwar schnoellar auf diejenige > den . Contraction anreg
I;fl;ﬂu&mmgnm:{ehm M‘Form we:ﬁmmlmwlm m@nh
Ll ‘i’ar;!.. [hp ¥,
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4 Dio Krimpfe, welche bei der Verblutung nach
ﬁh&ﬁmmm ummnm;
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¥ hmal ; e
mw.mvmmmm4 Euweilen
- sich damit aber auch motorisehe Erregungen. .Edauman
mmmsgsmmmsmmmmﬂwmh lhw-
-Mrm&mmlmsuﬂ!nmmhdanmnh : :
Erregunz 2u einer mehr oder weniger m:mmhﬂngenﬁmnm-=m

Vorstellongen und Handlungen verkniipfen. Hierbei ist allerdings die

‘automatische Erregung nicht mehr ausschliesslich bestimmend, sondern es
treten  zugleich die manniglachen Wechselwirkungen ﬂﬂvmﬁmqmm
“sensorischen und molorischen Centraltheile hervor, wie sie theils in der
urspriinglichen Organisation derselben begriindet liegen, theils in Folge der

Function allmalig sich ausgebildet haben. Aber das Eigenthtimliche des

‘Traumes bestehl darin, dass bei ibm der ans solchen Wechselwirkungen
hervorgebende Ablaul der ‘i"omteﬂimgm fortwihrend unterbrochen und
gestirt wird durch neue Erregungen, welche von der fortdauernden suto-
matischen Reizung ausgehen, daher jene Incobiirenz der Traumvorstellun—
gen, welche eine zusammenhingende Gedankenreibe entweder nicht anf-

kommen lisst oder in der seltsamsten Weise veriindert. Der Ursprung

der aulomalischen Erregungen, welche der Schlal im Gelolge bat, liegt
hischst wahrscheinlich in den Innervationscentren des verlingerten Marks;

der Respiration sind sehr hiufige Begleiterinnen des Schlafes,
Der doreh sie bewirkle dyspnoische Zustand des Blutes wirkt wahrsehein—

lich erregend auf die Gefissnervencentren und veranlasst so Behinderungen

des Blutlaufs innerbalb der Schidelhihle, durch welche hier Erregungen
der Centraltheile, insbesonders der Hirnrinde entstehen. Hierfir spricht
die Thatsache , dass auch andere Formen der sutomatischen Reizung, wie

dyspnoische Er&mpin, epilepliforme Zuckungen, vmngswah& leicht wiihrend

des Schlafes auftreten.

Wo iholiche Erregungen des Grosshirns im wachen Zuslande sich ein—
stellen, da enlspringen sie simmitlich pathologisehen Zustinden. Ueberall
leitet aber auch hier die Untersuchung suf Verinderungen der Blulciren—
lation als die Ursache solcher Erregungen hin. Iiese Verinderungen kiin—
nen entweder einen localen Ursprung haben, indem sie von den Gefiissen
der Hirnhaui oder des Gehirns selbst ausgehen, oder sie kimnen allgemei-
nere Stirungen des Blutlaufs begleiten, daher Gehirnerkrankungen hiiufiz
als Folgen von Herz- und Gefisserkrankungen aufireten!). Aber auch in

!j.&ﬁmmmmw I{wﬂ!mndﬁpaﬁumm
Gehirns, aber zoweilen such da peye stirangen zu Gronde,
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rungen au-.am B:wmndmdwh&unmmmgmh ohe
“denen shnlich, wie sie normaler Weise im Schlafe auftreten, nur ki
3 -ﬁ&ﬁmwﬂﬂmumﬁn&m Wm]mgdmmhiﬁ
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Elﬁxﬁnﬂu.npn fwnwblﬂn- Ymﬂmlgwmhufﬁ h-alhrdimea]ﬂpﬁ'— “

gischen Fillen machen die Reizungserscheinungen regelmiissig im weiteren

Mauflﬂhmgnmplmm welehe davon herrtihren, dass diesel-

ben Ursachen, welche anfinglich erregend auf die mervisen Elementar-
theile wirkten, allmilig die Functionsfihigkeit derselben vernichten. Seo
treten bei den Heerderkrankungen umschriebene Libmungen der Bewegung,
mmmtmmgermmmnmmmm
das ganze Functionsgebiet des Gehirns ergreifen. Indem bald mebr eine
amsd:ﬂ,haﬁmhrﬂmmﬂms&ehnm:mdﬂr‘hmm
wird, bald die Centraltheile der Susseren Sinme, bald die der subjeetiven
Emplindungen vorzugsweise alterirl sind, hlidnml.wnﬁmhamm

bald die Abstuwpfung der Funetion sich in den Vordergrund dringt, ge-

- winnt der Irrsinn seine ansserordentlich mannigfachen Formen und Fir-
bungen. So liegt denn die Annahme nahe, dﬂmaﬂemmmﬁ(

Reizung der Cenmtraltheile, mogen dieselben physiologische sein oder als
Swrungen auftreten lmmﬂmmwmmnﬂ&:

pathologische:

Ursachen zariickzufithren sind, nimlich auf Zersetaungsproducte dﬂﬂeﬁfﬂﬂ.‘,
die eniweder schon mma[eer, mbﬁg&wm besonders reizharen
Centraltheilen, den antomatischen Centren des verl. Marks, adarustm

mmF@um&ﬁmmaﬁsﬂuﬁn&hmﬂﬁ&mmgﬂwﬂkﬂﬁa w, &y

sich anhiinfen, die Reizung hervorbringen.

~Vielfach hat mmmm@nge, bei denen in keinerlei Weise
nin.da!nrﬁ'gsrmgaus inneren, mmmm.mm-m gk

mmdﬂ}mﬁeﬁlm dass itherall, m&n&mﬁﬂm&ham

mﬁumﬁm o0 WNH:W

Wﬂnhtllﬁum insanity); wo die Individuen bei

Tage auscheinend vollkommen geistig gesand sind, wiihrend bei
Halluci
28, 8. 618.)
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WW mhmhﬂ,ﬁurwm dirwtlﬂf
y Mmmmm,mw
Wuheﬁrmmhenm anraicha!m'daﬂnmnulg

memmﬂm unddmdﬂmrdlemmm

‘-.-__jnﬁm'ﬁum.,ﬂermﬁtahmmm Beispiel von Bew

tragung sich darstellt, maﬂlﬁimmm
m:um h&uThlwdumahudnﬂ@m

3 m&rwm als eine wesentliche Eigenschall der centralen

kennen lehren, dass sie Kriftewirkungen in sich aufsammelt, um di
spiiter erst unter neu hinzutretenden Bedingungen frei zu machen
nun alle thierischen Bewesunzen, mit Ausnahme der ohen be
Im&men MMWMWMMWgaﬂV
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Mgmngmﬂm W‘uhuﬂeh&em mﬂﬁmm“ﬁ}-"_
~ bilden des Hirnstamms, Viarhng&l wwmmw

Bahagﬂﬁ “an den motorischen Ver:
'betheibgeu (8. 185 1), w&wamﬂm
Tohlraunie besitzen, beeinflussen. mmmmmnw&mmmym

nnlarmutdurdaéiavughhhmde!tmmwi& welche lehrt, dass die Aus—
' eile mit der des Sehorgans gleichen Schritt
hal. Sie sind sehr entwickelt in der durch die Schiirfe des Gesichts aus—
pm&uﬁmﬂhmdu?ﬁgeﬁmmﬁemhﬁmmh?mmghﬂ

© 4 Rexai, ann. univers. 4863, 64, Auszug in Scawor's Jabrb. der mﬂ?“ﬁ‘
484, 5. A5, r.I'*ﬁ-l
mw £ 13
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; mm mmﬂm;mmmm dae
"M&hﬁmhﬂﬂmm bestehen hleiben,
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lelzung der Sehhiigel (thalami optici) machfolgen. Ueber die

ren, 2. B. belm
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nur
2 3

beiden Vorderfisse sind nach der Seite des Schnitis, der

W in das bintere Dritutbeil des Schhgels, 5o entsteht folgende
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ol e St gty
mm&, Mnmmdai)mhew ‘und

aﬁmwﬁmmwu,'
-tﬂmmﬂﬂmﬁm*ﬂﬁnﬂaﬂ mihl&dam*ﬁw

Grundziige der physiologischen Psychologie - page 215 sur 882


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?36937&p=215

Grundziige der physiologischen Psychologie - page 216 sur 882


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?36937&p=216
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wegungen der Thiere mach i
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sehen 4. Sn;iuidnmmmmhm,dmﬂﬂfm’
Wuﬂmw des Korpers chenfalls im
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gung des Kopfes direct als ein Druck oder Stoss auf die weiche Nerven—
Am vollstindigsten unter allen diesen Schwindelerscheinungen lassen

die galvanischen sich siudiren'), Scbald die Eette geschlossen wird,
schwankt der Korper nach der Seite der Anode, die Augen werden zu-
erst nach der entgegengesetzten, dann aber, wihrend der Strom geschlossen
bleibt, langsam pach der ndmlichen Seite gedreht. Die erste slossweise
Bewegung wird milt wachsendem Strom immer stirker und dauvernder, so
dass die zweile zanz verschwinden kann. Gleichzeitiz erweilern sich lang-
sam die beiden Pupillen. Subjectiv hat man im Moment des Kettenschlusses

das Gefilhl, als werde dem Kirper auf der Seile der Kalhode die Stiitze

entzogen. Die Gesichisobjecte scheinen sich in einem der scheinbaren
Drehung und Widersiandsentziehung des Kirpers entgegengesezten Sinne,
also gegen die Anode hin zu bewegen, Gewdhalich ist diese horizontale
Scheinbewegung mit einer verlicalen combinirt, indem bei der Anode
die Objecte nach anlwirts, bei der Kathode nach abwirls bewegt scheinen.
Zuweilen kommt es vor, dass man stail der Scheinbewegung der Objecle
eine solche des eigenen Kbrpers im  enlgegengesetzten Sinne zu [ihlen
alaubt, so als werde dieser passiv nach der Seite der Kathode sedreht,

auf der er gleichzeitig zu versinken scheint. Dieses Gefiibl ist fast immer

dann vorbanden, wenn wihrend des Versuchs die Augen sgeschlossen
werden; doch kommt es auch im letzteren Falle vor, dass die Schein-
‘bewesung ohjectivirt, nimlich anf des dunkle Gesichtsfeld bezogen wird.
Offenbar haben die objectiv. wahrnehmbaren Symplome die Bedeutung
compensirender Bewegungen. Weil man den Korper nach der Seite der
Kathode gedreht und ihm hier die Stiltze entzogen glaubl, so dreht man
ibn unwillkiirlich gegen die Anode hin und sucht sich hier festzuhalten.
Unterdritckt man diese compensirende Bewegung, so ksnn das Gefiihl,
als werde dem Kirper die Stiilze enizogen, sein wirkliches Umfallen ber=
beifuhren. Eine ersle Andeutung dieses Ereignisses bemerkt man. hiufig
im Moment des Kettenschlusses: der Korper sinkt nimlich in der That
zuerst nach der Seite der Kathode, stellt aber dann raseh durch Drehang
gegen die Anede das Gleichgewicht wieder her.  Zuerst erfolgt also
Drehung im Sinoe der Scheinbewegung und dann erst Drehung im Sinne
der Compensation dieser Scheinbewegung. Dieser Fall isl es nun, der
beim Auge regelmissiz zur Beobachtung kommt: das Auge wird, wie wir
. oben bemerkien, immer zuerst momentan gegen die Kathode gedreht,
worauf dann die lsngsamere und dauernde Compenssiionsbewegung im

Y ¥gl Pomgrue a. 8. 0, DBaesses, Unlemlu‘j]lmgau und Beobachiungen aof dem
Geblete der Elekirotberaple.  Leipzlg 1883, 1, 5. 73, Hirae, Archiv [ Analomic und
Phyziol. 1874, 8. T24. i " “

Woser, drundsdgs. 14
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Drebung fort.  Unterdrickl man die compensirende Bewegung,
- sturta, ‘wie bei den galvanischen Versuchen, der Korper auf der
~ gussmmen, auf der ihm die Stilze entzogen scheint. Die Augen
- 5o lange die Drehung davert, und im ersten Momenl nach derselben,
- einem ihr emtgegengeselzien Sinne abgelenkt, worauf dann auch bei
- die compensirende Bewegung im Sinne der Drehung erfolgt. Bei s

- Sehwindel, welchen Ursprungs derselbe fibrigens sein mige, trelen en
- zuden erwiihnlen Bcheinbewegungen der Ohjecte noch andere Sehsti

hinzu : die Gegenstinde erscheinen undeatlich, mit verwaschenen R
| die Umrisse unterbrochen, die Gestall verzert. Im hichsten Grad
~ Schwindels konnen diese Symptome der Amblyopie in villige Verd:
S0 sind der Drebschwindel und der galvanische Schwindel off
Vorgiinge von analoger Art, und beide gleichen in ihren ohjectiven Symp
vollstindig den Erscheinungen nach halbseitigen Verletzungen der K
~ hirnhemisphiiven. Die unwiderstehliche Gewalt, mit welcher hier die
~ um die Lingsaxe ihres Korpers rotiren, kann nur mit ierlimhwg
~ Schwindelnden verglichen werden, sﬂine‘n Kirper in derjenigen B
~ zu drehen, welche der seheinbaren Drebung der Gesichisobjecte od'érf
- SBtelle der aufgehohenen Unterstiitzung des Kbrpers entgegengesetzl
Da bei der Schliessung stirkerer Strime vorzugsweise in der Nihe
positiven Elektrode oder Anode, bei der Oefflnung in der Nibe dér.:

qmmmmmeawemmm
=% M mmnnmn ‘mil den Schwindelerscheinoogen  hingewiesen {Hm:‘s
- Bd.3% B w5 {ss‘h.omllu Pathologie 1I , 3 8. 56) debnte diese
- alle so genannle zw mon, also pamentlich auch aul die Reitbalhnbe

irnschenkel wus, Aber nur die Rotalionen nach

WW‘ Mﬁﬂ it jenem Zwang, der dem
zar mnnng Beim anhwindut gleichl,
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gativen, der Kathode, die Function ﬂltmm‘ui,ﬁ
stehen die galvanischen Schwindelerscheinungen wahrscheinlich mit den
Stisrungen nach einseitiger Kleinhirn verletzung im unmittelbarsten Zusammen-—
hang: denn die Schliessung des Stroms muss auf die der Anode benach—
barte, die Oeffnung auf die der Kathode henachbarte Kleinhirnhillte analog

einer durch Abtragang oder Durchschneidong erzeugten Functionshemmung

wirken. In der That kehren beider Oeffoung der Kette die Erscheinungen
vollstindig sich um, Jetst scheint bei der Anode dem Kirper die
Stiitze entzogen, die compensirende Drehung seschieht nach der Kathode

hin, u, s. £.1. In allen Fillen geschiehl also die Drebung des Kirpers

nach der Seite der Functionshemmung, nar im ersien Moment sinkl der—
selbe zuweilen nach der enigegengesetzten, gerade so wie dies in der Hegel
nach einseitigen Kleinhirnverletzungen stattfindet.

Auch der Drehschwindel ist zum Theil ohne Zweifel centralen Ur-
sprungs. In Folge der Drebbewegung wird das Cerebellum durch die

Centrifugalkraft einen Druck nach der Seite der Drebung erfshren; dem

entspricht dann, dass aul der enigegengeselzlen Seite die Unlersiiilzung

des Kirpers aufgeboben scheint, und dass die compensirende Bewegung

in der forigesetzien Drehung besteht. Aber nebenbei kinven in diesem
Fall auch peripherische Ursachen mitwirken. Jede wirkliche oder schein—
hare Bewegung der Gesichisobjecte, welche mit einer gewissen Geschwin-
digkeit geschieht, kann mnimlich Schwindel erzeugen. Indem die Augen
unwillkiielich der Bewegung der Objecte folgen, kinnen sie dech miemals
fixirend die letzteren festhallen, es treten daher compensirende Bewegun-
gen der Augen und unter Umstinden des ganzen Esrpers in der entgegen—
gesetzten Richtung ein. Da dem in der Richtung der Scheinbewegung

abgelenkten Auge fortwibrend die Gegenstinde entschwinden, ohne dass

es dieselben weiler verfolgen kann, se sucht es unwillkiirlich nach einer
Stellung zuriickzukehren, von welcher aus es von neuem ‘die bewesten
Objecte fixirend verfolzen und dadurch deutlicher auffassen kann: in sol-
chem Bestreben wird es von emtsprechenden Bewegwngen des sanzen
Eorpers untersttitzt. . In diesem Kampf der Aogen- und Kirperbewegung
mit der Bewegung der Objecte, bei dem ez miemals zu einer deutlichen
Auffassung der letzteren kommen kann, besteht eben der Gesichisschwindel.
Im Gebiet der Tasteindriicke und Muskelempfindungen kommen aber ihn—
liche Erscheinungen wor. Wenn man sich rasch auf der Ferse drebt, so
wird diese Bewegung, nachdem sie einmal in Ganrg gekommen ist, wesen
der erlangten lebendigen Kralt mit einer so geringen Muskelanstrengang

Y Bel schwhcheren Strémen sind die Schwindelerscheinungen Leim Ocffnen dar
Hette, falls dic vorausgegongene Schlicssung einige Zeit andavert, sogar viel deutlicher.
s .
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n irre ‘Beide oft mit einander vel
; mm-mmmmmgmu 1
'M ‘welche in einer gestorten Auffassung von Bewegungen,
serer oder eigener, ibren Grund baben. Schon die blosse
_,Mlmg einer Incongruenz awischen der Bewegung durch den
‘und  den zu derselben verfligharen Muskelansirengungen kann
: -wm wie 2. B. beim Sehen mdu'l“ufeudnrmnﬂm
 Hohe.
. - Wie die Rotation des Korpers Emebmnungen herbeifithrt dbolich denen,
p aﬁnw seitlichen Verletzung des Kleinhirns folgen, so entspricht du-. el
- andern schpellen Bewegungen eintretende Schwindel offenbar am
Functionsstérungen. dieses Organs.  Die totale Unsicherheit aller Bew
~gen z: B., wie sie bei der Seekrankheit vorkommt, gleicht einer Fun
: Mdﬂgﬂ.ﬂmﬁamhelhm dm&nmdnﬂmﬂmrhcrhﬂgﬂfﬂm
Bise - ﬂh@mﬁghﬂﬁn&mhmnganmmhamah&m&mpﬂugl .
- Die Ursachen der Symplome nach Kleinhirnverletzungen: md il
den Nachweis, dass sie nichts anderes als Schwindelanfille
mmmmm mach der Stelle der Verletzung, threrE
ﬁmmm Von der Lage und Stellung unserer Glicder ver-
- schaffen uns die Eindricke, welehe in Folge dieser Lage und Stellung ]
die sensibeln Nervem der Theile einwirken, eine Vorstellung. Man
w ﬁilﬂh‘t;@m komme :amh!iessiiuh durch Empfind
zu Stande, welche bei der Contraction der Muskeln staltfinden. In der
That besitzen wir fir Krafi und Umfang der Muskelzusammengziehung ein zi
§7 = hﬂhsdmiea!mmﬂmpﬁndungaa, welehe jeden motorischen Innerye
3 Da_ dieselben, auch wenn die Hautsensibilitit

.....

W%mewmmdﬁhmummW
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mﬂ&, Mﬂé:ﬁeﬂmdmlﬁﬁatﬂ,mmﬂnﬁm émem'ﬁba-"
raten statifinden, von welchen der motorische Innervationsvorgang ausgeht!).
Aber so wichlig die Bewegungsemplindungen zor Regulation derBewegun—

gen sind, so sind doch sie bei der Bildung der Vorstellungen von der

davernden Stellung unserer Glieder wahrscheinlich nicht wesentlich be-
theiligh, sondern mmmﬁnﬂmpmmshmhdmﬂmwﬁnm
theils jenen Emplindungen zurukommen, welche von den

der Theile, also von den Drehungen rlafGalenke, den Verkiirzungen der:
Muskeln u, 5. w. herriihren, und welche durch sensible Nerven vermittelt
werden, die mit den Tastnerven der Haul verlanfen. Es gibt zwei That-
sachen; welche diese Auffassung begrilnden: erstens die eigenthiimlichen
Bewegungssibrungen, welche bei Thieren nach Durchschneidung der hin—
teren Nervenwurzeln eintreten, und zweitens die Symptome der Ataxie,
welche beim Menschen Degenerationen der Hintersiringe des Ruckenmarks
hegleiten.  Nach der Durchschneidung der sensibeln Nervenwurzeln bleibt
die Fibigkeit der Bewegung erhalten, nichts spricht dafiir, dass die Bewe=
gungsemplindungen aufgehoben seien, wie man irrthitmlich geglaubt hat;
die: Thiere besitzen immer noch ein Masss fiir die Kraft ibrer Beweguogen.
Wenn nun lotzdem die letzteren gestért sind, zuweilen ungeschickt oder
so ausgefithil werden,  dass unbequeme Stellongen eintreten, so liegt es

offenbar nahe vorauszuselzen, dass zwar die Innervalionsempfindungen -

erhalten bliehen, dass aber in Felge der Operation jene Eindricke nicht
mehr percipirt werden, welche Uber die Lage und Stellung der Glieder

Aufschiuss geben?).  Aehnlich verhalten “sich jene Bewegungsstirungen,
welehe heim Menschen in Folge der so genanmien gnm Degeneration

1} Der Ausdruck sinnervationg— oder sBewegungzempfndungens jst daber jﬁdaq-—
falls dem frither meist gebrauchten sMuskelempfindunzens vormuziehen. Naheres fiber
die Bewegungsempfindungen vgl. im zweiten Abschnill.

% Ueber die rungen nach Durchschueidung der sensibeln Nerven—
wurzeln vgl. Bemwaso, legong sur la physiol. dv svstéme nerveus I p. 248, Gegen
die frilbier schon von Bu.l. und nauﬁﬂm auch von Eeawann ausgesprochens Ansieht,
wonach alle Bewegu gensibeln Fesern abhingen, welche in den
hintern Nervenwurzeln in dag. Ruckenmart sintraten, bal hereits W. Arsorn mit Rechi
bemerkt, dasg dieser Auflassung das Verhalten der Thiere pach cinseitiger Durchschnei-
dung der sensibeln Wurzeln durchaus nicht entzpricht. (W, Anvoin, die \’errichdmm
der Worzeln der Rickenmarksnerven.  Heidelberg, 1844, 8. 112] Nach diesar
Operation st das Verhalten der beiden Hinterextremititen allerdings kein gleichmissiges,
Der Frosch zieht z. B. das empfindlich geblicbene Bein auch withrend der Buohe an,

das unempfindliche lisst er fast in jeder Stellung, die man ibm gibl. Schald aber das

Thier Bewegungen ausfibrl, lagsen sich in den Bewegungen der beiden Seiten Eeine
wesentlichen Unterschiede mehr erkennen, wie solches doch offenbar der Fall sein
rnta«m wenn auf der operirten Seite ;cde Spur einer Bewegungtemplindung - er-
asc hen wire. i
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wm &mmmmg kiinnen
it bleiben; wmmmnmw-@u
rke hehiilt fiie Krafi und Umfang seiner activen Muskelans!
ziemlich genaues Maass 1), Mdndmdieﬂrsdmnmw
; raverlelzungen von analoger Art.  Awch hier kann von einer
m:-mm Bewegungsemplindungen nicht wehl die Rede
- Selbst pach vollstindiger Entlernung des Kleinen Gehirns lernen die T 3
~ falls sie nur die Operation Lingere Zeil tiberleben, mlwﬂm
~ Bewegungen ausfibren, nur ecine gewisse Unsicherheit derselben bleibt
~ immer bestehen. Wenn die im Momente der Operation eintretenden Sté—
- rongen se viel stirmischer sind als 2. B. bei der Ataxie in Folge graver
Wdﬂrmmmy,mlq wobl vor allem in der Plitzlichkeit
~ des Eingriffis der Grund. Beim Menschen sind such umfangreiche De—
e mhMmﬂmﬂhmmm
~ der Bewegungen beobachtet.
=4 -~ Durch diese Erwigungen werden einige darTh!nnmwtkbnm
B " iiber die Bedeulung des kleinen Gehirns aufgestellt hat, von vornherein
beseitigl. Wir kinnen dieses Orzan weder mit Frovkess als den allgemei-
pen Coordinator der Korperbewegungen, nech mit Luys als die Krafi-
quelle aller motorischen Mnervation , noch mit Lussaxa als den Sitz der
e Muskelempfindungen betrachien, weil sich nicht einsehen Bisst, wie die
4 mmm&dmlmadarhwwmlmfﬂdwlanhsn,
einem gewissen Grade wenigstens wiederhergestelll werden kinaen, wemn
das Centralorgan, von welchem Ordnung, Kraft oder Empiindung der Be-—
wegungen ausgehen, micht wiederersetat wird?. Andere Hypothesen er—

L}

¥ Levpew, Vieceow's Archiv, Bd. &7, S. 321, Die frither schon von Emesezopr
(ebend. Bd. 33, 574) beobachiele Thnl.m&hu dass Krenke, deren Drocksiom in Folge
von Andsthesie bedeutend geschwiichl ist, eim Krafisinn von normaler Schiife be-

silzen kiionen, hat Levoes bestitigi, :ug!alr.hlbar gefunden, dass auch beim Heben
 Siserin: der - Sehweliamarih 46 Mms eine bedeutendere Grosse ﬂu
hmmmmm, mpemmunwfdm{& o 0., 8 d39),

2} Die Auffassung von Froveess griindet sich hauptsichlich aof dqurnlmnmm
welche der Wegnahme des ganzen Kleinhims oder der schichlenweisen Ablragung
desselben zu folgen plegen (U ungen ither die Eig haflen und Verrichiungen des

. B 34): einseitige Vi mhltnmumbai‘ﬂﬂg\ehswm
und hier kﬁm Mbhewa;mgm sondern nur Schwiiche suf der entgegengeselricn Seite.
. 5. 104). Lovws sucht sof anatomischem Wege darzuthun, dass in
‘dem Kleinhirn motorische Fa erches sur le

sern zusammenfliessen  (rech
qﬂhenmy,ukntuli ain Salz, dw}admﬁlhlnhmgtﬂdn?mdw_ g
wvotern Kieinhirnstiele irrthiimlich ist.  Die pimliche Hypothese hot ibrigens Wem
“Mrrcnesy entwickelt, welcher durch Kilteanwendung auf das Organ wod Gefricren

FAARIE

d'y
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= mmamﬂsh e

mmaum Wmm erzielte wum# muchanischen Vil
n pfiegen. ﬂuwwx;mmuw]m

-m i:u mmtﬁaihuhmumam
mmmmmmm des Mushelsions an {journal de I

agﬁk\r-miiuatiﬂr‘!m,undmmmm insofern ein Forts

in fhr sn die Sielle des unbestimmien Ausdrucks »Coordinstor der Bewe;

eing plansible Ursache gelreten ist, welche der mangeloden Coordination 2o %

gelegt wird, Aber die Thiere machen, namenilich wenn sie langers Zeit mm

hallen werden Kénnen, ﬂmushiehlﬂe'nmm als wenn ihoen jedes ﬁ*

die Kraft und den I} _ihree Bewegungen ablanden gekommen sel, 5 -

scheinen zie die mapgelnde Coordinalion zum Theil ﬂaﬁmh wieder za g::m 3

bei der Ausgleichung jener Stirungen, welche die Bewegungen mﬁwm

andern Einflissen anch des Krafigelibl milwicrkt. Es scheinl miv ganz o

wie die Thiere selhst nach umfsagmlchm Zarsiﬁrumn des Ehmh&m pﬂmhllg’ w’éﬁr

leidlich sollten gehen lernen, wenn jede Innervationsempfndung aufgehoben  wiire.

Auch der Omastand , dass das Cerehellum zu denjenigen 'l'haillm gehﬁd. duaﬁgnﬂa-

mimuaa beim Menschen am seltensten’ von Sprachstérungen begleitet sind

8. 28, 98), spricht gegen Lpssaxy's H mﬁmhmAﬂ[ﬁdﬂm&mmﬂﬁMﬁ

ohne tief fende Sprachetimngen nichl denken lisst,

i Die Beweisgrinde der Phrenclogen fir den Satz, dass das klgine Gehirn |

des Geschlechistriches sei, finden sich gessmmelt in dem Werke von CoMPE: on

fonclions of the cerehelium by Dr. Gatt, Vimosn and others. Edinhn@h 1838, JJ;

* kriliklose Weise, in welcher hier und in andern ph

alten Schriftstellern, mangeiball unlersuchie Kra \md der Seibsmm

dringend ver&as:buae Beohachtungen zu einem Bewﬂammm angehault wuﬁe&, '

ledigiich durch seine Masse impeniren soll, wiirde selbst dann dis Berilcksichtigung w‘—

bisten, weon micht allen diesen Arbeiten von Anfang bis zu Ende die Yoreingenommen—

heit des Urtheils aulgeprigl wiire. Ushrigens ist bemrhnsmth dass noch “W'

Beohachter, denen eine ihnliche Befan it micht xngamhm'ban werden kann,

A .. - b '.-I
i Log . i3
TR TR T T

SR
LA

e off

3_

Lussana fjourn. de la phﬁ. LY, p 440) und B. Wiexen [Gbtlinger Nachrichlen I’Ef\;; '_2
S 82}, anf paihologische gestiizt eine 'Baqig]l des Kjeuturnﬂ Eu i
ssch hsIPa ll-mm fiir mﬁgiieh len. A.!:mr 5 kommt :.:hgaimﬂht dase in pallm- |
lwhm Fillen hiinfix bes;r:hharle nﬁigeqli?!t sind. S0 sind aoch dia =
vulsionen, die man zoweilen hei ionen des amhalium beobachtat. _(L:l.n% |
5, o), hichs! wahrscheinlich durch sslﬁrunge\n ‘in den an dml!imhash B |

_ lpgenan Theilen, medolla oblongata und Brilcke, verursacht, ‘l’!ielu:l:ﬂ!J w&e wir

haben, meistens der Sitz. epileptiformer Anfalle sind. Moglicher Weise handelte es sich
in den Fallen, in welchen man bel Kleinhirneckrankungen eine Steigerung des so ge-
rannten crotischen Sinnes constatirte, um eine  gesteigerie Beflexcrresbarkeil jener =
selben Hirotheile, Semses fapal, compar. du cervean b, 1, p. 604, 747 Bﬂﬂlﬁm =
von Gt dahin modificirt, dass bloss dem mitileren Theil des Kleinhirns jope Be-
dentung zukomme ; aber schon Loweer bat bemerkt, dass g mam&m dﬂﬂ'm
am leichtesten auf das verl. Mark zuriickwirken; :mghk;h hebt derselbe hervor, w =
man darch l'te.l.zungdq Marks bis m&wﬂqlsl,heﬂ. niemals aber durch I;alﬂmds =
kleinen Gehirns P [Anatomie und Phygiol. des Hm £
systems 1, &su:“ﬁ“mwmm hngwiﬂ.umlﬂichwwﬁ S
dass d.whﬂellhuh[t‘:iur iy Pﬁ:enﬂln.gﬂn nkie
ringsten bestitigt DaNE, S. 99 Wﬂchammhﬂw glm
Leveey [anatomie comparde du sgnﬁnm nerveux I, p. 219) sowic R. Owex

i
oy

Grundziige der physiologischen Psychologie - page 226 sur 882


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?36937&p=226

n Korpern an his zu den Briickenarmen sich die
3 vollzieht, so dass dieselbe erst vollendet ist in d
enarmen,, wihirend bei Trennungen, die das kleine Gehirn
= eine hald die andere Kirperseite vorwiegend von der &
wird, je machdem eine Stelle getrenot wurde, an weleher ¢
Theil der Fasern moch ungekreuzt oder schon gekreuzl st
- Begiehung mogen auch wohl bei verschiedenartigen Thieren U
Muhwth Snmtesaumﬂilhg, dass bei Vogeln die St

‘ﬁah Iuil!mahgun Kleinhirnverletzungen meistens beide Kﬁrpemcil.en

HWM] . 287) hervorgehoben, dage im Thierreich die Energie der Goschl
Mmm und ﬁ: Entwicklung dez Cerebellum durchaus nicht gleichen Sehritt b
%ﬁmﬂﬁi der letztere, dass ein stark entwickelies Cerebellum durchwes :

entwickelte Korpermuskubstur zurickschliessen lasse, lao der That st o

s dorch das gapze Wirhelthierreich, von den Fischen bis heranf zo d
hieren , zu constatiren. S0 sind o5 die dmh:hmguwalum Muskelkrafl sus=
ke lm der Ssugethierwell, die Elephanten, die Wallische, die durch oh,
es, -an selner Oberfliche vielfach gefalietes Kleinhirn sich suszeichnen {OwER vol,
P«‘ﬂi Diese Thatsachen sprechen f&rnlnhhwaﬂer:tsﬁlrmneﬂehmg
zll_d?un Barperbewesungen, woflirauch schon die physislogischen Erfah

— Stgrungen des Gesichis siid bel Affeclionen des Kleinbirns mehrfach )
1 '__ Miﬁm.nn darunilﬁaﬁﬂammme‘lt hat, meint aber ulhst.
j rierhilgel die Ursache gewesen sei (journal de la physiol, £ IV,
ﬁﬂ‘ﬂu& ahne MI d’e oben beschrichenen Bewegungsstérungen des Avges
der &hﬂﬂm Es isl wahrs:hemlldu, dass hieraufl viele der von HRexzi,
de la sh;rﬁ- ¥, p. 198, Lovs ‘recherches, p. 564} theils selbst angestellten,
nmelten Beobachiu ngen zuritckzufiiiren sind.  Loys vermuthel eine
mm Kleinhirns zo des Accomodalionshewegungen, RExz mochle in ihm |
0 sehen, in welchem Zweighalinen aller Sinnesperven rusammenlaufen. Er simmt
ihm den Sitz der ,mmﬂwﬁuﬁmﬁmnhil" an, von welchem aus die verschiedenen
: centrifogal innervirt werden, ein Vorzang, welcher die Bedingung einer
sehisrizen Coordination der Bewegungzen sein soll. (Referat von Theile in Scrumr's Jabrb,
- tn, 460, Aber diese Ansichi Nisst, obgleich sie vaverkonnbor einer richtigen \
kenntaiss auI der Spor ist, durchaus dunkel, wie die Coordination eigentlich zu Stande
W konnen die snelomischen Primissen, auf welche sie sich stiilz:, heate
mﬂiw&ﬂ werden, Die Im‘mg BewipF's (Physiologle 1, 8. H‘!-}, ﬂﬂl die
"i’trllm ‘des Cerehellom von einer halbseiligen L mm; ]
&'h&uda herrii wird hewte wohl von Niemandom mehr getheilt, da sie
W die Erscheinungen erklirt noeh mit der Anafomic der Lellungswege -
iﬁﬁb Eloklang zu bringen ist.
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'mnmuu mgnmmw mrﬁmwww'

cerstens die Bewegungsempfindungen ‘welche die’ motorischie {nm
begleiten, und zweitens Empliodungen der sensiblen Fliche des ﬂw

der Netzhaut,  Dazo kommen dann noch pmm welche ésrkﬂguf

" apfel bei seinen Bewegungen auf die sensibeln Nerven der Bindehaut und

‘anderer Theile der Orbita ausiibt.  Die Erafl und den Umfang unserer
Augenbewegungen ermessen wir sicherlich, wie namentlich aus noch spiiter il
mitzutheilenden  Thatsachen hervorgehen wird?, aus den Ionervalions-

emplindungen; cine Vorstellimg von der jeweiligen Stellung des Auges
gewinnnen wir aber wahrscheinlich aus jenen sensibeln Eindrlcken, welche
durch die Pressungen und Zerrungen der umgebenden Theile bedingt sind.
Aus der gestirten Bezichung der Netzhantempfindongen und vielleicht auch
dieser zuletzt genannten Lageempfindungen zu den Bewegungen des Auges
lassen sich mun die wahrnehmbaren Verdnderungen vollstindiz ableiten,
wihrend die alimilige Ausgleichung derselben entschieden segen eine Aul-
hebung der Bewegungsempfindungen spricht, da diese Ausgleichung dureh
willktirliche Bewegungen geschielt, zu deren Regulation gerade die Bewegungs-
emplindungen benutzi werden miissen.  Fiir die directe Vertretung der Seh—
nervenfasern im Kleinhim sprechen insbesondere avch die eigenthiimlichen
- Swrungen der Lichtemplindung, die Awmblyopie oder villige Verdunkelung des
Gesichisfeldes, welche haufig den Schwindel hegleiten. So tritt denn nach

halbseitiger Fanctionshemmung des’ kleinen Gehirns am Auge das iihmliche
ein was wir an den Organen der Orisbeweagung beobachten. Es wird nimlich

einseitig die Emplindung von der Beziehung des Sehfeldes zum Raum
und von der Lage des Auges in der Orbita auvfzehoben. Aber die ein-
‘seitige Storung tiffl in diesem Fall nicht mit der hilftigen Scheidung des
EKdrpers zusammen, sondern es mt, wie die Versuche mit dem galvanischen

Strom wahrscheinlich machen, in jedem Auvge die der Fﬁnﬁionﬂnmmtng-

U Lrssaxa, journ. de la physiol, ¥, p. 4an.
% Vgl Abschnitt 111, Cap. XIV, -
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 Am Augs Eomrmen nun die niwmlichen Verhdltnisse zur Geltang wie
_aﬁ ‘den Organen der Orishewegungz. Auch hier haben wir zu unterscheiden
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z-tﬁnm wﬁmmmmmm
- hervorbringen, wenn wwdan&ugapl.‘einmdarﬁmdga
einer bestimmten Richlung bewegen. Zerrt man z. B., u;amnd
e Auge geschlossen ist, dmrﬂhwm;mhka,mirﬂm !

~ rechis nach finks durch das Gebirn geht, jedes Auge vorzugsweise auf
__mo&mia»nmm seiner Lage in der Augenhihle einbiisst,

muss. im Moment wo diese Empfindungsstérung eintritt dies d
- Effect fur das Sehen hervorbringen, als wenn das Auge plitzlich gews

- sam nach rechls gezerrl worden wiire. Ghmdﬁsﬁemgunﬁmnpﬁum
- staligefunden biitten, besitzen wdwhpﬁmﬂmhamagﬁmdam\'

- von der Lage des Auges, es muss also auch bier eine Scheinbew i
 der Objeete, und zwar, da das Auge von imlsmuhmhtsd:simnsdnmﬁ,
eine Scheinbewegang von rechis nach links erfolgen. Dlew&hunhwwﬁgm
- wirkt nun alshald zuriick aul die Bewegung des Auges: indem dasselbe
~ zuwdchst der Scheinbewegung zu folgen sucht, wird es ebenfalls nach
~ links gerichtet, da es ibm aber nicht gelingt, die Objecte zu ﬁnran,xi
©  nimmt es allmalig eine der Scheinbewegung cnigegensette Stellung am.
Aul diese Weise entsiebt jener Kampl der Augenbewegungen, wie wir iha
bei allen Formen des Gesichisschwindels heobachien.  Die ﬂmﬂ:lhﬁ

., g Opticusfasern, deren Ermgung durch die Bezichung zu den Bemw

~ des Auges die Vorstellung von der Lage des Sehfeldes vermitiell, mussen
- also im Cerebellum in ganz analoger Weise wie in den Vierhiigeln ver= .
gee- treten sein: d. b, in der rechten Hillte des Organs die rechie, in der
- linken die linke Hilfte der beiden Nelzhiute. Ist es das vordere Mark—

+ sezel, welches diese Verbindung vermiutell, so wire anzunchmen, dass
L jeder Vierhiizel eine Vertretung der ihm zugehtrigen Opticushahn nach der
- A entsprechenden Kleinhirnhilfle sendet.  Auwch fir die sensorischen Fasern,
. welehe die Eindrucke von den Pressungen in der Augenbohle nach dem

kleinen Gehirn leiten, alse fur die nach dem Kleinhirn abgeleitete Zweig=
~ babn der in der Auvgenhuble sich aushreitenden Trigeminusfasern, sind
Ee < - wohl #hnliche Ereuzungsverhiiltnisse wahrscheinlich. Es muss niimlich,
'~ wemn zugleich die Empfindung von der Lage des Augapfels in der Orbita
S gestiirt ist, nach unserer Theorie vorausgesetzt werden, dass die Aussen—
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ten, dic Innenwand der linken und die Aussenwand der rechten Augen— .
hohle in der linken Cerebellumbilfte durch sensorische Fasern verireten
seien, oder mit andern Worlen ; die Fasern der Aussenwand miissen sich

S krenzen, ehe sie im Cerebellum endigen, die Fasern der Innenwand mussen

W bleiben. Wie in den Hirnganglien Innen- und Aussenhilfte
beider Netzhiiute, Ein— und Auswirtswender beider Augipfel einander zu-
geordnet sind, so hier im Cerebellum ausserdem noch Innen- und Aussen—
wand beider Augenhshlen. Aehnliche correspondivende Ereuzungsverhiili-
nisse milssen nun auch in Bezug aufl die Veriretungen der metorischen
Kirperprovinzen und der ihmen zogeordneten sensibeln Hautflichen ange-
nommen werden.  lm vordern Theil des Cerebellum werden also die
Haut— und Muskelprovinzen ven der hinlern Seite, im hintern Theil die—
jenigen von der verdern Seile, und in jeder Cerebellumbilfie werden die
Muskol— und Hautprovinzen der entgegengeselzlens Korperhiilfie vertreten
sein; dholich den sensibeln Hawinerven werden sich endlich jene Fasern
verhallen, welehe dic so genannten Gemeingefilhlsempfindungen von den
Pressungen der Theile, den Beugungen der Gelenke u. s. w. vermiiteln.
Eine gewisse Bestitigung erbili diese Erklirung durch die Thatsache,
dass Stirungen der Bewegung, welche den nach Kleinhirnverletzungen
gleichen, und welche sich, we sie der subjectiven Beohachiung zuglnglich
sind, in der Form von Schwindelerscheinungen kundgeben, eintreten kiin-
men, wenn durch peripherische Ursachen die Empfindungen der rdumlich
auffassenden Sinne gestied werden.  So kaun Aniisthesie der Hautl oder
Zubinden der Augen Ataxie und schwindelahnliche Zufille herbeifiithren.
Bei Thieren konn sogar schon Blendung oder Zubinden des einen Auges
fehlerhalie Richtung der Orisheweguegen verbanden mit sullilliger Unsicher—
heit derselben zur Folge haben.  Vielleieht gehéren in dicselbe Kategorie
peripherischer Stirongen die merkwiedigen Erscheinungen, welche die
Verletzung der halbeirkelfirmigen Kapile des Obrs hervorruft: Auch sie
bestehen in lanmelnden Bewegungen, denen eines Schwindelnden fhnlich.
Die Bogenglinge sind vielleicht, wie Govrz vermuthet, peripherische End-
apparate fiir die Erhaltung des Gleichzewichis, die einer Wasserwage
gleichen, indem in ibmen die regulirenden Eindriicke dureh den Druck der
Labyrinthflissigkeit zo Stande kommen 1. Es ist moglich, dass gerade der
Kopfl mit einem speciell fir diesen Zweck bestimmien Apparat ausgeriistet
ist, weil bei ihm diejenigen Momente, welche sonst die Empfindung von
der Lage der Theile vermilieln, Pressungen durch Muskelspannungen, Ge-

1) Fuoveess, comptes renduos. 4861, LI, p. 6ig Gm.'rs, Priiger's Archiv L
Physiolegie I, 3. 178, (% t
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,Ww den Vier- und Sebhitgeln, unter der unm
‘Wmmmmmmm ‘wie solehe b
EW‘I@: welche nicht anmittelbar in Bewegungsantriehe ﬁeh
‘setzen.  Eben soweniz werden die willkarlichen Bewesungen an sich
m da selbst nach vollstindiger Zerstirung des Cerebelium der
~ moch iiber jeden einzeloen Muskel seine Herrschafl austben kann.
S Meiduich o e wach rkieiich ) dassdio Sieuiien 'nich K
B m:lmﬁgﬂﬁWMan Diese Ausgleichung -
~ indem mittelst der fortdanernden Empfindungen allmiliz die willki
iaw neu regulirt werden.  Aber cine gewisse schwerfdllige
“sicherheit bleibl immer zuritek. Man sicht es den Bewegungen an,
aiemmmmrﬁeheﬂegmng hnrvurgehm milssen. Jme Inmitte

ltg:ung der K,Urputhmle im Gehirm zur Galum& Das kleine Gehirn ist
‘der unmittelbaren Kegulation der Willkuirbewegungen dum‘
‘die Emplindungseindricke bestimmt, Es ist dosjenige Central=
e ~organ, welches die von der Grosshirnrinde aus angereglen Bewegungen ﬂ
thierischen Korpers in Einklang bringt mit der Lage desselben im Raume,

muﬂﬂlﬂ:ﬂ:ermrdes zu einem der wichtigsten \Trrmltﬂnnmgaﬂeni
TR ierknmenweh F
 Was uns die Anatomie tber den Verlaul der in das Kleine Gehirn
dni-md der sus ihm austretenden Leitungswege gelebrt hat, scheint
‘zureichender Uebercinstimmung mit dieser Auffassung zu steben. In
unlern Kleinhirnstielen nimmt dieses Organ eine Verlretung der allge
‘sensorischen Bahn suf, welehe von Seiten des Sebnerven und der vorder-
sten sensibeln Hirnnerven wahrseheinlich erginzt wird durch Fasern, die
~ im vordern Marksegel und in den Bindearmen verlaufen. Seine ¢
‘Verbindung aber geschieht hauptsaﬂlllch durch die Briickenarme, die ﬁ.
dhn Hirnschenhelfuss direct zu den vordern Theilen der Hirorinde em
apahm Eine besondere Erwagung erheischt nur mﬂhﬂu?ﬂd&uﬁw‘
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m st Aber wir werden den Satz vielleicht richlizer %w@ !
“eentrale Acusticnsfasern densclben Verlouf nehmen, der im qbugn,dmg}
jenigen sensorischen Fasern sugewiesen ist, welche die Bewegungen mach
der Stellung unseres Korpers im Raum reguliren, so mdenﬁ@m
Adracken cin abnlicher Einfluss auf die von der Grosshirnrinde aus erfol-
~genden Bewegungsantriehe zukommen, Solcher Einfluss gibt sich m_.gg‘

That bekanntlich darin kund, dass rhythmischen Gehureindritchen unwill- ?
kiirlich unsere Bewegungen in enlsprechendem Bhythmus sich apschlies— :?
sen. Aber fur die Schallreize kann ehenso wenig wie fur die ubrigen :._;
Sinuesreize, welche das Masss und die Ordoung unserer Bewegungen
-huanﬂmn der Weg uher das Kleinhirn der einzige sein. der sie zur ":
(Grosshirnrinde emporfubri, da umfangreiche Zersiorungen jemes m e
beim Menschen und bei Thieren ohne Beeintrichtigung der Sehallperception
beobachtet sind. Auch hier wird also nur der vomittelbar die Be— ‘1—"—-'5
wegungen bestimmende Einfluss der Schalleindricke in der uber ﬂﬂ v
Cerebellum gebenden Balm seine ‘i’eﬂrﬁums finden. e RE N
- b |

3
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mmmmm begleitel V). Was die letzteron b

mmmemmnmmmm
~ Rinde beider Grosshirnlappen in ur

Totale Zerstorung eines Grosshirnlappens hat man beim Menschen
~ fach obne nachweishare Storung der Intelligenz beohachtet?),  Alle

‘Erscheinungen ‘denten mil Bestimmibeit daranf hin, dass die verschie
- Theile der Grosshirnrinde in htherem Grade als die Elemente der
 Centralgebilde stellvertretend fur cinander functioniren kénnen. Nam

erklirt sich anf diese Weise die durchgehends zu beobachtende Ei

dass die anfinglich bestchenden Storungen allwilig mehr ndar

vollstindig sich ausgleichen?).

© Tiefer greifende Storunsen beobachiel man, wenn beide Grossh

Tappen vallstindig aus der Schiidelbohle entfernt werden. Wﬁgﬂ

‘Kaninchen, ‘hﬂﬂm-ﬁmﬁpﬁﬂmﬂamﬁe&hﬂmﬂ,hﬂmbﬂnm

i qm.ueuu.bummmmmmm B..
und Lapame (Hirngeschwiilste 5. 486 [); avsserdem s, Wrexsenticu, Patho
Therapie, #te Aufl, 111, 1, 5. 350 £, Hasse, Krankheilen des Nervensysiems,
Bei Beurtheilung der Beobachiungen ist micht zu vergessen, duss Vivisectionen

. dureh Blotungen ecinen Druck suf die Theile der Hirnbasis be:‘hew.lihm, wil
- den Fallen wo Tumoren der Hirnla beim Menschen sich ausbilden solche o
hhbeﬂ::uwm::mm umgebemde Theile wirken. Im aligemeinen
daber anzunehmen, dass bei den Viviseclionen die ﬂ.nhuﬁ- bei den
Wﬁupﬁﬁegdmuphmmam uﬁm&ﬁar-w
ﬁi.vmt Apatomie u. Physicl. des Nevvens. I, 5. 538
31 .L nmn kommen nﬂnm hluplslich‘lkh bei Vi
in pothelogischen Fillen die anatomische wang M
: mhumm hier hei Tumoren dar G
! _eie Jingere Wiederkebr des normalen hui.ud’u-.
s i g R ol
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i mmgmmfmm hrmmmmmww

‘bewegungen angetriehen werden, aber spontan verlassen sie ihren Plaw
‘micht; e¢hense neéhmen sie keine Nahrung mehr zu sich. Bei ktinstlicher

St Ksanon i Wirts hing s Evbots’ erhilion Wl Wi ik =

sich in diesem Zustsnde etwas Snderte!). Bier also ist, da die Moglichkeit
‘dér Stellvertretung fehlt, auch eine Wiederkehr der Function nieht mig—
lich®. Man hat aus diesen Beobachiungen geschlossen, dass bei den ihrer
Grosshirnhemisphiiren beraubten Thieren Intelligenz und Wille wvir—
loren sefen. 1o der That “wird damit wohl der Zustand der Thiere ziem~
lich treffend bezeichnet, nur muss man sich gegenwiirtig halten, ‘dass
‘hierin keine Erklfirung, sondern héichstens cine abgekfirzie Beschreibung
jenes Zustandes liegt. Alle Bewegungen, ausser denen, die durch un—
© mittelbar sinwirkende Sinnesreize ausgeldst werden, sind aufgehoben.
Nichts deutet ferner ap, dass die Thiere frither gehabte Sinnesvorstellungen
‘mit den gegenwiirtigen Eindrticken verkniipfen und sich darnach in ihren
Handlungen richten. Damit stehen auch die Beobachlungen am Menschen
in Einklang, einerseits die tiefe Depression des geistigen Zustandes bei
umfangreichen Zerstdrungen der Hirnlappen, anderseits die schon friher
hervorgehobene Thatsache, dass bei allen deuvernderen Formen geistiger

Stirung anatomische Verlinderungen der Grosshirnrinde sich nachweisen

lassen.

Pa aus der Vivisection sowohl wie ans der pathologischen Bechachtung
mehr als jemes allgemeine Resultat sich nicht ableiten Hisst, so liegl es nahe
nach einer Vervollstindigung desselben aus andern Quellen zu suchen.
Hier kann nun theils die vergleichende Anatomie, theils die ver-
aleichende Untersuchung der individuellen Unterschiede
des menschlichen Hirnbaus zu Rathe gezogen werden. Die erstere
hat nber aus denselben Grinden wie die Viviseclion nur ein schr allse—
meines Resultat ergeben. Wir kinnen zwar ungefiby absehiitzen, ob eine
bestimmte Species imelligenter sei als eine andere. Doch nur selten sind
wir im Stande zu erkennen, dass gewisse Geistesfihigkeiten besonders aus—

geprigt sind; und wo dies der Fall ist, da hsndelt es sich durchweg um
Fiihigkeiten m complicirter Art, dass nur die roheste Auffassung der phy-
siologischen Hirnfunctionen daran denken konnte solche Eigenschaften un—
mittelbar in der Ausbildang bestimmter Hirntheile sich @nssern zu sehen.
S0 blieb man denn bei dem vagen Ergebnisse stehen, dass die Masse der
Grosshirnlappen und npamentlich ihre Oberflichenentfaltung durch Furchen

1 Frovkess, 8. 25, 80.
%Seod:nabencﬂ|m?enm$nwn?&rberme wie schon

angedeutet, die
‘theilweise Restifution zweilelsohne hn‘u‘! dass ein Rest dﬁr H'fl':ﬂh‘ppm muhl‘ Bcn'lﬂhu.

wurda,
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"M-mlhmwwn&mummm "
Wﬁimmaﬂﬁnmwmmw Ve

'm Jinm .Imd:m uml den- ahngm Pm!a-lem?-]
- Diesfubrt uns unmittelbar zur zweiten der oben nambaft gemachten Q
= -%fﬂwﬂlﬂq der mdnﬂd-naklan Unterschiede des menschlichen H

Wﬁmm s0 wird man erwarten dirfen,
.mhﬂﬁﬂmﬂmﬁeﬂwrﬂl mwewdebmlndividnendec

"I i
hﬂ __"" 'duu"h?hn % dﬂ m&nnliaben ﬂlmh.lmli'~ -

ﬂw ren = 1434
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w In der That ist es nun mwumm&m
tang zweifellos erwiesen, dass Individuen von mmwmgim
grosse und windungsreiche Hemisphiren besitzen ). W
nicht viel gefordert. So liegt denn die Fraze nahe, ob nicht sine Be-
ziehung der Massen— und Oberflichenentwicklung der einzelnen Theile der
Hirnlappen zu bestimmten Richtungen der Intelligenz sich nachweizen lasse.
Die Phrenclogie, welehe aus dem Bestreben einen solchen Nachweis zu
filhren hervorgieng, ist ebensowohl an der Kritiklosigkeit ihrer Methode
wie sn der Mangelhaftigkeit ihrer physiologischen und psychologischen Vor—

hegriffe gescheitert. Die Phrenologen sahen die geistigen Functionen als

Verrichtungen einer Anzahl innerer Sinne an, welchen sie in ihnlicher
Weise jhre besonderen Organe anwiesen, wie jeder der Husseren Sinne
sein eigenes Organ besitzt. Um die Umemnhung dieser Organe am le—
benden Menschen maglich zu machen , beliebte es ihnen, dieselben alle an
die Oberflache des Gehirng zu verlegen und einen Parallelismus der Schidel-
und Hirnform vorsuszusetzen, welcher nachweislich nicht existirt. Indem
man der psyehologischen Beg'mzarsplmemng der Phrenolagie gagemhar
aufl die Einheit und Untheilbarkeit der Intelligenz hinwies, lag es nahe an-
wunehmen, dass auch das Organ derselben ein untheilbares sei. Diese
‘Forste]hsug ist bis jetzl in der Physiologie die herrschende gebliehen. Thr
schienen die physiologischen Beobachiungen vollstindig zo entsprechen, da
dieselben im allgemeinen lehrten, dass die theilweise Wegnahme der Hirn-
lappen nur die seistizen Functionen im Ganzen schwiicht, nicht etwa, wie
nach den Samen der Phrenologie erwartel werden musste, einzelne Seelen-
~ermiigen beseitigl und andere unversehrt ldsst

Nichts' desto weniger beruht offenbar auch diese Vorstellung anf éimer
unklaren Auffassung der physiologischen Beziehungen des Gehirns zum ge-

! Der gbige Saiz wurde von GaLi =v e (GaiL et SrcezEEn, anatomis el
physiol. du svetéme pervenx II, p. 254) und denn von Tiepewaxs bestatigt [des Hirn
des Negers mit dem des Enropsers und Orang-Utangs verzlichen. Heidelberz 1827,
3.8, A Waexes, dem man die wissenschaftliche YVerwerthung mehrerer Gehirne hervor-
ragender Ménner |Garss, Dimcacer, C. Fr. Hemwasy u. 8] verdanki, widersprach dem-

selben. [Gittinger gel. Anz. 1880, S. 85. Vorstudien zu einer wissenschafil, Morpho-

logie und Phvsiclogie des Gehirns. Gotkingen 1860, 8. 88 €. Voer [Vorlesungen
fiber den Menschen, I, §. 95 hat aber mit Recht darauf hingewiesen, dass WaosERs
eigene Zahlen fir jenen Satz eintreten, wenn men aus denselben diejenigen Beispiele
herausgreift, welche wirklich Individuen von unzweifelhaft hervorragender

betreffen, Zum selben Resuitat i3l auvch Baoca gekommen (meémoires danthropologie,
f‘ 158]. Uebrigens bedarf es, koum der Bemerkung, dess such bier die sonstigen
actoren, die Rasse, Korpergrésse, Alter, Geschlecht, in Riicksicht gezogen werden
miissen. Ein normales Hollentottengehirn wiirde , hat schon GRATIOLET bemerkl, im

Schidel eines Europders Idictismus n. Aunsserdem ist die Oberflichental
namentlich die der Stirnlappen, offenbar von Wesenﬂlcherer Bedeuntung alz daz Volom
oder Gewicht des Gehirns, [H. Wacsen, 8. ». 0., S, 36.]
-
Wenne, Grondihge. 15
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~ theils den inneren Sinnen der Phrenologen, theils den Vermigen

MWWMWMWEMMM
rinde vertreten sind. Es ist daher bezeichnend, dass die Gel
mmm Vorstellungen zurtickkehrten, die den A

mnaﬂiwmﬂhrendmdsrﬁ!wm
W%mdﬂrm&eﬂhmm Funetion der Grosshirnlappen gullig
Freilich verfielen jene Vorstellungen, abgesehen von ihrer ganz und
hypothetischen Natur, immer wieder in den Fehler. dass sie enl

-l'.thnhgm ibre abgegrenzlen Organe im Gehirn anzuweisen soc
Dieser Ansicht liegt aber eine Anpabme zu Grunde, anf deren
Jegung die ganze npeuere Nervenphysiologie gerichtet ist, die
nimlich von der specifischen Function der nervisen Element
theile. Die dltere Nervenphysiologie halte eine solehe in beschriin
Bedeutung _zugelassen, indem sie den Salz von der specifisch
Energie der Nerven aufstellte, welcher besagte, dass jeder Nerv
weder molorisch oder sensibel sei und im letziern Fall in einer der
Sinnesqualititen (Gesicht, Gehor, Geruch, Geschmack, Gefuhl) auf
reagire, Hier war doch mit der specifischen Energie immer noch sin
und einfacher Begriff verbunden. Sollten aber Farbensinn, Formens
oder Verstand, Phantasie, Geddchiniss u. s. w. anvmmmam
theile gebunden sein, so wurden nicht nur viel mannigfaltigere Funeti ¥
sondern iiberdies solche vorausgesetzi, mit demen ein einfacher Begriff
schlechterdings nicht mehr verbinden liess. Wir kinnen uns vorstell
dass eine bestimmie Nervenfaser oder eine bestimmie Ganglienzelle nur in
der Form der Iach:ampﬂudung oder des motorischen Impulses functionire,
nichl aber, wie elwa gewisse centrale Elemente der Phantasie, andere ﬂﬂh
Verstande dienen sollen.  Augenscheinlich liegt hier der w:derspmb
darin, dass man sich complexe Functionen an einfache Geht-]
ghundm denkt. Wir milssen aber nothwendig annehmen, dass elemen
tare Gebilde auch nar elementarer Leistungen fihiz s
Splche elementare Leistungen sind nun im Gebiet der centralen anr.ﬁo
Empfindungen, Bewegungsanstosse, nicht Phantasie, Gedichiniss u. s I.
kommt, dass die Experimentalphysiclogie der Lehre von der s
Energie selbst in jener einfacheren Form, in der ibr innere Un-mh
Liekkeit nicht vorgeworfen werden Kkann, den Boden ml.zogm ha@
Die mm'phnluglsobe Aebnlichkeit aller Nerven, die vollstindige Gle
ibrer physikalischen und chemischen E@ensehamm musste schon gu
Ansicht fohren, dass die Verschiedenheit ihrer lmmug lediglich in
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jschen Eigenschaften der me, selbst ibren Grund habe. Bes
d;e&dnmh?eﬁucbe in denen man die Durﬂw;hnm st

“artiger Nerven mit emaadm- ?orheliia, und wo es nun gelang dﬁmh lai—'-

znng eines Benaahelnﬁervmdl'emunakﬂznukmg ﬂnmhnemmgm
metorischen Empfindung hervorzubringen'. Was fur die peripherischen
Nervenfasern erwiesen ist, wird man wahl auch auf die centralen aus—
dehnen miissen, undmh]mbendennnnrmnhd:aﬁ&ngﬁmuﬂeﬂah
solehe Elementartheile ﬂhng, denen miglicher Weise specifische Unter—
sehiede zukommen kopnten. Aber auch hier begegnet uns wieder der Um-
stand, dass ausser in Grosse und Form und etwa in der['mpmngﬁ&rt
ihrer Fortsitze die Ganglienzellen keine Unterschiede darbieten; vollends
in der Grosshirorinde sind sie tiberall, von unbedeutenden Differenzen :ﬂ}‘
gesehen, im wesentlichen in der gleichen Weise angeordnet. Es lisst sich
also nicht verkennen, dass auch die specifische Funetion der Ganglienzellen,
sofern man diese von der inneren Struetur, micht von den Zusseren Ver—
hindungen der Zellen abhingig sein lisst, mindestens hichst gwetfe[h@n
geworden ist. Wie es sich aber aunhmd.leﬁer.ﬂe:_l&hung verhalten mbige
dass hier sleichfalls das einzelne Element nue 2u elementaren Functionen be—
fihigt ist, folgt schon aus der erfabrungsmdssigen Giltigkeit dieses Satzes
fiir die Nervenfasern, deren Ursprungs— oder Endpunkte die Zellen sind.
Im allgemeinen wird es also zwei Classen von Zellen der Hirorinde geben :
solche, die von aussen kommende Eindriicke anfaehmen [sensorische Zellen),
und solche, von denen Bewegungsimpulse ansgehen  motorische Zellen) 2.
Da Bewegungen im allgemeinen eine Reaction auf Empfindungen sind, so
werden Verbindungswese zwischen beiderlei Zellen anzunehmen séin, den
verschiedenen sensorischen und motorischen Gebicten aber werden von
einander abgegrenzte Theile der Hirnrinde entsprechen, wheil wir im all-
gemeinen his in die Hirnrinde die einzelnen sensorischen und molorischen
Faserbiindel einen geschiedenen Verlanf nebmen sehen., Wie die Gross—
hirnrinde die von der Kbrperperipherie in die Centralorgane aufsteigenden
Bahnon aufnimmt, so muss sie auch in gewissem Sinne ein Spiegelbild
jener Kdrperperipherie sein. Desshalb braucht aber das Spiegelbild dem Ur-
bilde nicht vollstandig zu entsprechen. Es kann einfacher und verwickelter
sein, und in gewissem Sinn ist wohl beides der Fall. Einfacher ist

1 PaiieEivx nnd Vevewms durchschnitien z. B. beim Honde - den Halsstamm des
Vagus ‘sowis den in_der Niha lisgenden Epnglmmﬂ und es gelang (hnen den gen-
tralen Vagusstompl mit dem peripherizchen ypﬂglummmpl tusammenzuheilen, Als
dann der Vagus hoher oben gereizt wurde, fratem Bewegungen in der hetrefenden
Zungenhilie ein. (Journal de la phiﬂnlnsin '\'1, P- 20, T4

%, Wir nechmen hier den Auvsdrock sensorisch und motorisch natrlich wieder im -

sceil.esten Sinne. Vergl. 5. Ni
e
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i . mdmdhdimhhnmwh&erhmaﬂrglm
mdmmmmmm%hmm%m theils sc

DPa die wrdem'ﬂlieile mmmmdaﬁmﬁmmnmmmm
weleben die directe motorische Innervation ausgeht, nebst den Zwiscl
elementen , welche die Verbindung der ersteren mit dem Kleinhirn
den H'!mga:lgliefn sowie wahrscheinlich mit den vorzugsweise das Oceip

Ihrn “einnehmenden sensorischen Elementen vermittelt, so mmm
s Vorderhir; n Welokiein sidh die Bedewtsamste Punction” der Grovsbiratd
rinde concentrirt, Emplindungseindriicke, nachdem sie ktirzere oder Lingere
Zeit latent gebliehen, in ausserordentlich zusammengeselzte und
Qnmihge Bewezungen umzuselzen. Indem nun alles, was wir Wille mﬂ
Intelligenz nennen, sobald es bis zu seinen physiologischen Eleme:
pﬁﬂmm wnakvm‘!olgt wird, in lauter solche Umsetzungen sich
It werden wir demnach \rurt-ugsweme zwisehen der Entwicklung
Vorderhirns und der Entwicklung der Geistesfunctionen eine Bez
erwarten dirfen. In der That lisst sich dies bis zum Menschen 4
durchweg bestitigen. Mit der zunehmenden Priponderanz des Vorderhirns
st stets zugleich grisserer Windungsreichthum und asymmetrische Bildu
seiner beiden Seitenhilften verbunden!l. 8o scheint denn auch ]

Y Die groseere Asymmetrie der Furchen am Vorderhirn iber dem Hinter=
hirn sich wegen der einfacheren Beschaffenhell derselben deutlicher am Gehirn
der anthropoiden Affen (Orang, Chimpanze|, sowie des menschlichen Fitus als a
ruﬂgsn des e;wnz;hsenan Henmbmﬂ:%nmﬁﬂm nach GRATHOLET Mﬂj
nsgemein m ner stirkeren 4w ung Eﬂi‘h&ﬁ;&n Furchen Ve
wurde snhm friiher 8. 472) bemerkt.
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chende Unterschiede der Vorstellungen parallel, die sich aber, ahmw,eﬂ
miomhqnjmmaﬂemigamwmm,faﬂm !
Behitzung entzichen.

Bwsenmammbennndphymhmmhmmgebnmm tritt qme m =

Beihe pathologischer Beobachtungen zur Seite, durch wghﬂlefﬂr eine Groppe

von Bewegungen, filr die Spracba. das mol;oriwh& Centrum al.‘gnﬂillg m
einen bestimmten Theil das?miarhm, nﬂmlmhmdmnmwmvm@r'

ﬁﬁvm‘.hanﬂpulm und in dﬂﬂ"l‘laﬁedarselhtngelegmgn Ihndanmhmwﬂagg

wird. Namentlich das hintere Dritttheil der unteren Frontalwindung sowie der

Insellappen scheinen diesem Gebiete zuzugehoren. In zablreichen Fallen
hat die Bmha:-hlu.ng gezeigt, dass dem Symptomenbild der Aphasie, des

aufgehobenen oder gesitrien Sprachvermiigens, Blulerglisse, Erweiullungm
oder anders anatomische Verinderongen der angegebenen Theile zu Grunde
liegen®. Bei der eigentlichen Aphasie sind vweierlei Fille zu unter-

] H, Waexer (a. a. 0. %, 36 fand fiir die relative Oberflichenentwicklung dér
einzelnen Hirolappen folgende. Zablen, uﬁcha die Oberfliche eines jeden Lappens in
Procenten der Gesammtoberfliche ausdrileken

Stirnlappen. Echmld]uppen Hmtarh&updslappan Sd!!l.ﬁehmn

Gehirn von Garss £0,8 0.7 T &
Gehirn eines Handwerkers 88,8 U+ |'.=.3 31.\!

Uebrigens sind diese Messungen zu klein an Zahl, um sichere Schliisse zozulassen.
Auch kommen die Geschlechisunterschiede in Betracht. Am welblichen Gehirn, dessen
simmtliche Theile an Yolum und Oberfliche kleiner sind , ‘scheint vorzugsweise der
Hinterhau n schwicher entwickelt, H. WaGser fand daher fir ein Frauengehirn
Hhnliche portionalzahlen wie fir das Gehirn von Garss,

% Mevsent, Vierteljahrsschrift f Psychiatrie. 1867 5 186,

3 Auzzuschiiessen von der eigentlichen Aphesie sind jepe Fille, in denen das

\'armiigan ElL Erwm durch Fntbdngimhg Verinderangen pm'ipherimhﬂ Nerven oder
niederer Centraltheile, z. B, des Hypoglossuskerns, verloren gieng. Hier ist die vom
irn ansgehends motorische Innervation ungestért, aber die bei den Sprach-
bewegungen mitwirkenden Muskeln kdonen nicht mehre funclioniren.  Bel der elgeni-
lichen Aphasie kinnen alle Bewegungen in der richtigen Weise susgefiibrt werden, nur
die vom Grosshien susgehenden Impulse fallen hinweg oder kommen in wnrie
Weise zur Wirkung, Der localisirte Stz des Sprachvermiigens schliesst ibrigens nichi
ang, dsss nicht such bei Degenerationen anderer Hirotheile Erscheinungen beobachtel
werden, die dem Bilde der Aphasie mehr oder v:ﬂ:igar anispmc'hm Dies wird immer
gintrefen, sobald solche peration Markbindel wifft, die in den dem centralen
Bpnélmrpn zugehsrigen Th der Hirnrinde endigen.
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n der veﬁa:mwmm 2u Grunde liegent.
'rmm; beider Centren mnniehzgedquﬁﬁ&

wurde frither [s mq bemautl, dass dﬁ@mm e&miﬁm,
 linkseitigen Gehirnverandcrungen beobachtet wird. In den zablre '_'
ﬁﬂﬁ, in dén!n trotz  der him'bﬂudn_l_mtamseben ‘Fwindwwg

Jﬂnﬂau dass iﬂ:au]l wo sich d‘n‘i’ﬁ'uu]iwagﬁudﬂrﬁmsahlmm
fhire eledentaren Bestondtheile zergliedern lassen, auch nur elementare
physinlogische Functionen tibrig bleiben. Denn so verwickelt die Sprach—
mpgunsaen auch sind, so selzen sie sich doch nothwendig aus einfachen
motorischen Innervationen zusammen. An cine specifische Energie dnr
mmeinen centralen Gebiete kann nicht mebr gedacht werden; chense
wenig aher an ein untheilbares Eintreten der Hirnhemisphiren fur alle
~~ ihre Verrichtungen. Wie Intelligenz und Wille keine einfachen Grundkrifte
sind, sé sind auch die Grosshirnlappen keine einfachen Organe. ﬂompiaxk‘
Verrichtungen kommen tiberall durch ein Zusammenwirken mler]llem@ -
zu Stande, deren jedes fir sich nur einfachster Leistungen fihig ist.

I

Wir haben bei der Zerghrderumg der Function sowobl der e
Hirntheile wie des Biickenmarks uns schon Gberzeugt, dass die zuletzt
entwickellen Sitze auch fur sie ibre Gﬂlhgtﬁ'i ‘besitzen. Als Schluss—
ergebniss dieser ganzen physiologischen Untersuchung lassen sich dM :
die folgenden vier Principien aufstellen: ]

1 Die erste Form der qphnn hat men als. nmnamunlsch-@z, dju mﬂle als.
ataktische bezeichnet. Ocie, med. times and gaz. Dec. 1867, p.
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1} Das Prineip der Verbindung der Elementartheile:
mmmm:ﬂmmmﬂnehmmwmm

‘wird erst in dieser Verbindung zu physi Funetionen befihigt.

2] Das Princip der Indifferensz der Function: Kein Element
vollbringt speeifische Leistungen, sondern die Fovar’ seluer Funclivs Wewes
seinen Verbindungen und Beziehungen abhiingiz.

3] Das Princip derstellvertretenden Function: Fiir Elemente,

‘deren Function gebemmt oder aufgehoben ist, ktnnen andere die Stell-

veriretung iihernehmen, sofern sich dieselben in den geeigneten Verbin—
dungen befinden.

§) Das Princip der localisirten Function: Jede bestimmte
Function hat einen bestimmien Ort im Centralorgan, von welchem sie ats—
geht, d. b. dessen Elemente in den zur Auvsfithrung der Function geeig—
neten Verbindungen stehen.

Der dritte dieser Sitze hingt mit dem zweiten unmittelbar zuosammen,
da die Stellvertretung offenbar erst moglich wird durch die Indifferenz der
Function. Der vierte aber wird durch den dritten einigermaassen limitirt,
insofern eine Funclion, sobald Stellvertretungen stattfinden, auch nicht mehr
gepau an denselben Ort gebunden bleibt.

Die Ansichten iiber die physiplogische Funetion der Centraltheile giengen
urspriinglich von der anatomischen Zergliederung aus. Man suchte nach einer
Bedeutung der einzelnem Hirntheile, und da die Beohachtung hierfiir keine
Anhaltspunkte bot , =0 half die Phantasie ags. Die einzelnen Seelenvermizen,
Perception , Gedichiniss, FEinbildongskraft w. s. w., wuorden willkiirlich und
von den verschiedenen Autoren natiirlich in sehr verschiedener Weise localisirt!),
Es ist hauptsehlich Harren's Verdienst einer naturgembisseren Auffassung, welche
sich an die physiclogische Beobachtang anschloss, die Bahn gebrochen zu haben,
eing Heform, die mit seiner Irritabilititslehre nahe zusammenhingt. Die wa-
sentliche Bedeutung der letzieren bestand darin. dass sie die Fihigheiten der
Empfindong und Bewegung auf verschiedenartige Gewebe, jeme auf die Nerven,
diese auf die Muskeln und andere contractile Elemente zoriiekfithrie®). Als die
Quelle dieser Fihigkeiten betrachtete Hatter daz Gehirn.  Mit der Seele und
den psychischen Functionen stehe dieses nor insofern in Berishung, als es das
zenzorinm commune oder der Orl sei, wo alle Sinnesthiitigkeiten ausgeiibt wer-
den, und von dem alle Muskelbewegungen entspringen, Dieses sensorfum er-
strecke sich iber die ganze Markmasse des grossen und kleinen Gehirns 3.

1 Vergl. die Aufzshlung bei Haiier, elementa physiologiae. Lausann. #768.
IV, p. 297,

2| Siehe die historische Kritlkk der [rritabilititslehre in meiner Lebre von der
Muskelbewegung. Braumschweig 1858, 5. 155,

2, Blem. physiol, TV, p. 395,
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mﬁm&mgehmmht Suunmm@iet erﬂfmmm S{mdm'
Farbensinn, Instinkt der Fortpflanzung, der sam:mmm poetisches
~ Talent, wumqm.méupmmsuhgmm Wortgediehtniss u. &.'lr.'
 Die gewihulich angenommenen Seelenvermijgen, Perception, Verstand, ‘l-etmﬂb,
.m:.&w.,mmmwmmmm Digza
 Grundkrifte der Seele sind nach Gail's Ansicht nielt localisivt, sondern sis
?memmmwjnmdarm
1 Mnevmm‘ Jedes dieser Organe ist pach ihm eine ,.individuelis
~ [Itelligenz'*®). Fiir die Analogie der Gehirnorgane mil den Sinmesorganen ent-
;-_':_..mmmjrgmmmm:mmmhmﬂmm Wie jeder
fhat ‘Sinnesners ein Biindel von Nervenfasern , mmdnmmeﬁetnm\fe#
- mmgvmﬁmmhmﬁaln'} i

]
e W

¥4 -

A qmml.p a1, S
oy % sHypothesin esse video et fateors figt er vorsichtig hinzu. (Ebend. p.l.’!h]
e ‘}Ea:.:.dm anatomie et physiclogie du systime nerveux. Vol L Pmivg..

e ﬁemr Untersuchangen Ober die Anatomie des Nervensvstems,

. selben. franzos. Institut iiberreichtes Mémoire nebst dem Bericht der cnmmum

ST -mm‘srmm 1809, Die beiden mmwemmulmdhsehhm

" bestehen dorin, dass er die des Gehirns von unten psch sben einfil

-, - uﬂ.—:hs&cr die durchgéngige ‘Hirnmarkes pachwies.

': = > 4] Das Gawt'sche System Iﬁmﬂhﬂiﬂt dargestelll in Bd. H—IV des oben emﬂu
= a1 a!bu.

_ : ;mﬂﬂl bat sie auf 35 wermehrt, Vergl. Cosmg, mmderﬁmnlngh. .

g - z von Himecorerp., Brounsehweiz 1838, 2. 004 f.
B BNOLL petbd: , - _
SN 7 Vol I, p. 874, Yol If, p. 872, cea i
s :

= 7,-..

o

L 2
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&mﬁm Soﬂqunsm:@mhmdaimm mﬂmmm

ﬂiﬁaﬁuh vou der Tendenz eimer Widerlezung der pl'mmhen Lebiren d.ﬁ;'ﬂa-'

l\
Yon 5a1u ab giengeu aul lange Zeit die anammmnheunddleph} nziseh
Cntersuchung gesonderle Wege.  Die dm:lsd}m Anatomen kehrten Im,a.l[gnr

meinen zu den Vorstellungen HaLier's zuriiek, waren aber gleichzeitig beein-

flusst von der Scmeuase'schen Naturphilosophie: so namentlich Cames?) und
‘der um die Morphologie des Gehirns hochrerdiente Bunnacu%. Die J‘I&&‘ﬁmlcﬂw
der Centraltheile wurde um dieselbe Zeit von den franzésischen

namentlich von Micexpie und Frovmess, nen hegruudeL In den Y@rmﬂm
welche diese Forscher iiber die Bedeutung der Centraltheile eniwk:kﬂlen I.’tﬂc

sich eine Reaction gegen die phrenclogischen Ansichien nichi m,rkamn ngu

Micesoie machie sich dieselbe zunichst darin geltend. dass er seine

strenge den beobachieter Thatsachen anpasste ). Er sah nach der Lnsroﬂuug
der Streifenhiigel die Thiere nach vorwirts fliehen: so nahm er denn in fhnen
eine die Vorwlirtsbewegung hemmende Kraft an, NwhSdumﬁm in das Klein—
hirn beobachtete er eine Neigung rickwiirts zu fallen: hier sollte nun. umge-
e G el e e e
Reitbalmbewegungen bel el aus dem aufgehobenen Gleich-
gewieht rechts- und linksdrehender Krifte her. Frorness verband mit derselben

¥ Lzceer, anatomie mmp—ar& dn systéme nerveus, tome 1. Eine kl
ll::g treffende Kritik der Phrenologie hat Frorsess geliefert: examen de Iy pht\énnloﬁt
ris 1848,
= -rhc G. Eﬂm ?ﬂmhsm Darnem ﬂ:}!: des Nervensyslems und insbe;;m
Gehirns. ipzig 1516 L ieser Aulor eimer gemiissigtern phreno—
logischen Anschagong ﬁﬂlﬂli und dieselbe in mehreren Werken vertreten. [i.'irunﬂ-—
ziige einer nepen Cnn opie. Blutlzart 1844,  Neuer Allas der Craniogkopie, 2te
Aufi. Leipzig 1885, Bymbolik der menschl. Gestalt, 3te Aufl, 5. 134,
Brepacs, vom Bau und Leben des Gehirns, Bd. 8. l.ei]:ll‘ig 1526,
4 Mssespie, lecons sur les fopctionz du systéme nervenx. Paris 1839
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\ﬁﬂahm‘hmeﬂarlimhmswa ahemﬂmchmnnghalun mgd‘pe
Ohne Zweifel hierdurch veranlasst kehrten die Anatomen, wo sie sich auf &
Ationen iiber die Bedeutung der Gehirntheile einliessen, meisiens zo der
stellung einer Localisation der geistigen Fihigkeiten mrﬁﬂ:”]l So kam es denn
~dass die durch Frovmess in die Wissenschafl eingefiihrten Ansichten hau

schen Beobachtung allmilig wanltend wurden.  Von entscheidendem
war hierbei einerseits die Untemchmgd&rﬂ]mnurmnﬁurdwﬁmﬁ'ﬂ
anderseils die Nachweisung der gleichférmigen physikalischen und physicle
Eigenschaften der Nerven. Die so vorbereitete Wendung gehiirt der
Zeit an. Die Grundanschanungen, zu denen sie fiihrt, haben wir oben
‘zulegen wnd Mdhﬁ}ddﬂ@edﬁre@:ﬂﬂmﬂmﬁdﬂaﬂemﬂmv

4 Frovssss, recherches expér. mmmdﬁmm: ame 8
% Vergl 2. B. Awsoin, Physiologie, 1, 5. 838, Hrscess, Schedel, Him u
AT
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Sechstes Capitel.
Allgemeine physiologische Mechanik des Nervemsystems,

Die Betrachtung der physiologischen Leistungen des Nervensystems
hot wns zu dem SBatze gefiihrt, dass dieselben, von den complicirtesten
Verrichiungen der Centralorgane an bis herab zur Empfindung und Muskel-
zuckung, auf einfachste Vorginge zuriickweisen, aus welchen erst vermége
der vielfachen Verbindung der Elementartheile die physiologischen Effecte
hervorgehen. 8o erhebt sich denn schliesslich die Frage, wie jene bis
jetrt unhekannten elementaren Functionen, die in ihrem Zusammenwirken
so mannigfache und verwickelte Leistungen herbeifuhren, beschalffen sind.

Die in der einzelnen Nervenfaser und Ganglienzelle wirksamen Vor-
ginge hat man auf zwei Wegen zu erkennen gesocht, von welchen wir
den einen als den der inneren, den andern als den der Yusseren Molecular—
mechanik des Nervensvstems hezeichnen konnen. Die erstere geht von
der- Untersuchung der physikalischen und chemischen Eigenschiaften der
Nervenelemente aus, sie sucht die Veranderungen zu ermitteln, welche
diese Eigenschaften in Folzge der physiclogischen Function erfabren, um
auf solehe Weise unmittelbar den inneren Kriften auf die Spur zu kommen,
die bei den Vorgingen in den Nerven und Nervencentren wirksam sind.
S0 verlockend es aber auch scheinen mag, diesen Weg zu verfolgen, da
derzelhe das eigentliche Wesen der Nervenfunclionen unmittelbar zu
enthilllen verspricht, so ist derselbe doch megenwirtiz noch allzu weit von
seinem Ziole entfernt, als dass wir es wagen mbchten uns ihm anzuver—
tranen. Die Untersuchung der Centraltheile ist noch gar nicht in Angriff
genommen, und unser Wissen iiber die inneren Vorginge in den periphe—
rischen Nerven beschrinkt sich im wesentlichen darauf, dass die Funetion
derselben von elektrischen und chemischen Verinderungen begleitet wird,
deren Bedeutung bis jetzt unklar geblieben it  So stebt uns denn nur
noch der zweite Weg offen, derjenige der dusseren Molecularmechanik,
Sie lisst die Frage nach der specicllen Natur der Nervenkriifle villig bei
Seite, indem sie lediglich von dem Salze ausgeht, dass die Vorginge in
den Elementartheilen des Nervensystems Bewegungsvorgiinge irgend welcher
Art sind, deren Zussmmenhang unter sich und mit den dusseren Natur—
kriften durch die filr alle Bewegung giiltigen Principien der Mechanik be—
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Form m w sie mmmm mw
‘erstens unter den einfachsten Bedingungen, die miglich sind, und z
- so weil dies geschehen kann, unter solchen Bedingungen, die im
mw und variirt werden kbnnen, untersuchi.
hat uns die Zergliederung der complexen physiologischen Leistungen berei
suf den Begrifl des Reizes gefibri. Als die allgemeinen Ursachen d
- merviisen Vorginge haben wir theils innere Reize, gewisse, rasch
- voliziehende Verinderungen in der Beschaffenheit des Blutes und ¢
~ websllissigkeiten, theils dussere Reize, Eindriicke sul die E
~ der Sinnesnerven, kemmen gelernt. Wo es sich aber um dm
- bandelt, Reize von gegebener Stirke und Dauer auf die N
wirken zu lassen, da kinnen in der Regel ﬁennmrhohen inneren
- dussern Reize, da sich dieselben unserer experimentellen Behermhung
PR, ‘ganz enlziehen, nicht zur Apwendong kommen. Wir bentitzen also kilns
308 liche Reize, am  haufigsten elekirische Strime und Stromstisse,
1._-' sich ebensowobl durch die Leichtigheit, wil der sie das Molecula
I gewicht der Nervenelemente erschtiitern, wie durch die grosse Gena
i ‘mit der sich ihre Emmrkungswmm bestimmen lisst, besonders empf
Viel seltener wenden wir mechanische Stisse, Wirmeschwankungen
sehnell cinwirkende chemische Mischungsinderungen an, Reizmittel,
in beiden Beziebungen weil upler dem elekirischen. Strome stehen. Au
die Anwendungsweise der Reize ist meist eine ktnstliche, da wir
selten auf die Endorgane der Sinnesnerven, niemals aufl centrale Ga
zellen, die naturlichen Angrifipunkte der innern Reize, sendern in
~ Regel direct auf peripherische Nerven einwirken lassen, weil diese
. am einfachsten und gleichformigsten gegentiber dem Reize verhalten.

B Vorginge in den Nervenfasern zergliedern wir, indem wir den der l}w
=" suchung zuginalichsten peripherischen Erfolg der Nenanm ﬁ
r;'_- Muskelzuckung nach Reizung des Bewegungsnerven, zum Maass
innern Vorginge nehmen. Zur Erforschung der Verinderungen in.
i Ganglienzellen benutzen wir den einfachsten, einer fusseren qu:g

: 5 ginglichen Yorgang, den die Ile.mm]g eines centralwiirls Yerhu:’m&ﬁ.
- Nervenfadens im Centralorgane ausiost, die Reflexzuckung In beide
= Fillen sucht man uibrigens die Untersuchung dadurch zu vervollstind
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Ymbmdn'ngmm der gereizten Keh‘vmfahr Iﬂt aﬁh fiihri.
| neben der uumimamng die Empfindung vach Beizung cines
“Falle, in denen die Reizung Gan&imnielleﬁ durchwandern muss, ehe %
einen Bewegungseffect auslist, herbeigezogen, wohin namentlich dje Ein—
fliisse gehtren, welche peripherische Ganglien, z. B. diejenigen des Herzens,
auf die ihnen zugeleiteten Vorginge motorischer Innervation ausiiben.

" Was wir Beizung oder Erregung mennen, ist nur der unbekanmte Be-
_ wegungsvorgang, weleher in den Nervenelementen durch Reize herver—

gerufen wird. Die Aufgabe ciner physiologischen Mechanik der Nerven—

stibstanz ist es, die durch die Erfahrong festgestellten Gesetze der Reizung
auf die allgemeinen Gesetze der Mechanik suriickzufilbren, Zo diesem
Zweck milssen wir vor allem an denjenigen Hauptsatz der Mechanik
erinnern, welcher den Zusammenhang aller Bewegungsvorginge beherrschi:
es ist dies der Satz von der Erhaltung der Arbeit.

Unter Arbeit versteht man jede Wirkung, welche die Lage ponderabler
Massen im Raume #ndert. Die Grisse einer Arbeit wird daher mittelst
der Lageiinderung gemessen, welche ein Gewicht von bestimmter Grijsse
durch dieselbe erfahren kann. Durch Licht, Wirme, Elektricitdt, Magne—
tismus kdnnen ponderable Massen ihren Ort verfindern. Nuon sind aber,
wie wir annehmen, jene so genannten Naturkrifie nur Formen der Be-
wegung. Die verschiedensten Arten ven Bewegung ktonem also Arbeit
vollbringen. Hierbei wird die Arbeit stets auf Kosten-der Bewegung ge—
leistet. Die Wirme des Dampfes z. B. besteht wabrscheinlich in gerad—
limigen. aher wielfach sich stirenden Bewegungen der Dampfiheilchen.
Sobald der Dampf Arbeit vollbringt, indem er etwa den Kolben einer

Maschine bewegt, verschwindel ein entsprechendes Quantum jener Be-

wegnngen. Man drickt sich hier hiufig =0 aus: es dei eine gewisse
Menge Wirme in eine dquivalente Menge mechanischbqgrbefnherg@ﬁgan,

Genauer gesprochen, ist aber ein Theil der unregelniissigen Bewegungen -

B 1 . |
i e ol

der Dampftheilchen verbraucht worden, um eine grissere pomderahle Masse

in Bewegung zu seizen. Es ist also nur die eine Form der Bewegung in
eine andere tbergegangen, und die entstandene Arbeit, gemessen- durch
das Product der bewegten Masse in die zuriickgelegle Wegstrecke, ist genau
gleich einer Summe kleiner Arbeitsgrissen, welche durch das Produet der

Gewichte einer Anzahl Dampftheilehen in die von ihmen rurlickeelegten
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der Korper '
daf mmmuamim Mi@;hmrhelnmgekaiﬂmeehﬂmbg
_ in eine ihr entsprechende Menge von Moleculararbeil verwandelt
‘Nicht in allen Fillen, wo Warme latent wird, entsteht tibrigens m 0
sghem-m gewdhnlichen Sinne. Sebr hiufig wird die Wirme
‘dazu verwandl, um die Theilchen der erwirmten Korper selbst in r
; Lagen uberzufibren. Bekanntlich debnen alle Korper, am meisten ]
=5 Gase, weniger die Flussigkeiten und festen Korper, unter dem Einfluss der
E Wirme sich aus. Mmdmﬁaﬂmehmndﬁﬂulwﬂm%
4 iﬂmwémmMeldewpfmmnebenumm,m%
Eolben zu bewegen, so wird sie hier zor Distanzinderung der w:
verbraucht. Die so geleistete Arbeit hat man als Disgregationsarbeit
_bezeichnet. Auch sie wird wieder in Moleculararbeit verwandelt, wenn
‘die Theilchen in ihre [ritheren Lagen zurilckkehren. Allgemein also kann
Moleculararbeit entweder in mechanische Leistung oder in Disgregationsarbeit, 3
‘und konnen hinwiederum diese beiden in Moleculararbeit {ibergehen, Die
Summe dieser drei Formen von Arbeit aber bleibt unver-
#ndert dieselbe. Dies ist das Princip, welches man den Salz von ﬁg'-
Erhaltung der Arbeil nennt. a
- Aehnlich wie auf die Warme, die allerdings verbreitetste und allgq—;'
meinste Form der Bewegung, ﬁmdet der Satz von der Erhallung der Arbeit
auch auf andere Arten der Beweguong seine Anwendung. Dabei wird nar
das eine Glied in der Kette der drei in einander {bergehenden Bewe-
gungen, die Beschaffenheit der Moleculararheit, geiindert. So kann z. B.
durch Elektricitit ebenso wie durch Wirme Disgregationsarbeit und mecha-
nische Arbeil hervorgebracht werden, aber die Art der Bewegung, welche
wir Elektricitat nennen, ist jedenfalls eine andere, obzwar sie ihrer naberen
Natur pach noch unbekanni ist. Es gibl also mil andern Worlen sehr
verschiedene Arten von Moleculararbeil, es gibt aber im Grunde nur eine
Disgregationsarbeit und nur eine Form der mechsnischen Arbeit. Disgre-
gation nennen wir stets die bleibenden Distanziinderungen der Moleciile,
aus weleher Ursache dieselben auch eintreten migen. Wenn wir die hlosse |
B Volameunahme der Kirper von der Aenderung des Ageregalzusiandes und

- iy

i) Wt

F

P B L O 5 g Lo

§ 5 e ke
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E'~ diese wieder von der chemischen Zerselzung, der Dissociation, unler—
8 scheiden, so handelt es sich dabei eigentlich nur um Grade der Disgre-
B gation. Die mechanische Arbeit aber besteht ttherall in der Orisverinde-
,r: rung ponderabler Massen. Nun kommi als eine wesentliche Ergiinzung des
ki
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3
-m von Molecularbewegung unter Umstinden in umder trans— 3
formirt werden, d. h. dass die verschiedenen Arten von Moleeulararbeit
‘ausser in Disgregation der Molectile und in mechanische Arbeil auch in e
einapder umgewandelt werden konpen. So kann z. B. ein gewisses J
Quantom  elektrischer Arbeit gleichzeitiz in Wiarme, Disgregation und |
mechanische Arbeil @hergeben, und ein gewisses Quantum der letzteren
- ksnn bei der Reibung gleichzeitig Elektricitit, Wirme und Disgregation
erzeugen. Immer aber bleibt die Summe der Arbeit constant.

Man bemerkt leicht, dass bier iberall die allgemeine Massen=
anziehung den Maassstab der geleisteten Arbeit abgibt. Jede mecha- |
pische Arbeit bestebt darin, dass eine ponderable Masse der Sehwere enl— |
gezen bewegt wird, sei es durch Hebung, sei es durch horizontale Fort- '
bewegung eines Gewichies. Wird das Gewicht gehoben . so vergeht zwi-
schen dieser Arbeitsleistung und ibrer Verwandlung in andere Formen von
Arbeit so lange Zeit, bis das Gewicht durch seine Schwere wieder zu
Boden filli; bei der horizontalen Fortbewegung einer schweren Masse da—
gegen geht vermiige der Reibung die mechapische Arbeit sogleich wieder
in Wirme tber. Die Disgregation verhilt sich in dieser Beziebung shn-
lich wie das gehobene Gewicht. Die Massetheilchen werden in einem zur
Anziehungskraft, welche sie auf einander ansitben, entgegengesetzien Sinne
bewegt, und die hierbei verrichtete Arbeit bleibt gewissermassen rubend,
bis die Disgregetion wieder aufgehoben wird, wo die ndmliche Menze von
Moleculararbeit entstebt, die erforderlich war sie hervorzubringen, Num
bleibt ein gehobenes Gewicht so lange im gehobenen Zustande, als durch
irgend eine andere Arbeit, z. B. durch die Wirmebewegung ausgedehnien
Dampfes, durch die Oscillationen der Molecille eines Seils, an welchem
man das Gewichl aufeehingt hal, seiner Schwere das Gleichzewicht ge-
halten wird. Ebenso bleibt die Disgregation der Molecille eines Kirpers
so lange bestehen, als durch irgend eine innere Arbeit, z. B, durch Wirme-
schwingongen, ihre Wiedervereinigung gehindert wird. Zwischen dem
Momente, in welchem die Hebung des Gewichtes oder die Disgregation der
Molectle vor sich gieng, und demjenigen, wo durch den Fall des Gewichles
oder die Versinigung der Moleciile die zu jenem Geschifl erforderliche
Arbeit wieder erzengt wird, kann alse wiihrend einer kiirzeren oder lin—
geren Zeit ein stationdirer Zustand bestehen, in welchem gerade so viel
imnere Arbeit fortwihrend verrichtet wird, als zur Erhaltung des Gleich—
sewichis erforderlich ist, so dass in dem veorbandenen Zustand, in der
Lage der Kirper und Molectile, in der Temperatur, der elektrischen Ver—
theilung, sich michts fndert. Erst in dem Moment, wo durch eine Stirung
dieses Gleichgewichtszustandes das Gewicht fillt oder die Molecitle sich
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mmm wird, welche heim Fallen adwhd‘
- Aggregation wieder zum Vorschein kommen kann, Der Satz von der
;m&sﬁnmm&mm»m die Su
der wirklichen Arbeit und des Arbeitsvorrathes bleib
verdindert. Es ist wibrigens klar, dass dies nur ein besonderer
druck ist fiir den Salz von der Erhaltung der Summe aller Arbeit,
man unter Arbeilsvorrath nur eine durch wirkliche Arbeit herbei
“Gewichishebung oder Disgregation versteht, welche dureh einen
Bewegungszustand erhalten bleibt. Wiire es uns miglich die
“oscillienden Bewegungen der Atome ebenso wie die Bewepungen
2 Kurper und ibre bleibenden Molecularverinderungen zu beohachien,
- wilrden wir ohne Zweifel den Satz strenge richtig finden, dass alh'w:
- liche Arbeit constant sei. Wo sich aber fortwihrend the Massethei
;} durchsehnittlich um die namlichen Gleichgewichtslagen bewegen, da m
o ~uns die Materie rubend. Wir nennen daher diejenige Arbeit, die in e
gy stationsiren Zustande gleichsam im verborgenen gethan wird, voreithig
~ Arbeit.  Statt dessen kionmen wir sie auch als innere Moleculararbeit
bezeichnen und davon diejenize Arbeit der Molecule, welche entsteht, wenn
'lhr Gleichgewichtszustand der Temperatur, der dakh'lschan ‘E'arﬂ:ﬂ'lli‘ ir

sich dndert, als #ussere Moleculararbeit unterscheiden.

23 - Fortwihrend wechseln stationdire Zustinde mil Verdnderungen.
- Natur bietet daher ein unaufhirliches Schauspiel des Uebergangs vo
o in wirkliche, wirklicher in verrathige Arbeit. Wir wollen hier, als
. Zwecken rundchstliegend, nur auf die Beispiele hinweisen, welche die

3 wmmwmmwmmmﬂhm Die ver=
~ schiedenen Aggregatzustinde beruben, wie man vermuthet, auf
- schiedenen Bewegungszustinden derlolmnl:e In den Gasen fliehen
g ‘diese und bewegen sich daher so lange geradlinig weiter, bis sie auf
~ Wand oder auf andere Molectle treffen, vor demen sie zurtickweichen.
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- werden. Dies geschiebt, indem man ibnen Wirme zufuhrt. 5o lange nur
die Moleculavarbeit der Flissigkeilen wiichst, nimmt einfach die Temperatur

~ derselben zu. Gestattel man aber gleichzeitiz der Flussigheit sich ans-
sudehnen, so geht ansserdem ein Theil der Molecalararbeit in Di :
arbeit tiber. Lisst man endlich durch steigende Wirmeznfubr die Dl&—
eregation so weit gehen, dass die Flussigkeitstheilchen ans den Sphiiren
‘ibrer gegenseitigen Anziehung gerathen, so entsteht, indem die Flussigkeit
in Gas oder Dampf tibergeht, plitzlich ein never Gleichgewichtszustand, zu
dessen Herstellung eine grosse Menge von Moleculararbeit d. h. Wirme
verbraucht wird. Entzieht man dem Dampf wieder Wirme, vermindert
man also dessen innere Arbeit, so wird umgekehrt ein Punkt erreicht, wo
die mittleren Entfernungen der Moleciile so klein werden, dass sie wieder
in die Sphire ibrer wechselseitigen Anziehung kommen; bei dem Eintritt
dieses urspringlichen Gleichgewichtszustandes muss in Folge der wirksem
werdenden Anzichungskrifie Moleculararbeit entsiehen, d. h. Wirme frei
werden, und zwar ist offenbar die im letzieren Fall entstebende Wirme—
menge ebenso gross, wie diejenige, welche im ersten Falle verschwun—
den war.

Im wesentlichen dhnlich verhiilt ez sich mit der Lisung und Schliessung
chemischer Verbindungen. In jedem Kirper kaun man neben dem phy=
sikalischen einen chemischen Gleichgewichiszustend unterscheiden. Jedes
Molectil im physikalischen Sinne besteht ndmlich aus einer Mehrheit von
themischen Molectilen oder, wie man die nicht weiter zerlegbaren chemi-
schen Moleciile auch nennt, von Atomen. Wie nun die Moleciile je nach dem
Aggrezatzusiand des betreffonden Kirpers in verschiedenen Bewegungs-
zustinden sich befinden kinnen, so die Atome je nach der Beschaffenheit
der chemischen Verbindung. Die neuere Chemie hat unzweifelbhaft dar—
gethan, dass alle Kérper Verbindungen sind. Die chemisch einfachen
Kirper unterscheiden sich nur dadurch, dass in ibhonen gleichartige
Atome mit einander verbunden sind. Das Wasserstoffzas ist also 2. B.
ehenso gut eine chemische Verbindung wie die Salzsiure, in jenem sind
je rwei Atome Wasgerstoff mit einander (H. H), in dieser ist je ein Atom
Wasserstoff mit einem Chlor verbunden [H. CI). Aber auch hier ist die
scheinbare Rube der Materie ohne Zweifel nur ein stalionlirer Bewegungs—
zustand, Die chemizchen Atome einer Verbindong oseilliren um mehr oder
weniger feste Gleichgewichislagen. Auf die Art dieser Bewegung ist zu-
sleich der physikalische Aggregatzustand von -wesenilichem Einflusse. In
Gasen und Flussigkeiten niimlich nehmen in der Kegel auch die chemischen

Wrspr, Grendsipe. 16
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festere chemische Verbindungen. Boﬂsmdihnﬁnmhmngen, vermiige

‘hier sind sie stirker. Diese Unterschiede der mmw sind
hmm von der physikalischen gans unabhiingig, da die physi
Molectile immer schon chemische Aggregate sind: es kinnen daher
feste Verbindungen im gasfirmigen und sehr lose im festen Aggregatzus
vorkommen. Im allgemeinen gehren die Verbindungen gleichartiger L
also die chemisch einfachen Kirper, ru den loseren Verbindungen,
die meisten, einige Metalle abgerechnet, ziemlich leicht getrennt ¥
um sich mit ungleichartigen Atomen zu verbinden. Anderseits w
sich die sebr zusammengesetzten Verbindungen wieder lhnlich,
leicht in einfachere Verbindungen zerfallen. Hierher gehéiren z. B.
meisten so gemannten organischen Verbindungen. Feste chemische Vi
bindungen sind sonach vorzugsweise unter den einfacheren Verbind
ungleichartiger Atome zu finden. So z. B. sind Kohlensiure, W
Ammoniak , viele Metalloxyde und unorganische Siiuren schwer ze
Verbindungen. Wie nun die verschiedenen Aggregatzustinde in ein
umgewandelt werden kiinnen, so ktnnen auch losere Verbindungen
festere iibergehen und umgekebrt. Es gibt keine noch so feste Verbin
welche nicht, wie Sr. Crame Device nachgewiesen hat, durch Zufuh
deutender Wirmemengen Dissociation erfabren kinnte. Wie bei der U
wandlong einer Flilssizkeil in Gas, so verschwindet auch hier eine gew
m!e innerer .&rheit der W!irme, um in D]Smlﬁaﬁmarb@it [ b
Ist die Dissociation gescheben, so befinden sich nun die Atome in
neuen Gleichgewichiszustande. Bei der Dissociation von Wasser z. B. si

¥ Cravsmes, Abhandlungen zer mechsniselien Wirmetheorie 11 8. 245,
schwelz 1867
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© Weise sich von denjenigen der festen Verbindung Hy 0

m.dﬂ! Wassers, d. b. die Atowe jener losen Verbindungen werden im

 Ganzen weilere Bahnen beschreiben und desshalb mehr innere Molecular—

_grheit verrichten. Eben um ihnen diese zuzufiihren ist Wirme erforder-
lich. Die so zur Dissociation aufgewandte Arbeit ist aber zugleich als
worrdthige Arbeit vorbanden, weil, sobald der neue Gleichgewichis—

gustand der getrennien Molecitle. gemn wird, sie sich verbinden kéonen,

wobei® die zur Dissociation aufgewandte Arbeit wieder als Wirme zum Vor-

~sehein kommt.  Zugleich sind dabei die chemischen Moleciile in ihren
Aritheren - Gleichgewichiszustand  ubergegangen, in welchem die. stationiive
Arbeit, die sie bei den Bewegungen um ihre Gleichgewichtslagen verrich-
ten, um den Betrag der beim Act der Verbindung freigewordenen inneren
Arbeit vermindert ist. So gleichen demnach die hei der Verbindung und
Dissociation aufirelenden Erscheinungen vollkommen denjenigen, welche
beim Wechsel der Aggregzalzustinde beobachtet werden, mil dem einzigen
Unterschied, dass zur Dissociation im allzemeinen viel bedeutendere Arbeits—
mengen erforderlich sind als zur Disgresation, und dass daher auch
der Austausch zwischen vorrithiger und wirklicher Arbeit dort viel he—
dentendere Werthe erreicht.

Die lebenden Wesen nebmen durch die Regelmissigkeit, mit cl;er in
ihnen die Schliessung und Lasung chemischer Verbindungen vor sich gehen,
an dem fortwhhrenden Wechsel vorrithiger und wirklicher, innerer und
Husserer Arbeit einen hemeérkenswerthen Antheil. In den Pflanzen voll-
zieht sich éine Dissociation fester Verbindungen. Koblensiure, Wasser,
Ammoniak, die Salpetersiure und Schwefelsiure der Nitrate und Suifate
werden von ibnen aufgenommen und in losere Verbindungen, wie Holzfaser,
Stiirke, Zucker, Eiweissstofle u. s. w., zerlegl, in denen sich eine grosse
Menge vorriithiger Arbeit enhiioft, wﬁhrend gleichzeitig Sauerstoff ausge—
schieden wird., In den Thieren werden jene won der Pflanze erzeugten
Verbindungen unter Aufnabhme atmosphirischen Sauersioffs, also  dureh
einen Verbrennungsprocess, wieder in die festeren Verbindungen umge-
wandell, aus denen die Pllanze dieselben seschaffen hatte, withrend gleich-
zeitig die in den organischen Verbindungen angehdufie vorriithige Arbeit
in wirkliche Arbeit, theils in Wirme theils in Hussere Arbeit der Muskeln,
iibergeht. Die Stitte, von welcher aus alle diese Arbeitsleistungen der
Thiere beherrseht werden, ist das Nervensystem. Es hilt jene Funetionen
im Gang, welche die Verbrennungen bewirken, es regulirt die Vertheilung
und Ausstrahlung der Wirme, es bestimmt die Muoskeln zu ihrer Arbeit.

16+
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Husserer Eindriicke in wirkliche umsetat.

- lﬁshmhindmwﬁﬂmdwﬁmenmm:mm
sich, so lange nicht Reizungsvorginze verandernd einwirken, annah
jenem stationdiren Zustande, der nach aussen als vollkommene Ruhe
scheint. Diese Rube ist aber nur eine scheinbare, wie in allen F:

= wo es sich um stationire Bewegungszustinde handelt. Die Atome je
~ complexen Verbindungen sind in for{wibrenden Bewegungen, da und
~ gerathen sie ans den Wirkungssphiren der Atome, mit denen sie
e verbunden waren, hinaus und in die Wirkungssphiiren anderer,

= falls frei gewordener Atome hinein. Fortwihrend wechseln also in
e solchen leicht zersetzbaren Flissigkeit, wie sie die Nervenmasse
‘Schliessung und Lisung chemischer Verbindungen, und die Masse e
nur desshalb stationsir, weil sich durchschnittlich ebenso viele Zersel
' als Verhindungen vollziehen. lm vorliegenden Beispiele ist dies aber
; einmal strenge richtizg: der Zustand der Nervenelemenle ist auch wi
.~ ihrer Ruhe kein vollkommen stationirer, Bei so complexen Verbindun
ereignel es sich nimlich stets, dass die aus ihren bisherigen Wirkungs—
sphiiren losgerissenen Atome theilweise nicht in dieselhen oder ihnl
Verbindungen wieder eintreten, aus denen sie ausgeschieden waren, sond
dass einize unler ibnen sich 2o einfacheren und festeren Verbindun:
vereinigen. Man bezeichnet diesen Vorgang als Selbstzersetzunag.
lebenden Organismus werden jedoch die von der Selbsizersetzung her—
rithrenden Stérungen des Gleichgewichts ausgeglichen, indem fortwi
die Zersetzungsproducte entfernt und dafiir von neuem Materialien fur
Erneuerung der Gewebshestandtheile zugefilbrt werden.  Wir kinnen
desshalb die Sache so ansehen, als wenn die ruhende Nervensubsianz
‘Wahrheit eine Flissigkeil in stationdirems Bewegunzszuslande wiire,
~ einer solchen Flissigkeit wird keine Arbeit nach aussen frei, sondern
von den cinzelnen Atomen erzengten Arbeitswerthe vernichten sich im
gegenseitig wieder. Diese Vernichtung geschieht zu eincm grossen Theil
schon innerhalb der complexen chemischen Molecule. Indem
die Atome jedes Moleciils um ihre Gleichgewichtslagen oscilliren, ves
jedes eine gewisse Arbeit, die aber durch die Gegenwirkung anderer
wieder compensirt und so ausserhalb des Moleculs gar nicht merkbar

o
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8ls bei einer festen chemischen Verbindung, sie ist es daher, welche
‘vorrithige Arbeit reprisentirt, insofern bei einer Storung des seitherigen
Gleichgewichiszustandes die losere in eine festere Verbindung tbergehen
kann, wo dann der in der ersieren enthaltene Mehrbetrag innerer zu
ausserer Moleculararbeit wird. Theilweise findet aber die Herstellung des

Gleichgewichis erst ausserhalb der chemischen Moleciile statt. Indem
oimlick forlwiihrend Atome aus loseren in festere Verbindungen eintreten,

- muss Arbeit entstehen: indem anderseits Atome auns loseren in festere

Verbindungen fibergefithrt werden, muss hinwiederum Arbeit verschwinden,
und zwar ist es in beiden F&llen dussere ![olecularnrbml also im all-
gemeinen Wirme, welche erzeugt und wieder verbraucht wird. Nennen
wir die beim Entslehen der festeren Verbindung zum Vorschein kommende
Arbeit positive Moleculararbeit, so lisst sich die bei der Eingehung der
loseren Verbindung verschwindende als negative bezeichnen. Die Be-
dingung fiir das wirkliche Gleichgewicht einer zersetzbaren Flilssizkeit wie
die Nervenmmasse wire also die, dass die innere Moleculararbeit oder der
Arheitsvorrath unverindert bleibt, dadurch dass die Mengen positiver und
negativer Husserer Moleculararbeit fortwibhrend sich ausgleichen, oder,
wie wir es auch susdriicken kénnen: die innere Moleculararbeit muss con-
stant bleiben, indem alles was von derselben in Huossere Moleculararbeit
ithergebt wieder durch Riickverwandlung in innere Moleculararbeil ersetzl
wird. Diese Bedingung ist allerdings, wie schon bemerkt, immer nur
anndhernd erfitllt, indem in Wahrheit der Betrag der posiliven dusseren
Molecalararbeit stets etwas Giberwiegt; wir ktnnen aber von eser unhe—
dentenden Stirung in Folge der Selbstzersetzung hier absehen, und fragen
uns demnach: welche Verfinderungen treten in jenem stationiren Zustande
des Nerven ein, wenn sich der Vorzang der Reizung entwickelt?

Die einfachste Ervscheinung, welche @iber die Natur der Beizungsvor—
gange im Nerven Aufschluss zu geben vermag, ist der Eintritt und
Yerlanf der Muskelzuckung nach Beizung des Bewegungsnerven.
Die Fig. 55 zeigl einen solchen Verlauf, wie er vom Wadenmuskel eines
Frosches mittelst einer an ihm hefestigien Hebelvorrichtung unmittelbar aunf
eine rasch bewegte berusste Glasplatte aunfgezeichnet wurde. Der verticale
Strich zur Linken bereichnet den Moment der Beizung des Nerven. Die
s0 erhaltene Curve lehrl, dass der Beginn der Zuckung unter allen Um-
stinden merklich spiiter eintritt als die Reizung erfolgte, und dass dann
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:ﬂg&mﬂmﬂhﬂaﬂmﬂhﬂmmmlmdm&em“eﬂhg. idl
RS .yﬂm tritt man schon der Bewegung im Nerven selbst, wenn

-ﬁmpqm verschiedenen Stellen seiner Lange reizt, einmal m
entfernt von dem Muskel, m:mmmlhmmﬁghmamhe;
zugleich den Versuch so einrichtet, dass der Zeitpunkt der Reizung j
']ﬁﬂﬂﬂﬂm@mm‘mmmmﬂm
‘die Zuckungscurve erhebl. Man bemerkt dann, wenn der Reiz in
mnmmmm:mhmimwtmum
- in miglichst unverindertem Zustande befindet, einen doppelten Unters
dem entfernteren Reiz entsprechende Zuckungscurve spiter an, das Sta
ihmﬁmm Reizung ist grosser, und weilens ist, wie zuerst

- S ' fand, dmwrﬂernhenausgelﬁsielucluqdmsﬂ:kem sie ist hoher
~ wie ich hinzufiigen muss, von lingerer Dauer. Will man also zwei

© bohe Zuckangen hervorbringen, so muss filr die vom Muskel e
g Nervenstelle ein etwas schwiicherer Reiz gewiihlt werden; auch dann
~ tbrigens noch die entsprechende Zuckung eine etwas lingere Zeit 3
ST ]:lnnspmchﬁn, vorausgeselzt dass man die Untersuchung am I.ahon E
“: - 'Ihi,erw.rmmm:. Die beiden Zuckungen unterscheiden sich also !lln+ >

= e SR
. : o 20 7 et wnil

wmﬁzﬁi&mu@ ‘die kieine Strecke zwischen dem!.nﬁng-:
Zockungen entspricht offenbar der Zeit, welehe die Erregung braucht,
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~ oben ausgeloste Zuekung erreicht aber, obgleich sie in diesem Fall schon
~ durch einen sehwiicheren Reiz erregt wurde, noch spliter die Abscissen—
linie, als ihrem verspiteten Eintritt entspricht. So ergibt sich denn aus
diesen Versuchen erstens, dass der Bewegungsvorgang der Reizung ein
Husserst langsamer ist, — er berechnet sich fir den Froschnerven bei ge—
wihmlicher Sommertemperatar zu 26, fur den Nerven des Warmbltiters bei
der normalen Eigenwiirme desselben zu 32 Meter in der Secande, — und
zweitens, dass bei demselben keine einfache Uebertragung und Fortpllanzung
der dussern Reizbewegung stattfindet, sondern dass in dem Nerven selbst
Bewegungsvorginge auseelist werden , welche bei der Foripflanzung zu—
pehmen oder, wie sich Priteen ausdriickt, dass die Reizung anschwillt
bei ihrer Foripflanzung 1.

%o bedeutungsvell aber anch diese Besultate sind, so gestatten sie doch
noch keinen Einblick in die eigentliche Mechanik der Reizungserscheinungen.
Um einen solchen zu gewinnen, milssen wir uns iiber den Zustand des
Nerven in jedem Moment der auf die Reizung folgenden Zeit Aufschluss
verschaffen. Dies ist our moglichk, indem man in jedem Moment der
Reizungsperiode das Verhallen des Nerven gegen einen andern, prifenden
Beiz von constanter Grisse untersucht. Auch hier ist paturlich, ebenso
wie bei der einfachen Muskelzuckung, die Trigheit der Muskelsubstanz von
mithestimmendem Einflusse, aber derselbe wird, sibnlich wie bhei den Ver—
suchen uber die Fortpflanzung der Reizung, dadurch eliminirt, dass in
solchen Fillen, wo die von der Muskelsubstanz herr@hréenden Einflisse
constant bleiben, die beobachieten Verinderungen nur von verlinderten
Bedingungen der Reizung im Nerven herriihren konnen?).

Bei jedem Reizungsvergange machen sich in der Nervenfaser zwei
einander enigegengesetzie Wirkungen gellend, selehe, die anf die Erzeugung
dusserer Arbeit Muskelzuckung, Secretion, BReizung von Ganglienzellen]
gerichtet sind, und andere, welche die_frei werdende Arbeit wieder zu
binden streben. Die ersteren lassen sich kurz als die erregenden
Wirkungen hezeichnen, weil sie den Vorgang der Erregung bedingen. Die
Wirkungen zweiter Art kbnnen wir die hemmenden nennen, insofern
sie die von der Erregung ausgelsten Effecte zu hemmen suchen. Der
ganze Verlaul der Reizung ist daber von den in jedem Zeitmoment wech—
selnden Wirkungen der Erregung und Hemmung abhimgie. Um dureh

) Vgl. mein Lebrbuch der Physiol. 3te Aufl. & 50% und meine Umersuchungen
zur Mechanik der Nervem und Nervencentren, Abth. 1, Erlangen 4571, 5. 477,

% Die ausfihriiche Darstellung der im folgenden rusammengefassten Versuchs-
trl;ehnisse ist in der ersten Abthellung meiner Untersuchupgen zur Mechanik der Nerven
und Nervenceniren enthalten.
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‘Reizungsvorgang, um dessen Untersuchung es sich handelt, ist

‘Edﬂmlngemes constanten Stromes in aufsteigender Richtung
ﬂnﬂﬁe positive Elektrode dem Muskel niher, die negative von ihm
war hervorgerufen worden. Diese Schliessung erfolgte im Zeitmomente ¢
Der nicht tiberlastete Muskel hat in Folge der Beizong die Zuckung o” ¢
zeichnet. Durch die nun ausgefithrie Ueberlastung wurde dieselbe auf
minimale Hohe R herabgedruckt. Als Prifungsreiz, der den Zustand
% Nerven in verschiedenen Momenten des Reizungsvorganges feststellen
~ wurde ein Oeffnungsinductionsschlag gewihlt, der eine kurze S
- unterhalb der vom constanten Strom gereizten Nervenstrecke einy
Em Die Znckung, welche derselbe, so lange der- Reizungsvorgang durch
= constanten Strom nicht eingeleitet wurde, am uberlasteten Muskel bew
war cbenfalls eine minimale. Nun winde eine Reihe von Versuchen
. gefilbet, bei deren jedem, wahrend der Muskel tberlastet war, zm

i. ar A ’
d o :
whe 4 ii E E i P 4
-]
Fig. 57.

im Moment o der Nerv durch Schliessung des constanten Stromes ge
und dann in einem bestimmien Moment die Auslisunz des Priffungs
hewerkstelligt wurde: in einem ersten Versuch geschah dies fm Moment
in einem zweilen in b, dann in ¢, d u. 5. w, Die so durch diel?rilr
; reize ausgelssten Zuckungen waren successiv &', ¢, d’, &', [ g
= Verlauf dieser Zuckungseurven zeigt deutlich, dnssmdemgemm
i eine Zustandsinderung eintritt, welche amh im vorliegenden Fall als
o

h.- -
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ﬁmm Reizbarkeit verrith. lhma hegimtim mqh.dwﬂdim :

@, erreicht ein Maximum, welches ungefibr mit dem Hohepunkt der
Imn und R zusammenfillt {s,e],und.mmnﬂmdh;hm
wiedernm ab, doch dauert sie,. wudlelmwnnggg %M
linger an als die primire Zuckung a’%.

Wo nicht, wie in dem hier gewihliten Beispiel, d:earragandm sondern -

die hemmenden Wirkungen aberwiegen, da ist natirlich der Kunstgriff
der Ueberlastung nicht anwendbar, es kann dann aber aus der Grisse
des vom Prifungsreize withrend des Ablaufs der Zuckung hervorgebrachien
Effectes leicht auf hemmende Wirkungen geschlossen werden. So lisst
sich anf das Uebergewicht der Hemmungen mit Sicherbeit dann schiiessen,
wenn der Profungsreiz gar keinen Effect hervorbringt, da sich, sobald die
erregenden Wirkungen im Uebergewicht sind, die Pritffungsznckung einfach
zu der im Gang befindlichen Zuckung hinzuaddirl. Ein derartiges Beispiel
zeigh die Fig. 582, Der untersuchte Beizungsvorgang wurde hier wieder
durch die Schliessung eines aufsteigenden constanten Stromes hervorgebracht,
und der Prafungsreiz war, wie vorhin, ein unter der durchflossenen Strecke
einwirkender Oeffnungsinductionsschlag. In den zwei nach einander aus—
gefilbrten Versuchen 4 und B wurde jedesmal im Moment a der Strom
geschlossen, und im Moment & wirkte der Pritfungsreiz ein. Zuerst wurde
in jedem Versuch die Wirkung des Stromes ohoe den Pritfungsreiz und
dapn die Wirkung des letzteren ohne die voransgegangene Stromesschiiessung
untersucht: so wurden die Zuckungen € und B, die in A und B vollig

« By add & Ri=
ﬁ __-%- P
- e
B 4{7@ =
o b I
Fig. 34,

tthereinstimmen ; erhalten. Dnn wurde, pachdem bei o die Sehliessung
erfolgt war, sogleich bei b der Priifungsreiz amsgelist. Hier stellte sich
nun in den Versuchen A und B ein volliz verschiedener Effect heraus:
in 4 wurde bloss eine Zuckung C gezeichnet. panz so als wenn der
Pritfungsreiz B gar nicht eingewirkt hitte (was durch das Zeichen RO =0

Y Unlersnchungen zur Mechanik der Nerven 8. Td.
% Ebend, 5. 7%
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“und denselben Reizungsvorgang abwechselnd

Der Unterschied in den Versuchshedin
und B bestand nun derin, dass in A der Pro
sebr nabe hei der vom copstanten Strom g
Strecke angebrachl wurde, wihrend er in B
beim Muskel lag. Diese Versuche lehren uns
dass wibrend eines und desselben Reizungsvo
an der einen Nervensirecke die hemmenden,
andern die erregenden Wirkungen iiberwogen.
In allen diesen Fillen hingt es ibrigens von
Art der Prilfung ab, welche der einander wi
benden Wirkungen, ob die erregende oder hem
deuatlicher nachweishar ist. Durchweg sind schwa
Reize glnstiger zur Nachweisung der Hemmung, stir—
kere zur Nachweisung der Erregung, Prift man

sehwachen und mit starken Reizen, so ergibt sieh,_
dass bei den meisten Beizungen wﬂhre:nd des grossten
Theils ihres Verlaufs sowohl die erregenden wie
die hemmenden Wirkungen gesteiger! sind. In
derselben Reizungsperiode, in welcher der Effect
schwacher Prifungsreize ganz unterdriickt wird, k
nimlich der Effect starker Prufungsreize v
sein'. Ein Beispiel dieser Art, welches der P
des Abklingens der Erregung angehiirt, zeigt die }%; o
59, Die Zuckung € ist durch den unters '
Reizungsvorgang, H durch den Prifungsreiz a
in 4 wurde ein schwacher, in B ein starker Prif

1 Ebend. 5. 409 [

Grundziige der physiologischen Psychologie - page 261 sur 882


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?36937&p=261

ilkh ﬁerhﬁfmgmm uwhrdem Eanﬂ‘lmduﬁrregﬂng Ghawﬂhb
mnttndglmhnﬂl, in B tbersteigt sie betrtichilich die Zuckung R.
€ ist in diesem Fall die Schliessungsauckung eines anfsteizenden constanten
Stromes, und es ist der Reizunzsvorgang unterhalb der dnmhlhsm
Strecke untersucht worden.

Um ein gewisses Maass zu gewinnen fir das Verhiitniss, in welchem
in jedem Moment der Reizungsperiode die hemmenden zu den erregenden
Wirkungen stehen, wird man hiernach am geeignetsten constant erhaliene
HReize von missiger Stirke beniitzen, die filr Hemmung und Erregung un—
gefibr ‘gleich empfindlich sind. Aus selchen Versuehen ergibt sich num,
dass der Reizungsvorgang, welcher sich nach Einwirkung eines momen—
tanen Reizes, z. B. eines elekirischen Stromstosses oder einer mechanischen
Erschiltterung , entwickelt, ungefihr folgenden Verlauf nimmt. Im Moment
des Eintritts der Beizung und kurz mach demselben reagirt der Nerv gar
nicht auf den schwachen Priifungsreiz: ob der lelztere einwirkt oder nicht,
der Reizungsvorgang lauft in der namlichen Form ab'). Lisst man also
uerss einen Reiz R (Fig. 60), dann einen Reiz C und endlich die beiden
Beize R, C gleichzeitig auf die nidmliche Stelle oder auf zwei von einander
nicht allzuweil entfernte Stellen des Nerven einwirken, so falll die im
dritlen Fall gereichnele Zuckung R € genau mit der stirkeren der beiden
Zuckungen R oder €, in unserm Beispiel (Fig. 60 A} mit R, zusammen.
Derselbe Erfolg tritt ein, wenn

: RE=i
man zwischen den Momenten 4 ** 4
a, b der Reizung nur eine -4 4
sehr kurze Zeit verfliessen ; -
lisst.  Sobald aber diese Fig. 80,

Iwischenzeit” um ein merk-
liches wichst, o tbertriffit die combinirte Zuckung die beiden einfachen,
und noch ehe der Zeituntersehied die gewshnliche Zeil der latenten Reizung
erreicht, kann leicht B die Summe der beiden Zuckungen B und C iiber-
treffen, namenilich wenn man sehr schwache Beize wihlt, welche nur
minimale Zuckungen auslasen (Fig. 60 B). Dieses Anwachsen der Reiz-
barkeit mimml nun zu bis ru einem Zeitmoment, der ungefihr dem Hohe-
punkt der Zuckung entspricht, um dann einer Wiederabnahme Platz zu
machen: doch ist noch eine lingere Zeit nach dem Ende der Zuekung die
gesteigerte  Reizbarkeil nachzuweisen. Die Fig. 57 8. 248 zeigt diesen
weiteren Verlauf vollstindig, man sieht in derselben deutlich die grisste
Prufungszuckung mit dem Maximom der Zuckung o’ zusammenfallen.

' Ebend. §, 8% uw. 400.
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Sobald. dor Norv_ ermidet, mhwm'
W ii‘anu soiﬂhe ﬁurnb&rgshenda Eammimg n;

Fig. &1,

m@ dem untersuchten Reizungsvorgang, rechis gehiirt die nicht bes
mete Zuckung der einfachen Einwirkung des Prufungsreizes an, R
die vom letzteren unter dem Einfluss der vorausgegangenen Rgh“_nﬂ !
ﬁmﬂ Zuckung. In A ist der Nerv im frischen, vollkommen leist
fihigen Zustande, in B derselbe Nerv nachderErmndung durch n

lilll Reize untersucht worden 1).
’% iese Abhingigkeil der voriibergehenden Hemmungen von derLemnnyq
fuhigkeit der Nerven beweist zugleich, dass es sich hier nichl etwa
eine Erscheinung handelt. welche durch die Tragheit der Muskelsu
bedingt ist. Wire lelstem der Fall, so kinnle nicht im einen Fall
dem Ablauf der Zuckung die Hemmung erscheinen, im andern dngem 1
avsbleiben, obgleich sich im Verlaul der durch die umeraudm Reizu
ausgg!m.m Muskelcontraction nichis wesenlliches geiindert hat. !
verhiill_es sich allerdings mit dem in den Anfang der Reizung fallenden
Stadium der Unerregharkeil.  Dieses kann theilweise davon hr.rrﬂhrmh
dass der Muskel, nachdem die Reizung in ihm angelangt ist, eine ;ew"qﬁ
Zeit braucht, wm in den contrahirten Zustand Uberzugeben. Aber
wgsse kommt die Erscheinung jedenfalls auch suf Rechnung der :
den Krifie des Nerven. Der Beweis hierfur liegt darin, dass die. Da,w

1} Ebend. §. &8, 190, 200.
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des constanten Stromes ablioft. :
~ In Bezgug auf das Verhiltniss der erregenden und hemmenden Wir-
kungen lisst demmach der ganze Verlauf der Reizungsverginge folgenders
massen sich darstellen.  Mit dem Eintritt des Reizes beginnen im Nerven
gleichzeitig erregende und hemmende Wirkungen. Davon berwiegen zu-
pichst die letzteren bedeutend. Tm weiteren Verlaufl aber wachsen sie lang-
samer, wihrend die erregenden Wirkungen schneller zunehmen. Hiufig
hehalten diese fhr Uebergewicht bis der ganze Vorgang vollendet ist. Ist
ein sehr leistungsfibiger Zustand des Nerven vorhanden, so kommen je-
doch unmittelbar nach dem Ablauf der Zuckung noch einmal veritbergehend
die hemmenden Wirkungen zur Geltung. Die letziere Thatsache zeigt, dass
der Vorgang kein vollkommen stetiger ist, sondern dass der rasche Effect
“der erregenden Wirkungen, wie er bei der Zuckung stattfindet, immer
eine Reaction der hemmenden Wirkungen nach sich zieht. Das Freiwerden
der Erregung findet etwa Zbnlich einer plitzlichen Entladung statt, wobei
rasch die ftir dieselbe disponibeln Eriilte verbraucht werden, so dass with-
rend einer kurzen Zeit die entgegengesetzten Kriftewirkungen zum Ueber—
gewicht gelangen. Die Fig. 62 versucht diesen Verlauf der Vorginge gra=
phisch zu versinnlichen. Bei —.

r+’ liegt der Moment der /
Reizung, die Curve ab stellt ! "-.“,_.

den Gang der erregenden, « A forem i i) §
die Curve c¢d den Gang der
hemmenden Wirkungen dar.
Wir nehmen an, dass schon °© ¥
vor der Einwirkung des Reizes !
erregende und hemmende An- Fig. 63.

triehe im Nerven veorhanden !

sind, die sich aber das Gleicbgewicht halten : wir selzen sie den Ordinaten xa
und g ¢ proportional, Die Erregungscurve macht in dem Zeitmoment i,
der dem Ende der Zuckung entspricht, entweder eine rasche Biegung unter
die Abscissenlinie |der vorithergehenden Hemmung entsprechend), oder sie
setzt  (wie die onterbrochene Linie sndeutet) continuirlich ihren Verlaunf
fort. Die Hemmungscurve zeichnet dorch den raschen Fall in ihrem An-
fang sich aus. Was wir Leistungs{ihigkeit des Nerven nennen ist
non augenscheinlich eine gleichzeitige Function ven Hemmung und Erre-
gung. Je leistungsfihiger der Nerv ist, um so mehr sind in ihm sowohl
die hemmenden wie die erregenden Krifte gesteizert. Beim erschipfien
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1 _ﬁnﬁ- hﬂham: Temperatur w in Ea'tnphmen sich
die dem Zustand hoher Leistungsfihigkeit Shnlich sind. Freilich
der Unterschied, dass die Warmezufuhr den Kriftevorrath nicht
setzen kann, dass also, indem durch sie wiihrend einer kurzen Zeil d
‘dig inneren Kriifte desselben verbraucht werden %).
- Eiper besondern Erwihnung bedar{ noch die BReizung durch
¢onslanten galvenischen Strom. Dieser wirkl im allgemeinen sowohl b
‘seiner Schliessung wie bei seiner Oeffnung erregend aufl den Nerven
beiden Fillen ist aber der Refzungsvorgang im Bereich der Anede ein
sentlich anderer als im Bereich der Eathode. In der Nihe der le
sind bei Strémen von nicht allzu bedeutender Stirke die der Schl
zunidchst folgenden Vorgiinge von derselben Beschaffenheit, wie sie n
he momentanen Reizen in der ganzen Linge des Nerven  gefunden «
= der einzize Unterschied besteht darin, dass die erregenden und hemme
= den Wirkungen in ermiissigtem Grade fortdauern so lange der Strom g

= ‘schlossen ist, indem zuogleich foriwihrend die Erreguog im Uebergew
.- Bleibt. Anders verhilt es sich aber in der Nihe der Anode: hier
hemmende Kriifle von bedeutender Suirke wirksam, welche mit d
g Stromintensitit weil rascher zunehmen als die erregenden Wirkungen
s dass bei etwas stiirkeren Strémen, falls die Anode gegen den Muskel

5 ' liegt, die an derselben stattfindende Hemmung die Feripflanzung der an d
e Kathode beginnenden Erregung zum Muskel hindert. In Folge davon nimmt
- mit der Verstirkung des aufsieigend gerichtelen Stromes die Schliossungs—

! 1t Um die heiden hier geschilderten Znstdnde des Norven kurz zu bezeichie
B babe fch denjenigen, in welchem der jnners Kriflevoreath heeabgesetzt ist, den asth
= ,n}ael:ten. d:len entgegengesetzien den sthenisehen Zustand gennnot. [A. a, ':1-,
4 48 un

| % Ebend. 5. 208,
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E A Dol i ok mmmmwm

mmmngbegmﬁ an der Anode selbst im Moment der sdﬂim
sie breitet dann aber langssm und nﬁmﬁtﬁgahﬁelnnmdhmﬁm
fernung sich aus. &eleg;namhchjemchdersmmﬁe mwﬁaﬁéﬁ
iﬁ, und 500 Mm. in der Sec. zuriick, bleibt also weit hinter dem mit
ciner Schnelligkeit von 26—32 Meter inﬂﬁlam:lan Erregungsvorgsng zurtick.
‘Mit der Suirke des Stromes nimmt die Geschwindigkeit der Hemmung be—
dentend zu, und sie breitet nun auch tiher die Kathode sich aus. Bei
der Oeffrung des Stromes verschwinden die wihrend der Schliessung
vorhandenen Unterschiede mebr oder weniger rasch, uni zugleich kgmmen
an der Kathode vorttbergebend die hemmenden Wi:tunpen zam Ueber-
gewichte: in diesem Ausgleichungsvorgang besteht die Qeffnungsreizuna.
Sie #eht vorzugsweise von der Gegend der Amode aus, wo die wihrend
der Schliessung bestandene Hemmung in Erregung umschlist, eine Schwan—
kung, die um so rascher geschieht, je stirker der Strom war. Die Eigen—
thitmlichkeit der vom econstanten Strom asusgeldsten Reizungsvorginge JHsst
hiernach im allgemeinen dahin sich feststellen, dass die erregenden und
hemmenden Wirkungen, die bei andern Brmmngen sich gleichmiissig her den
Nerven verbreiten, mach der Lage der Elektroden sich scheiden, indem
bei der Schliessung in der Gegend der Kathode die erregenden, in der
Gegend der Anode die hemmenden Kriifte tberwiegen, bei der Oeffnung
aber ecine Ausgleichung staltfindet, welche vorlibergebend die entaesen—
gesetzte Kriftevertheilung herbeifiihrt ).

Ehe wir zu den: theoretischen Folgerungen aus den oben mitgetheillen Ver-
suchsergebnissen iibergehen , sei eing kurze Avseinandersetzung der rur Ge=
winnnng derselben angewandten Methoden hier eingeschaltet. Zur Aufzeichnung
der Zuckunzscurven des Muskels habe ich mich in allen Fillen des Pendel-
myographion bedient, zur Reizung des Nerven bald der Schliessung oder Oeff-
nung constanter Steime, bald der Inductionsschiige, bald endlich mechanischer

™ Erschiitterungen, welche durch den Fall eines Hammers, der den Nerven -

rusammendriickte, hervorgebracht wurden. Als Priifungsreiz. diente stets ein
Oeffnungsinductionsschlag.  Die Fig. 63 zeigt in  schematischer Darstellung
eire Versuchsanordomng, bei welcher der zo untersuchende Reizungsvorgang die
Behliessungserregung durch den constanten Strom war.  Das Pendelmyographion
bestelt aus einem schweren gusseisernen Pendel p, dessen Schwingongsdauer
amnhernd 1Yy Secunde betrigt, und das an einem soliden Gestell anfeehiingt
ist. An dem Pendel ist gine Glasplatte g befestizt, welche vor dem Yerssch

1} Vgi. die ansfibriichere Zusammenstellung der Ergebnisse iiber die Beizung durch
den eonstanten Strom in melnen Untersuchupgen $. 233 f,
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Contact & geschlossen ist, fliesst der Strom durch die Spirale I. und es findet

'mmuhﬁuhuh&arlﬁmdu&hmummw Bea:ﬂoa

tionsspirale  [I  verbun
Driihte 7 und 8 FHihren
5 einer Nervensirecke,

vorliegenden  Beispiel

: unter der durch die B
Fig. 01, gereizien Stelle liegt. So Is
nun die Kette & durch

keine Inductionswirkung auf die Spirale 77 statt, Sobald aber jener Contact
das Anschlagen des Duumens d unterbrochen wird, hiirt der Strom in T
anf, nﬂmmmdnﬁnﬂeﬂhumndmﬁommhﬂ welcher aof die zwise
7 und § gelegene Nervensirecke als Reiz wirkt. An der Sehne dﬂlﬁ%‘i{
st ein [Itlernbhtahgahﬂiﬂer}ﬂd}ﬂhefﬁﬁgl welcher eine feine Spitze
miuﬂst deren der Verlaul der Zuckung suf die Glasplatte g vom Muskel

wird. Da die Geschwindigkeit des Pendels keine gleichformige -
2o sind iibrigens selbstverstindlich die Ranmwerthe nicht einfach den Zei
ympurﬂmul sondern es miissen diese ans jenen untldﬂ.t[es?en&clmﬂms
rechnet werden. Yor jeder einzelnen Se]mrmgung gibl man dem Pendel e
bestimmie Ablenkung und stellt die Unterbrecher s, &' so ein, dass die Zuck
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m"h’l dadurch, dass mmm il
< ‘sind, wine Sehwingung ausfihren st Mwm' eiden
= ke der Abscissenlinie, welche den Zeitmomenten der Reizung durch die
: Wiﬂﬁ durch den Oeffnungsinductionsschiag entsprechen. Zu diesem Zwedk
wird das Pendel, wihrend hudeliauen geschlossen sind, hmm—wtddrﬂmd
wach s und dann nach 5" zefithet : bei derlﬁsuﬂgd&sﬁm :m;gg— g
ﬂ dann der Muskel in Folge der Schifessungserregung, bei s* in ?nl@elhr ;
‘Reizung durch den Oeffaungsinductionsschlag einen verticalen Strich.  Hiorauf
werden in je einem Schwingungsversuch die durch Schliessung des constanten
mamea bewirkte Erregunz € ohne nachherige Einwirkung des Priifungsreizes,
und die durch den letzteren bewirkte Zockung R obine vernusgegangene Erregung =
ﬂ‘m&iﬁﬁl ‘hier [lisst man zoerst das Pendel schwingen., wihrend dI‘E\M ecEEe
K" gedtinet ond k geschiossen, dann wiihrend & geiifinel und &' geschlossen ist.
‘Endlich gebl man zum lelzlen Versuch iber: & und E'wgrdmmmm h
und. s0 nach einander wilirend derselben Schwingung die Erregungen € ond R
ansgeliist.  Die Versuche lassen sich nun ||1der -manniglachsien Weise variiren,
_ln:dam man 1) den Unterbrechern s und &' die verschiedensten Stellungen
gegen einander gibt, von der Distanz null an {gleichzeilige Reizung) bis zur
grisstmbglichen Entfernunz, 2) indem man die Stirke des Kettenstroms Fk
durch einen Rheostalen ond dorch Vermehrung der zur Kefle mﬁuﬁm
eonstanten Elements abstalt, 3] indes man die Intensitil des Pr y
durch. Verfinderung  der Dlsta.nz zwischen primirer und sceundirer Inductions—
spirale wechseln Ifsst, 4] indem man successiv verschiedene Stellen des Nerven
sowohl vor als hinter dem Strom mit dem Inductionsschlag avf ihre Reizbarkeit
priift. Rijcksichtlich der hierbei sowie bei andern Formen der Reizung {Oamnm@-
erregimgz  durch den  constanten Strom, Erregung durch Stromstiisse ,
mechanische Erschiitterongen, thermizche Modification u. 5. w.) dﬂmﬂmﬂ
Methoden muss ich aul die aosfiihrliche Darstellung in meinen M\Enchnw
zor Mechanik der Nerven verweisent).

=

k "(.-..u'rl..! it

m J_'.i k |r‘\...ll

= o
b F A L A

Als wir oben den wahrscheinlichen Molecularzustand des Nerven ins
‘Auge fassten, haben wir gesehen, dass in demselben fortwihrend positive
und negative Moleculararbeit geleistet wird.  Die positive Moleculararbeit
fiur sich wiirde entweder als frei werdende Wirme oder als dussere Arbeit, =
2. B, Muskelzuckung, sich zu erkennen geben; die negative Moleculararbeit
fur sich wilrde ein Verschwinden solcher Arbeitsleistungen, Latenlwerden
von Wirme oder Hemmung einer ablaufenden Muskelreizung, bedingen.
Das Gleichgewicht ewischen positiver und negativer Moleculararbeit aber [ithrt
den stationdiren Zustand deanerm mit sich, in welchem weder dm'{-'ﬂ:- =

5 Beile &, 34, 12” 160 'la' méd;ﬂlﬂ hﬂlﬁm =
h‘uig;scnrmn sind simmitich nach den vom Froschmuoskel eu: Ilémﬁl.ls !‘apiar g
‘geichneten Originalen In Holz geschnilben.

Waxor, Grundebes. . ¥
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a Jung des N'BI‘VH; _m der Verbrennung zu festeren und sehwerer
Taren Verbindungen geht seine Arbeitsleistung hervor, auf ibr

a‘liuﬁ seiua Erscﬂptnng. Aeussere Arﬁelt Hnstahmkﬂng oder

d,qu pns:h’re In]eehj.'l rirhe]l stels in bedentr:ndnre
als die negatn‘e hesnhfimlrgl Aus der ersteren wird dann
‘Arheit der E gbermgeben welche an heﬂimmbeﬂrgme
Wﬁangmﬂm iibertragen noch weiler in andere Formen von
sformirt. werden kann.  Zosleich mﬁmnﬂnhpoﬂﬁwmd
mbﬂtmﬂudmm‘FﬁHmﬁad«wﬁhﬂuﬂ
den Wirkungen bestimmien Folge oiber die Zeit vertheilen. zm&n
also, dem Stadium der Unerregbarkeil entsprechend , eine Anhiiufung
rithiger Arbeit, wahrscheinlich dadurch dass der Reizanstoss za
ﬂmmm bisherigen Verbindungen Iost. Hieranf hshlit
Verbrennung, welche wohl von den losgerissenen Thellmolecilen ax
und dann die leicht verbrennlichen Bestandibeile der Nervenmasse
haupt ergreift, wobei also eine grosse Menge vorrithiger sich in w
Arbeil umwandelt. Geschieht diese Verbrennung sebr schoell, so ih
- wieder wiihrend einer kurzen Zeit die negative Moleculararbeit, dre
Aution: complexer Molectle (vortbergehende Hemmungen]. Tm
‘aber bleibt mach dem Ablauf der Zuckung noch lingere Zeit ein
~sehuss positiver Moleculararbeit, der sich in der verstirkien Wirkung
hinzutretenden zweiten Reizes kundgibi.  Die naimlichen Curvem,
ﬁeﬁemrmﬂt&hﬁm@nmﬂmnﬂdﬁmm
lichten, gelten daber aueh fir das Verhiiltniss der positiven zur
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%*ﬁi{ &xm;. Das Ws_

Arbeit gmwn sondern es ist a%amﬁm%nwﬁmmw- 3

“zegeben als an negativer, an Arbeilsvorrath gewonnen worden. Dies spricht %

sieh darin aus, dass der Flichenroum der oberen Curve grisser als der-
jenige der untern ist, ein Unterschied, der um so bedentender wird, je
“mehr der Nerv sich erschipfi. .Hit[lerZenwuﬂdmsar:mmwun&wf_
zu jemer Reslilation seiner zusammengeselzien Bestandtheile, aufl welcher
“die Wiederherstellung seiner -Arbeitsfihigheit beruht. Der leistungsfibige
Nerv erholt sich daher leichler, und]ﬂmuiﬁplh!rderﬁenmiﬁ'

um so erschipfender wirken neue Teizungen.

Voo der ganzen Summe positiver Moleculararheit, welche ﬂmh ﬂdn* :
Reiz im Nerven frei wird, wandell sich ohne Zweilel immer nur ein Theil

in erregende Wirkungen um.uder gehit, wie wir uns avsdrilcken kinnen,

ither in Erregungsarbeit, ein anderer Theil mag zu Wirme, ein dritler wieder -

u vorrithiger negativer] Arbeit werden. Die Erregungsarbeil ihrerseils

wird nur zum Theil zur Aoslisung dusserer Reizeffecte, Muskelzuckung

oder Reizung von Ganglienzellen, verwendei, da wﬁlm-nﬁ&ar Zuckung
und nach derselben immer noch gesteigerte Il.ei:lm'hil. hesteht.  Ein nen
hinzutretender Reiz findet alse immer noch einen Ueberschuss ven Er—
regungsarbeit vor, Frfolat kein neuer Reizanstoss, . so gebt jener Uebersehuss
hischst wahrscheinlieh in Wirme iiber. Nachdem zunichst an der gereiz—

len Stelle die Erregungsarbeil enistanden ist, wirkt sie auf die benach—

harten Theile, wo nun ehenfalls die vorbandene Moleculararheit sich theil-
weise in Erregungsarheil omsetzt, u. 5. f.  Nun hat aber der durch
den momentanen Reiz ausgeltste Vorgang immer eine lingere Dauer.
Wabhrend also Erregungsarbeit ausgelist wird, Miessen der betreffenden
Stelle neue Reizanslisse aus ihrer Nachbarschaft zu. 5o erklirt sich jenes
Anschwellen der Erregung, welches wir bei der Rel:mng verschis—
dener Punkle des Nerven wabrnahmen.

Die Reizung durch den constanten Strom unierscheidet sich nun le—
diglich dadurch, dass bei ih¢ die Summen posiliver und negativer Mole—

culararbeit nicht gleiehfirmiz vertheilt sind, sondern dass, wibrend der

Strom: geschlossen ist, in der Gegend der Anode die negative, in der Ge-
gend der Kathode die positive Moleculararheit Dllel‘wiegt. Dieser Gegensatz
wird begreiflich, wenn man erwiigt, dass es hier offenbar die Elekiro-

lyse ist, welche die inneren Verdnderungen des Nerven herbeifohrt. An

17
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m&mmm'
d.h.mkmd_nmdlrw

mﬂmw noeh unbekannt, e, nanpuhn "
ﬁﬁmmmmm dem Gebiet der elekirolytischen E

M&Arhﬂmm&whhﬁt,mdumm erscheint
las sich: sogleich mit dem Zinnchloriie zu Zinnchlorid verbindet,
 Warme frei wird, Aeholiche Erfolge kinnen tiherall eintreten, wo
~ Producte der Elekirolyse chemisch auf einander einwirken. Bei der €
~ nung des durch eine Nervenstrecke fliessenden Stromes erfolat w
~ Polarisirung derselben eine schwiichere clekirolylische Zerselzung in e
- dem wrspringlichen Strom enigegengesetzten Richtung, die im Verein mit
allmiiligen Ausgleichung der chemischen Unterschiede die Erscheinungen

© Was die Beziehung der hier in ihrem allgemeinen Mecha
mwmmmm Tmndemugmﬂw
- Nerven betrifit, so ist die Thatsache beachtenswerth, dass nach den Ur
~ suchungen von Heewsters!) die Schwankung des Nervenstroms, die

. momenlanen . Bﬁ:mdﬂsﬂwﬁn nachfolgt, durchschnittlich seh?o‘n'ﬂ, il
0,0007 Sec nach dem Fintritt des Reizes ibr Ende erveicht hat,
~ vollstindig in das Stadium der Unerregharkeit des Nerven hine
" Die Schwankung biingt daber wahrscheinlich mit den hemmenden B
~ eder mit dem Uebergang positiver in negative Moleculararbeit zusa

- Wirwmdan uns zu den _Hei':ung;#orgn:ng;eu in der Gangli

S tjhﬁr.n;smw . th: 1 s. 140, Untersuchungen fiber den Er

mr;mgim Nmmmme Heﬂdherg 1874, :s,n, e
; e Schw duslamlmmasmv atmsl.sn@mr i
m:{;m" lum‘rﬂmmﬁ E‘nhﬁweﬁnn;rlll S 6i), sine Eei?!ﬁ! alff- ul
-m;mnmmammmaum Umerregbarckeit liegl. i

“al
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Hier geben wir von der Reizung MMWW
_ In, in welcher Weise deren Verlauf abgeindert wird, wenn sie
- Ganglienzellen durchwandern muss, Am einfachsten m&mm
~ folgendermassen sich ausfihren. Man reist zundebst dorch einen Strom—
sloss von geeigneter Starke eine motorische Nervenwurzel, damnzmmm
hapg mit dem Ruckenmark erhalten blich; dann wird ebenso der um'lnlir;
Stumpf einer sensibeln Wurzel gereizt, welche in gleicher Hobe und auf
derselben Seite in das Mark eintritt. Die beiden Zuckungen werden vom
Muskel anfgezeichnet, und zugleich wird der Versuch so eingerichtet, dass
der Zeitpunkt der Beizung dem ndmlichen Punkt der Abscissenlinie lﬁglder |
. Zuckungscurven entspricht. Die Unterschiede im Eintritt und Verlauf der _ﬁ
A
1

zwei Zuckungen geben dann ein unmittelbares Maass ab fur den Einfluss

_ der zwischenliegenden Ganglienzellen. Denn denken wir uns die Verbin-
dung 2wischen sensibler und motorischer Wurzel durch blosse Nerven—
fasorn vermillelt, so wilrde bei der Kirte des Weges ein irgend erlmb—
licher Unterschied der Zuckungen nichl zu erwarten sein.

funichst machl man nun hierbei die Beobachiung, dass es bédmmvd v |

~ stirkerer Reize bedarf, um von der sensibeln Wurzel aus Zuckung her— —
vorzobringen. Wiihlt man miglichst instantane Stromstisse, z. B. Induc—
lionsschlige, so ist es sogar hiufig gar nicht moglich @berhaupt Beflex—
suckungen auszulisen, da man zu Strémen von solcher Starke greifen
millsste, ass ﬂlrom-ssd’nleilen auf das Riickenmark selbst befiirchtet werden
milssten. Ist nun aber die Reflexreizbarkeit gross gemug, um dem
Yersuch ausfihren zu konnen, so wiederholen sich an den beiden
Zuckungen im stark vergriisserlen Maassstabe jene Unterschiede, die uns
bei der Reizung zweier verschieden weit vom Muskel entlernter Stellen
des Bewegungsnerven entgegengetreten sind (vgl. Fig. 56). Die Reflexzuckung
writt ndmbich susserordentlich verspitet ein, und sie ist von viel lingerer
Dauer. Wihlen wir z. B. die beiden Reize so, dass die Zuckungshihen gleich
werden, so zeigen die zwei Curven den in Fig. 6& dargestelllen Verlauf.

B vt s e e

—

I ) T TR

Fig. &b,
Ein wesentlicher Untersehied von den an verschiedene Stellen des mo-—
torischen Nerven ausgelisten Zuckungen liegt hier nur darin, dass, um der
Dig mlﬂmﬂmmim Resultale sind Versuchen entnommen, die in der :weﬁ,ul : =

_.Mﬂhulung meiner Untersuchongen zur Mechanik der ﬂe:run nﬂd N-cr'n:lnm ans- =
fihriicher dargestelll werden sollen, 3
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: Mmmhmm@ﬂNMMhlthng:m
~ Der Verlul der Erregung in der Ganglienzelle scheint sich also nur d
~durch zu unterscheiden, dmtuﬂimﬂlnsudmwﬂ;m_
~sind. Dies wird begreillich, weon wir onnehmen, dass vor allem
hmdnn amrdam aber auch die erregenden Krifio m

bntﬂmdﬁahanHdMLammﬁmung,wfdMGﬁﬂo
Erregung die lingere Dauer der Zockung hin,

- Die Ganglienzelle besitzt in hobem Grade die Eigenschafi, dass ¢
Effecte der ihr zugelthrien Reize sich anhiufen und verstirken. Schwac
Reize, welche vereinzelt spurlos wvorithergeben, kénnen daber, wenn
after wiederholt werden, schiiesslich Reflexzuckungen auslisen. Aus
Grunde obne Zweifel ist der constante Strom ein wirksamerer Reflex:
‘als ein einzelner Siromstess. Namentlich aber verfehlen selbst die schwii
~ slen Stromstisse, wenn sie oft wicderholt den sensibeln Nerven treffen,
selten schliesslich einen Reflex herbeizufithren ; dech kinnen mehrere Se-
cunden und selbst Minuten verfliessen, bis dieser Effect eintritt. Auch
“dieser Beziehung kann jedoch kein fundamentaler Unterschied vom Verh
des Nerven bebaupilet werden. Eine Summation der Ilui:w:rkung.m
bei dem letzleren ebenfalls staltfinden, bur ist sie bei ihm aul ecine v
kiirzere  Zeit beschidinkl, ein l.]nl‘.erarhmﬂ welcher augenscheinlich w
mittelbar mit dem verschiedenen Verlauf der Erregung zusammenhi
Die frither (Cap. IV, §. 117 f.) erwiibnle verinderte Reizbarkeit der
tralen Nervensubstanz steht offenbar mit diesen Erscheinungen in unmitte
~ barer ‘Fpthim:[nng Denn d.nrt;:uhau wurden wir zu der Vorstellu

3 gahthﬂ, dass in der grauen Substanz schwache oder vasch voriberg
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_ Diese niichslen Ergehnisse der Reizungsversuche werden nun fhuwﬁ‘gi

: _“E erweilerl dureh diejenigen Erscheinungen, welche wir umumﬁ

Bedingungen aufireten sehen, unter depen die Reizbarkeit der Guglim-;

zellen in ungewishnlicher ‘Wm aosteizert wird. Solche Steigerungen der

Reflexreizharkeit kinnen durch sebr verschiedene Ursachen herbeigefuahrt
werden. Die den physiologischen Verhiltnissen niichstliegende ist die oft

- wiederholte Reizung, die wirksamste die Vergifiung mil gewissen, die cen—

teale Nervensubstans direct alterirenden Steffen. In beiden Fillen gleichen
sich die eintretenden Erscheinungen vollstindig, nur dass die oft wieder—
holie Beizung ein unsicheres Mittel ist und niemals eine so enorme Siei-
gerung der Reizbarkeil gestattel, wie sie bei der Vergiftung miglich ist.
Unter den verschiedenen Nervengilten ist aber wieder, wie lingst bekannt,
das Sirychnin das wirksamsle Reflesgifi. Es verdsnkt diese Eigenschaft
wehrscheinlich dem Umstande, dass seine Wirkung sich' fast gane aofl die

_ Ganglienzcllen des Riickenmarks beschriiukt, wiihrend andere Nervengifie

theils auf die httheren Nervencentren, theils aul die peripherischen Nerven
Wirkungen austben, welche den Einfluss aul das Riickenmark ganz oder
theilweise auflieben.

Die Wirkungen der Vergiftung sind nun im allgemeinen folgende:
i) Es szentigen viel schwichere Reize, um Reflexzuckung auszulésen, bald
wird sogar eine Grenze erreicht, wo die Reflexreizharkeil grisser wird als
die Reizbarkeit des motorischen Nerven. 2] Schon bei den schwiichslen
Reizen, die eben Zuckung erregen, ist diese béher und pamentlich linger
davernd als unter pormalen Verhdlinissen, bei gesteigerier Gi.ﬁ.wi:kmﬁ
geht sie sehr bald in eine letanische Contraction ther. 3) Der Eintritt

der Zuckung wird immer mebr verspitet, so dass die Zeit der latenten

Reizung auf mehr als das Doppelte ibrer gewsholichen Dayer vergriisserl
werden kann., Zugleich nehmen die Unterschiede in der Zait der latenten
Reizung bei starken und schwachen Reizen enorm gu: auf der Hihe Her:

Fig. 85.

Giftwirkung zeigt der Beflextetanus kaum Gradunterschieda mebr, ob man
die stirksten oder die schwiichsten Reize wihlen misge, ahﬂ. bei den

letzteren ist der Einlrilt desselben ausserordentlich verspatet, Die Fig. 68
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mm Es mummslulm
dat!hman@ﬁ, nﬂrﬂ]ﬂ.d:ewmmﬂmgdm

i enlgegmgmmf Weise werden jene Gussern Einfliisse v
: m ‘wir schon im vorigen Capitel als hemmende kennen lerolen,
mnsdebahmmmda Wirkungen eintreten, wenn sensorische Th
mil denen die betreffenden Ganglienzellen irzendwie in Verbindung s
mm Nur bei der Reizung dnrm,glewharliiiheundanf
selben Seite entspringenden sensibeln Wurzelfasern erfolgt nicht Hemm
andem Summirung der Erreg;ungen (8. 174). Hieraus ergibt sich,
das Erscheinen der Hemmung von der Verbindungsweise der
tralen Gebilde abhingt. Da aber die Verbindungen, so viel wir v
durch die Faserforisitze der Ganglienzellen vermittelt werden, so kann d
Thatsache woll auch so ausgedriickt werden: von dem Verbiliniss, |
- welchem die einzelnen Fortsitze einer Zelle zu einander stehen, hiingl
ab, ob in derselben die Reizungsvorginge sieh summiren oder hemn
3Fiallemlll dass dereinst hierin die verschiedene Ursprungsform der Ze
fortsiitze ihre Erklirung findel. Bis jelzt lassen sich aber in dieser
riehung kaum Vermuthungen dussern. Gewisse Ursprungsformen gibt
_ jedenfalls, welche ¢in totales Yerschwinden der Heizeffecte in den Gaogli
zellen mit sich fuhren. Solcher Art mitssen wir uns offenbar die Yerbin
dang der motorischen Wurzellasern mit den gressen Zellen der ‘i‘wﬂu!—r
hrner denken, da Reizung jener Fasern centralwiirls nie tber die g e
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wie es 7. B. in den vordern Ganglienzellen des Bilckenmarks in Bezug auf
die motorischen Reizungen staufindet, gar keine Rechenschaft gehen wirde,

~Mindet in den uns tber dem Verlanf der Erregung bekannt gewordenen
Thatsachen keine Stiize. Dagegen liegt es nahe auch jene Hemmungen
complicirter Reizeffecte, wie sie uns z. B. bei der Reflexhemmung enigegen—

treten , auf die fortwihrend in der Nervensubstanz wirksamen bemmenden
Kriifie zuriickzufihren.  Hierbei ist nur die Voranssetzung erfordetlich,
dass es gewisse Verbindungsweisen der Fasern mit den Zellen gibt, wobei
die den letzteren zugefuhrte Reizung so sehr die hemmenden Kriifto inner—
halb der Zellen frei macht, dass dadurch nicht pur die dorch die nimliche
Reizung ausgelisten, sondern auch die etwa von andern Wegen her -
gefuhrien Erregungen ausgelseht werden. Eine Unterstiitzung findel

diese Annahme theils in dem mehrfach erwihnten Beispiel der motorisehen
Zellen des Ritekenmarks, theils in der Thatsache, dass schwiichere Beizungen

in allen Ganglienzellen verschwinden. Hemmung isl somit ein Erfolg, der
allgemein bei der Reizung der Ganglienzellen von ihren Nerven aus ein—
tritt.  Vollstindig gehemmt wird die von den motorischen Nerven in den
Zellen der Vorderhirner anlangende Reizung. Die Zellen der Hinterhirner
wirken in der Richiung derjenigen Fasern, welche in den Hinterstsingen
nach oben laufen, weniger hemmend als in der Richtung der Verbindungs—
fasern mit den Vorderhtrnern. Von den Ganglienzellen des Gehirns,
namenilich der Hirnrinde, kinnen wir nach -den Verbilinissen ihrer Beiz—
barkeit vermuthen, dass sie hemmende Wirkungen #ussern, die aber wohl
ebenfalls nach verschiedenen Richtungen von verschiedener Stirke sind und
s0 die Ursache sein miogen, dass beslimmte Zellengebiete zu gemeinsamer

~ Function sieh vereinigen.
Wir wollen es versuchen diese Vorstellungen in ein anschanliches

Bild zu bringen, indem wir die nimliche Molecularhypothese, aus der wir
die Heizungsvorginge im Nerven ableileten, auch hier anwenden. Yor—
liufig wollen wir fiir die Ganglienzelle einen @hnlichen stationsren Zustand
voraussetzen, wie er fur den Nerven angenommen wurde, einen Zustand
also, bei dem die Leistung positiver und mnegativer Moleculararbeit im

1, Auf diesen Gedanken bat E. Cyos eine Theorie der centralen Hemmungen ge-
griindet. [Bulletin de I'scad. de St. Pelershourg, VII, Dec, 1870.) Die thatsichlichen
Grundlagen derselben, dic sich aal die Gefissinnervation bezichen, hat Hrmesams an-
gefochten. (PrLicER's Archiv [ Physiologie IV, 8. 551,
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m ﬁu constanten smm i deroknode Mm
rkung des Reizes geschehen solche Yorginge, die in der Ueh
- m losere Verbindungen, alse in der Apbiufung wmﬂlw
en, in gesteigertern Maasse.  Aber wihrend bei der
dﬁfﬁﬁmﬁ auf den Nerven die elekirvolytisehe Action wehmmﬁnhﬂr
Zﬂnnliﬂi@en einleitet, die normaler Weise im Nerven nicht s
m wir wobl annehmen, dass die Reizung dﬂrﬁmhﬂlﬁlﬂ
ﬂnehu vorzugsweise auf Bildung complexer chemischer Molecille, also
inaamhmg vorrithiger Arbeil gerichtele Wirksambkeit derselben s
‘Es fithrt uns dies aul einen wesentlichen Unterschied der Nerve
von den centralen Zellen , aul welchen auch andere physiologische E
_gﬂgen himweisen, Die Ganglienzellen sind niimlich die eigentlichen Wi
siitten jemer Stoffe, welehe die Nervenmasse zussmmenselzen. lIo
Nervenfasern werden diese Stoffe in Folge der physiclogischen ;
- zum grissten Theile verbrauchl, aber sic kionen in ihnen, wenn wir vom
. jener ungeniigenden und theilweisen Restitution absehen, wie sie hei '
Bt Reizung die Zersetzung begleitet, offenbar nicht gebildet werden. Denn
~ gewennt von ihren Ursprungszellen verlieren die Fasern ihre nervisen Be-
e standtheile, und die Wiedererneuerung der letsteren muss von den Ce
iy punkien aosgzehen 1. Auch im Zustand der Functionsrubo bestebt ¢
- npach in der Ganglienzelle kein vulliges Gleichgewicht des Stoff- und
- werhsels. Aber die Abweichung findet hier im enlgegengesetzten
statt als in der Nervenfaser. In der lelzieren privalirt die Bildung de
-~ tiver Verbrennungsproduete, bei welcher siets positive Arbeit geleistet w
- in der Zelle hat die Erzengung complexer Verbindungen, in denen
~ vorrlithige Arbeit ansammelt, das Ucbergewichl. So wabr es ist,
~ Thierkérper im Ganzen die posilive Arbeitsleistung, also die Ve
2 dgr mpjgmu organischen i"amhmdlmgen die Oberhand ]:Iﬂi 50 18k
~ doch eine durchaus falsche Auffassung, wenn man dkﬂ&rtd:ﬂ .

- i oy "i'al'- £ 407,
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isil megativa. Avbeil gileiieh . W rlniiovorrath iagolommiie
. Gerade das Nervensystem ist vine wichlige Stitte solcher Anbiiu-
vorrithizer Arbeit.  In die Bildung der Nervensubstanz gehen Ver-

~ stofle, aus denen sic berstammen, und welche einen ausserordenilich hohen

mnungswerth besitzen, in denen also eine grosse Menge vorrithiger

Arbeit verborgen ist. Die Gaoglienzellen, dic Bildnerinnen dieser Verbin—
dongen, gleichen in gewissem Sinne den Pflanzenzellen. Auch sie sam—
‘meln vorrsthige Arbeit auf, welche, nachdem sie beliebig lange latent ge-
bliehen, wieder in wirkliche Arbeil Ubergefihrl werden kann, So sind
die Ganglienzellen die Vorrathsstitten [ir kiinflige Leistungen.  Die Haupt-
verbrauchsorte der von ilmen aufzesammellen Arbeit aber sind die peri-
pherischen Nerven und ihre Endorgane.

Das verschiedene Verhalten der Zellen gegen Reize, welche sie maﬂm,
“weist uns nun ferner darauf hin, dass es in jeder Zelle zweierlei Gebiete
gibt, deren cines sich in seinem Verhallen gegen Reize dem der peripbe-
‘nischen Nervensubslans verwandier zeigl, wiihrend das andere davon in
hioherem Grade abweicht. Wir wollen jenes die peripherische, dieses
die centrale Region der Ganglienzelle nennen, womit tbrigens keine
Bestimmung iiber die riumliche Lage der beiden Gebiete segehen sein soll.
- Die centrule Region ist, so mehmen wir an, vorzugsweise die Werkskilte
jener complexen Verbindunzen ; welehe die Nervensubsianz hilden, und
damit der Ansammlungsort vorrathiger Arbeit. Eine ibr zusefubrie Reiz—
bewegungz beschleunigt nur die Molecularvorginge in der ihnen einmal an—
gewiesenen Richlung und verschwindet daber ohne dusseren Effect. Anders
in der peripherischen Region. Sie nimmt zwar auch noch Theil an der
Verwandlung wirklicher in vorriithige Arbeit, aber ausserdem findel sich
“in ibr bereits ein intensiverer Stoffverbrauch mit Arbeitserzeugung, wobei
ein Theil des Verbrauchsmaterials ihr von der centralen Region aus zu—
Hiesst.  Wird sie von einem Reize metroffen, so wird zuniichst auch hier
_die negative Moleculararbeit in hiherem Grade als die positive gesteigert.
Doch wihrend die erstere bald wieder auf ihre gewtholiche Grosse herab-
sinkt, dauert die lelztere linger an, sie kann daher entweder nach einem
grisseren Zeilraume der Lalenz oder wenigstens falls neue Reizanstusse
hinzulreten Erregung hervorbringen.  Auch hier wird tibrigens, wie beim
Nerven, immer nur ein Theil der positiven Moleculararbeit in Erregungs-
arbeit und wiederum nur ein Theil der lelzteren in #ussere Erregungs—
effecte iibergehen, ein anderer Theil der positiven Moleculararbeit wird
_ wieder in negative zurickkehren, die Erregungsarheil kann gane oder theil-
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 nos Verhalten, indem sie bald mehr, bald weniger der p

Mﬁﬁlmm u&mnﬂﬂ'mltlmhl
- Yentil.  Port muss die Spannkraft der Dimpfe zu ciner bed
[ '-mﬁsmvmﬂhwam&twm
aber auch mil grosserer Kralt. Wahrscheinlich zeigt dibrigens die |
pherische Region der Ganglienzelle in verschicdencn Fillen ein v

; Harvmubslan:slﬂlaanﬂwrl.. So werden 2. B., msuhna b
durch die Ganglienzellen der Hinterhirner nach oben geleiteten
Erregungen weniger verindert als die ausserdem durch die Gang
der Vorderhtrner vermittelten Reflexerregungen.  Es mag sein, dass ¢
Unterschiede dureh die Zabl centrsler Zellen, welche die Reizung
laufen muss, bedingl sind. Es ist aber auch denkbar, dass zv
denjenigen Gebieten der Ganglienzelle, welche wir centrale wnd p
rische Region genannl haben, ein allmiliger Uehergang stattfindet, u
gewisse Fasern in millleren Regionen endigen, in welchen zwar die
mung keine vollstindige, aber dech die Fortpllanzung der Reizung be
tender erschwert ist.
Jene eigenthtimliche Steigerung der Reflexreizbarkeit, welche
wiederholte Reize oder durch Giftwirkungen berbeigefuhrt wird,
=6 sich deuten, dass in Folge dieser Einflisse die einmal ausgelss
sitive Intamﬂuarbeu nichi mehr oder unvollstindiger als mﬂhﬂiﬁ
der in negative zurlickverwandelt werden kaon. In Folge dessen
sie so lange sich an, bis Erregung entstebt. Mil anderp Worlen : &
nannlen Emmrhmgnn hindern die Restitution der Gangliensubstanz
sie machen es dadurch verbiilinissmiissig schwachen Husseren An
méglich eine rasch um sich greifende Zersetzung herbeizulihren, in
~ deren die vorrithigen Krifle in kurzer Zeit crschopft werden.

Die Erscheinungen der wechselseitigen Hemmung solcher
gungen, die von verschiedenen Seiten her den nimlichen Ganglie
zugefibit werden, sowie die Thatsache, dass durch grunm ?:elhn
gung nur in einer Richtung sich fortpflanzt, in der en
gebemmt wird, machen endlich noch folgende &un&hm m
tungen; welche die centrale Region einer Gangltenlella-”
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M Mngﬂr ’Rf‘ﬂ:nugen,, wal«nb& die phr&phnmxfk‘s m
on treffen, eine Ausbreitung der hier ausgeltsten Mole-
 cularhewegung tber die centrale Region. Die innere Wahr-
~ scheinlichkeit dieses Satzes erhelit aus der bekannten Thatsache, dass alle
fqhmhmhun Vorginge, bei denen der Gleichgewichiszustand complexer Mo-
decille einmal gestirt worden ist, gleichsam eine Tendenz zu ihrer Aus-
Besitntig in sich tragen: Die Explosion der Klsinsten Menge voo Ciilorsticksteff
genligt; um viele Plunde dieser Substanz zu zersetzen, und ein einziger
 glithender Span  kann das Holz eines ganzen Waldes verbrennen. Im
vorliegenden Fall kinnte nur darin eine Schwierigheit zu liegen scheinen,
dass jedesmal je mnach der Richtung itber eine und dieselbe Masse eni—
gegengeselzle Molecularvorginge sich ausbreiten. Aber wir milssen er—
wiigen, dass diese Yorginge in jeder Region der Zelle fortwihrend neben
einander bestehen, und dass, wie schon der fortwiihrende Austausch der
Stoffe verlangt, zwischen beiden Regionen ein continuirlicher und allmaliger
Uebergang stattfindet. Es mag hier wieder an das Beispicl des durch den £ -
'mmmtan Strom veriinderten Nerven erinnert werden, Im Bereich der g
Anode iiberwiegen hemmende, im Bersich der Kathode erregende Molecalar- 5
vorginge.  Aber durch Pritfungsreize von verschiedener Stirke lisst sich
= machweisen, dass an der Anode nicht nur die Hemmong, sondern auch die =4
Erregung gesteigert ist, und anderseits pflanzt sich der hemmende Vorgang A
bei wachsender Stromstirke bis zur Kathede und noch ither duﬂﬂbﬁ hin- =]
aus fort. (Vgl. 5. 250.)
Aehnlich nun; milssen wir uns vorstellen, breiten sich auch in der
Ganglienzelle die l&wularvnrgﬂngn -aus. Wird also durch einen dercen- =
iralen Region zugefllhrten BReiz bier verstirkte negative Moleculararbeit ans- ]
gelist, so ergreift dieser Vorgang auch die peripherische Region; umgekehrt E
wenn in dieser durch den Reiz die : i
positive Moleculararbeil so anwichst,
dass Erregung entsteht, so zieht die
letztere auch die centrale Region in
Mitleidenschaft. So kiinnen wir ons
| z. B. das Verhalten der Ganglien—
zeflen in den Hinter- und Vorder—
btrnern des Riekenmarks zu den ein-
und austrelenden Fasern durch die
_Fig. 66 veranschaulichen. M soll eine Fig. 66 -
Zelle des Vorderhorns, § eine solche des Hinterhorns bedeuten. ¢ und 5
seien die centralen, p und p' die peripherischen Regionen derselben. In

-L"..ﬂ:ull. 11m&‘f‘1“¢;ﬂ$ i =

i
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gﬁm-ﬁwwﬁen weil diein ¢’ enistehende ¥
o de Hemmung suf die peripherische Region sich muhm
Mﬁdmwb@nmdemmmnmmdnm

= A:ut draﬁm«fnlgapenpﬂ;ermharﬁanglm,mﬁes
: des Darmes, mﬂnmmhmwmgm diesen Gesichis
w thhelmmghrwmhhmﬁmgimmn&nﬁ'm
- oder Hemmung zur Folge hat, wird ebenfalls von ihrer Ve
R mit  den Ganglienzellen abhiingen. Bwllmmgﬂmdu

~ wenden also z. B. in der centralen, die Beschleunigungsfasern _
-I.g' peripherischen Region der Ganglienzellen dieses Organs endigm.r
~ schiedene Apparale fiir beide Vorginge anzunehmen, ist nicht e

- Modificirt wird der Erfolz der Reizung nur thdun‘#, ﬂﬂHFﬂ"
%‘ sich gleichzeitiz in eciner fortwiilirenden automatisehen Reizung

=2 ~ so dass die” von aussen herzulrelenden Nerven nor regolatorisch
ot ‘Bewegungen wirken. Uebrigens zeigen auch hier die Ganglienz
2N Eigenschalt der Ansammlung und Summation der Beize. Starke

. der Hemmungsnerven des Herzens verursachi zwar pach sehr
Herzstillstand, bei etwas schwiicheren Reizungen it aber

- nach mehreren Herzschiigen ein. Noch deutlicher ist dieselbe E
= hei den Beschleunigungsnerven, wao regelmissiz mehrore Secunden
i Beginn der Reizung verfliessen, bis eine merkliche Beschlounigung
tritt.  Anderseits wirkt aber auch der Reiz, nachdem er aufgehd
BE - immer noch kingere Zeit nach, indem das Herz erst allmilig ea
e friheren Schlagfolge ruriickkehrt.

e . In diesen peripherischen Centraltheilen sind die Verhilinisse offe
B noch viel einfacher, theils weil die Ganglienzellen weniger complicicte |
e bindungen mit einander eingehen, theils weil in Folge der einfach
- Swucturbedingungen eine gewisse Verinderlichkeit der functionellen
‘schafien binwegfsllt, die beim Gehirn und Ruckenmark zu erkenn
e In diesen Centralorganen kinnen vamlich, wie die Erscheinungen de
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w;& Haupthahn witerbroshien wind, s kaaw irgsnd-ein.

3 .- Mm@wwmmmsﬂmﬁm 5

‘Ebenss lehren die Einflisse der Uebung, dass combinirte

~ deren erste Ausfihrung schwieriz und nur unter steter Gontrole des Willens

- -miglich war, allmiiliz immer leichier und zoletzt vollkommen unwillkiirlich
. awosgefithet werden. In allen diesen Fillen handelt es sich aber um- Lei-

Aungen, welche zum Theil auch durch Ganglienzellen, die in den Verlguf
~won Nervenfasern eingeschoben sind, vermiltell werden. Es beweisen
-demnach die in Rede stehenden Erscheinungen, dass, wenn ein Er-
regungsvorgang durch eine Ganglienzelle in bestimmier
‘RHichtung hidunfig geleitel wird, hierdurch diese Richtung
auch bei kitnftigen Reizungen, welche die namliche Zelle
trefien, vorzogsweise zur Leitung disponirt wird. In die

Avsdriicke der oben entwickelten Hypothese diberseizt, wirde dies he-
‘denten, dass die oft wiederholte Leitung in einer bestimmten Richtung

aof dem der letzieren entsprechenden Weg mehr und mehr der centralen
Substanz die der peripherischen Region eigenthitmliche Beschaflenheit ver-
leibt. FEine derartige Umwandlung steht nun in der That durchaus im
Einklang mit den allgemeinen Geselzen der Reizung. Schon im periphe-
rischen Nerven nehmen, wenn ein Reiz wiederholt denselben trifft, die
hemmenden Kriifte immer mehr ab: zonfichst. so lange die Leistungsfibig-
keit micht erschupft wird, steigt daher die Reizbarkeit mit oft wiederholter
Reizung, Die letztere filhrt also augenscheinlich allgemein eine Umwand-
lung der Nervensubstanz mit sich, wobei diese die Eigenschall einbiisst,
jene mit der Restitution der inneren Krifte verbundene hemmende Wir-
‘kung soszuithen, welche vorzogsweise den centralen Elementartheilen zo—

kommt. —

Unsere Betrachtung der physiologischen Eigenschaften des Nerven—
systems hot hegonnen mit der Thatsache, dass dieses Syslem den Cen—
tralheerd aller physiologischen Functionen bildet, ebenso wie die Gesammi—
heit der Entwicklungsvorginge von ihm auszugeben scheint. Die Mechanik
der Nervenelemenie hal uns nun die allgemeine Erklirung jenes Satzes
geliefert. In den Ganglienzellen sammell der Thierkbrper vorzugsweise
vorrithize Arbeit, die ru kiinftiger Verwendung bereil liegt. Dor Reich—
tham dieses Vorraths und die Form seiner Aufsammlung wird bestimmt

1 Vgl 8, 434, 462,
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Zweiter Abschnitt,

Von den Empfindungen.

Niebentes Capitel.

Allgemeine Eigenschaften der Empfindung.

Indem wir die Betrachtung des inneren Geschehens mit den einfach-
sten Erscheinongen desselben zu heginnen suchen, sehen wir uns sogleich
zn dem Gestlindnisse geniithigt, dass sich das Einfache selbst niemals
unserer Beobachtung darbietet, sondern immer erst aus den verbiltnissmiissig
verwickelten Verbindungen, die es eingeht, sesondert werden muss. Die-
jenigen psychologischen Elemente, welche den Charakter einfachster Er-
scheinungen zweifellos an sich tragen, sind aber die reinen Emplin-
dungen. Wir verstthen unter ihnen die urspringlichsten Zuslinde,
welche der Menseh in sich findet, losgetrennt von allen Beziehungen und
Verbindungen, die das emtwickelte Bewusstsein immer ausfohrt. In dieser
Abstraction gedacht, besitzt die Empfindung einzig und allein Intensitit
und Qualitit als nihere Bestimmungen. Dagegen bleibt vorerst ausser
Betracht ihre zeitliche Dauer, weil die Zeitanschauung erst beim Weehsel
der Empfindungen und Vorstellungen sich ausbildet. Ebenso seben wir
noch ganz und gar ab von den rdumlichen Beziehungen, in denen gewisse
Empfindungen stets unserer Selbstbeobachtung gegeben sind, weil solche,
wie sich spiiter zeigen wird, immer aus der Wechselwirkung einer Mehr—
heit von Empfindungen hervorgehen. Die so definirte reine Empfindung
ist also michts weiler als ein nach Stirke und Qualitit veriinderliches

Wiosor, Grondzige. 18
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el ] : in auch die aus centraler
W Empﬁndnigfnﬁip peripherisch localisirt.  Von den
lichen Empfindungen hat man zuweilen diejenigen ausgeschieden,
auf einen Zustand des empfindenden Subjects bezogen werden, und
2 selben als sinnliche Gefithle bezeichnet. Aber da diese -
- kein urspriinglicher Act ist, so kann auch der anf sie sayﬂmimn
~ scheidung nur eine secundiire Bedeutung beigelegt werden. Jedes G
“.. hat eine Empfindung als Grundlage, und es berubt wesentlich
~ der Beziehung, in die unser entwickeltes Bewussisein die Empl
3 bringt, wenn wir sie im einen Fall ein Gefilhl, in einem andern
- Empfindung nennen. Auch die eigentlichen Empfindungen, wie die
e . Gesichts, des Gehirs, sind hinfig von deutlichen Gefihlen begleitet,
mindesten liegt in vielen der zusammengesetzten Vorstellungen d
£ nannten Sinne die bestimmte Hindeutung aufl sinnliche Gefihle,
lﬁ éﬂnmlnren Factoren fisthetischer Wirkungen bilden. Bei andern
e Wiﬂdﬂnﬁﬂul, dem Geruch und Geschmack, ist die gleichzeitige Be
L Binﬁmddmﬁheu?wantmmlumﬂmnmiwim
- jectiven Zustand so augenfillig, dass schon der gewbbnliche Sp
] M&M&nﬂmﬁmpﬁndungundﬁdnhlmw nwernd
: Demnach ist es offenbar das naturgemisse, die Empfindung als dﬂg{
= sprunglichen Begriff hinzustellen und jeder Empfindung gleichzeitig
= bestimmten Gefhlston beiznlegen, wobei jedoeh der letztere mehr
12 oder mehr in den Vordergrund treten kann. Hierauf berubt dann die ge-
B wohnliche Unterscheidung der Empfindungen im engeren Sinne und de
B sinnlichen Gefithle. Als urspriinglichen Inhall des Bewusstseins |
] it Wit also stets die reine Empfindung. Sie ist das Element, aus
alle andern Producte des Bewnsstseins hﬂna.rgghan An jeder En

seiner Statue dachle sich Compiiisc bekannllich einen mit der F

=y

e hﬂ.ﬁ_alglun aber durch eine Marmorhiille gegen alle Sinmesroize
A Mblg’;lamh issen verschiodens Sinnesorgane dann successiv unam
- vmtde- Cospicrac, tesité des sensations, préface;

X ijvgtc.p.v.s.m -
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5 M wir aber Immmeu, Qualisitund Gofahision: nhm;m_-'

thtm Ge-l‘ltlhl unterscheiden. Eﬂﬂ! ihnen hiiﬂan thi m m
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Die allgemeinen Ursachen der Empfindong sind die Empfindongs—
reize.  Sie sind entweder #ussere Vorginge, welche auf die der Aussen-
welt zugekehrten Organe einwirken, oder Zustandsinderungen, welche im
Organismus selbst entstehen. Man unterscheidet daher dussere und

‘innere Empfindungsreize. Diejenigen Organe, welche fusseren Reizen

unmittelbar zughnglich sind, plegt men im engern Sinne die Sinnes-
orgame i nennen und derea fitnf zu unterscheiden, den gewihnlich
angenommenen finf Sinnen, Getast, Gesichl, Gebir, Geruch und Geschmack,

" entsprechend.  Auch in diesen Sinnesorganen konnen sich innere Reize

entwickeln, welche in den Strocturbedingungen oderin Zustandsinderongen
dér Organe ithre Ursache haben. Aber zolche innere Reize, -wie sie z. B.
in Auge und Obr dorch dem Druck, welechem die empfindenden Flichen
ansgesetzt sind, in der Haul durch die wechselnde Erfitllung mit Blot und
die damit verbundene Temperaturinderong entstehen, sind hier von unter—
geordneter Bedewtung. Andere Organe dagegen sind ausschliesslich inneren

_ Reizen zoghnglich. Hierher gehren im allgemeinen alle diejenigen Theile

des Kirpers, welche durch ihre Lage direclen #usseren Einwirkungen ent-

zogen sind. Die Fihigkeit derselben, Empfindungen zu vermittein,: richtet

sich nach der Menge ihrer sensibelu Nerven. Durchweg ist die Teizhar—
keil dieser innern Organe eine slumpfere, es entsiehen in ihnen entweder
tiberhaupt nur unter abnormen Verhiiltnissen, niimlich in Folge pathologischer
Beize, deutliche Empfindungen, oder die im normalen Zustsnd der Organe
vorhandenen sind so schwach, dass sie der Beobachtung um so Jeichter
entzehen, als sie sich in iheer Qualitat wund Inténsitis hischst ghichhmig
verhalten.

Man fasst zuweilen alle diese Empfindungen innerer Theile unter dmn
Namen der Gemeingeliihle zusammen, weil sic es houptsichlich sind,
von' denen das sinmlich  bestimmie subje'ctlva Befinden oder das Gemein—
gefithl des Etrpers abhiingt. Eine besondere Stellung unter ihnen nebmen
digjenigen ein, welche in den nervosen Centralorganen enisiehen,
Sie haben das eine gemeinsam, dass sie nicht, wie die tbrigen Empfin—
dungen, wenn auch in noch so unbestimmter Weise, an den Orten ihrer
Entsiehung localisirt werden, sondern dass das natiirliche Bewusstsein sie

18®
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mmm} :
ulal mwﬂﬂwm wie das G

Whﬂﬁm ;m: Empﬁndnnm weH:n an die Bew

~ kbirlichen Muskeln gekniiplt sind, die Bewegungsempfindung
 Innervationsgelihle der lmhln. Die wichtige Rolle, welche
selben bei der Bildung der durch die dusseren Smnevmm
stellungen spielen; bringl sie zu den eigentlichen Sinnes i
~ in nahe Bezichung; ausserdem tragen sie aber auch zu: dur
. Gemeingefithls wesentlich bei, indem sie sich mit andern Emy
verbinden, die von dem physiclogischen Zustande der Muskeln ,
- von dem Grad ihrer Ermiidung bedingt sind. Als eine driue
centraler Emplindungen sind endlich diejenigen zu unlerscheiden, -
.~ in der Reizung solcher centraler Sinnesflichen ibre Ursache haben, d
£ peripherischen Gebielen der dusseren Sinnesorgane zugeordnet sind.
- selben konnen auf doppelte Weise entstehen: entweder durch die allg

Gesetze der Wechselwirkung der Vorstellungen, als Bestandiheile repre
Yorstellungen, oder in Folge unmittelbarer physiologischer Erregung
i - Gevtraltheile durch die in Cap. V (5. 18§) erbrierten automatischen

als Bestandiheile der Hallucinationen und Traumvorstellungen. Diese

Formen der Empfindung, die mit einander verwandt sind und =

in einander Gbergehen, wollen wir, da sie den eigentlichen Sin
- XE dungen am ndchsten steben und oft nicht von denselben unte
- werden kinnen, als centrale Sinnesempfindungen hezeichnen. |
= welchen die Fasern der Sinnesnerven schliesslich ausstrahlen 1), o

=
< 'ﬁpﬁdﬁmmm@mhlm‘ Empfindungen avs centruler
- Organgefuble, Innervationsem
o m s um uw. mnl;".;:
e . Gemeingefiihle.
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Die Sianesreize in ibrer Besichung £u den Empfadungen. w

- Dhe sussern Vorginge, welche als Reize auf unsere Sinnesorgane ein-
wirkend die Sinnesempfindung hervorrufen, sind Bewegungen.
Doch  besitzen nur  bestimmte Bemgungsmg&uge die Eigensehaft der
Sinpesreize, und unter diesen gibt es sinzelne, die hloss auf bestimmis
Sinpesorgane erregend wirken kinnen. Man uplerscheidet daher allge—
meine und besondere Sinnesreize. o viel wir wissen, bringen vier
Arten von Bewegung unter geeigneten Umstiinden von jedem  der finf
Sinnesorgane aus Empfindung hervor: 4) mechanischer Druck oder Stoss,
2] Elektricitilsbewegungen, 3] Wirmeschwankungen und §) chemische
Einwirkungen. Jeder dieser Vorginge muss eine gewisse Intensitit und
Greschwindigheil besitzen, wenn er zum Heize werden soll. Thre reizende .
Eigenschalt verdavken aber die genannien Bewegungen hiéichst wahrschein-
lich dem Umstande, dass sie direct in der Nervenfaser selbst den Reizungs—
vorgang auslisen ; deun dieselben wirken nicht bloss aul die Sinnesorgane,
sondern auch aul die Sionesnerven sowie iiberhaupt aufl alle, daher auch
aul motorische , secrelorische, Nerven als Reize.* Hiervon unlerscheiden
sich die besonderen oder specifischen Sinnesreize dadurch, dass jeder
derselbert ein  besowderes Sinnesorgan mit eigenthiimlich ausgestatleten
Endorganen zum Angriffspunkte hat.  Aber nur fiir vier unter den fiunf
Sinnesorganen gibl es solche specifische Sinnesreize: fiir das Gehirorgan
ist dies der Schall, fiir das Auge das Licht, fiir Geschmacks— und Gernchs—
ergan chemische Einwirkungen, welche bei dem einen von Flissigkeiten,
bei dem andern vou gasfirmigen Stoffen ausgehen missen. Zwar gehirt
die chemische Einwirkung auch zu den allgemeinen Nervenreizen, aber um
in so geringer Intensitin zu wirken, wie auf die Geschmacks— ond Geriachs—
schleimhaut, bedarf sie hesonderer Endorgane. Unter diesen speciellen Be-
dinguogen wird sie daher zum specifischen Sinnesreiz. Auch die alligemeinen
Nervenreize erzeugen ilbrigens Empfindungen, welche den dureh die spe—
cifischen Sinnesreize ausgelisten gleichen.  So becbachtel man namentlich
bei mechanischer oder elekirischer Reizung des Seh- und Hornerven Lichi-
und Schallempfindung. In Bezug auf die chemische und thermische Reizung
ist dies allerdings wegen der schwierigen Anwendungsweise der Heize
micht dargethan; ebenso fehlt in Bezug auf die Geruchs— und Geschmacks—
nerven die entsprechende Nachweisung. Indem man aber avch hier die
Reaction aul jeden Reiz in der dem Nerven eigemthiimlichen Sinnesqualitit
immerhin fiir hiichst wahrscheinlich halten kann, spricht man jedem dieser
Sinnesnerven und Sinnesorgape eine specifische Sinnesenergie zu,
worunter man die Thatsache versteht, dass die Erregung eines der vier
genannten Organe oder der mil denselben zusammenhiingenden Nerven-
fasern wil irgend einem Reize eine hesondere, nur dem hetreffenden Organe
eigenthomliche und mit keiner Empfindung eines andern Organs vergleichbare
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-_Wmmmﬂ Zwar ist das Tastorgan fiir
allgemeinen Nervenreize, fir Druck und Wirmeschwankungen,
manqaﬁndhﬁ .aber dies kann sebr leicht durch eine freicre, a
Stellen mittelst besonderer Vorrichlungen den Druckreizen zugir
Lage der Endverzweigungen bedingt sein. Hiernach scheint es,
Tastempfiindunzen aul der unmittelbaren Reizung von Nervenfasern b
Dadurch sind dieselben nabe verwandt mil den Organgefihlen, die
e falls im allgemeinen ans der directen Reizung der in den Organen
Bl mmdgn sensibeln Nerven entspringen. In der That zeigen dic

E ," und Wirmesmpfindungen unverkennbar eine Aehnlichkeil uul:':*hlm+
-..‘. meingefithlen, so dass sie mil diesen nicht ohne Berechligung von &

— Physiologen unter der gemeinsamen Bezcichnung des Gefuhlssine
‘; = zusammengefasst worden sind 3.  Damach wiirde also dem Tasisinn e
- specifische Sinnesenergie wenigstens in der Bedeulung., wie sie fie
k4 wier andern Sinne anzunebmen ist, nicht zukommen.
.~ Schall und Licht, die beiden Sinnesreize, welche die mannigfa
= Empfindungen anregen kénnen, sind schwingende Bewegungen.

r solchen Bewegung kinnen wir die Weite und die Form der Schwin
g unlerscheiden. Unter der. Schwingungsweite [Amplitude)

man: die Raumentfernung, um welche sich das Bewegliche bei
e Schwingung aus seiner Gleichgewichislage entfernt, unter der Sch
e gungsform die Curve, welche es wihrend einer gegebenen Zeil
153 Raume beschreibt. Die Schwingungsform kann entweder eine period
o= sche oder eine aperiodische sein. Periodisch ist eine Bewegung,
= 1 Vgl Cap. V S. 336 und unten IX, J
e %ﬁu:': ‘i‘, mude“rhmmm Bd. 1. Coblen 1840, 5. 275 v
,':' g wtnlm von MéLLen -:IJ.ek i t:-u. mpdindun;tn zum :I‘nhhs-leu

- 50 weit sie sich auf das unmm Mmum'm
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- eder ¢s kann die Gesehwin~.

die Gestalt der Curve ab—

‘bei | der punktirten Curve

&ﬁdawmdlgkail der Schmm
eine verschicdene isi,

digheil ‘tibereinstimmen und

weichen, oder  endlich ‘es
kann hﬂdoﬂ, Geschwindigkeit
der Periode und Gestalt der
Curve, verschicden sein. In
B-D sind diese  verschie—
denen Fille dargestell.  Die
beiden Curven in B stimmen
in ihrer Form uherein, aber

wiederholen sich die Perioden = dithan
doppelt so schoell als bei der susgezogenen. Hl&d-erlmﬂerenm‘lr
die Curve C hinsichtlich der Geschwindigheit der Perioden iiberein, aber
die. sonstige Form weicht ab, von der punktirten Linie B ueeesclseiail

-sich € in beiden Beziehungen. Die Fizg. D veranschaulicht endlich aneh

noch das Verhiliniss von Schwingungsweite und Schwingungsform. Die
beiden Curven stimmen nimlich sowahl in der Geschwindigkeit der Perioden

wie in der Form iberein, aber dmpm:kum Curve hat eine .gecmgu-e.

Schwingungsweite.

Die Schwingungsweite ‘hiingt von der Grisse der Kraft ab, dureh
welehe die Bewegung hecvorgebracht ist. Denken wir uns etwa als Bei-
spiel die Schwingungen einer Saile, so ist die Schwingungsperiode von
der Linge der Saite; die Schwingungsform von der sonstigen Beschaflan—
heit derselben sowie von der Art, wie sie in Bewegung gesetzt [ob sie

2. B. gezuplt, geschlagen oder gestmhen] mrd, die Schwingungsweite aber

ist von der Kraft des Anstosses abhiingig. Als E’.mhbedeuimdmna.m—
plitude pilegt man daher auch den Avsdruck Stirke der Schwingungen

e

2u gebrauchen. Die Amplitude oder Stirke der Schwingungen wird sona
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WLW‘E o i inteuhﬁ’t,
die Qualitit der Schall- und Lichtempfindung

-5 ' veriind-rn konnen. Ton nndi‘atbnlindnum
ah Mlnnd Qualitit gegeben, aber wir kinnen dem n
 der mmemvaulnunmmmhm ndu'wn:

'—'!wli“'\rarmhadme Klange und Farben in gleicher Intensitit herve

_.M im letzteren Fall sind wir unserer Sache weniger gewms.

_wir unmittelhar aus der Empfindung zu entscheiden vermogen ,
 bestimmter Klang oder eine bestimmte Lichtempfindung an Sta

e oder ahnimmt, ist unsere Intensititsvergleichung verschiedener Klinge o

~ Farben, sofern es sich nicht um bedeutende Unterschiede handell, eine

-Iellruusidrwe und zu genauen Resultaten gelangen wir im allge ;

M nur, wenn wir objective Hitlfsmittel hinzunehmen, wenn wir uns s_.

- sb grosse Entfernung ven der Klang- oder Lmlrlqueile begeben, dass

G Empfindung unmerklich wird. Aber auch da, wo in Folge b

¥ Intensitiitsunterschiede solche Hulfsmittel nicht nithiz werden, subsmf!.;

= micht sowohl die unmittelbare Emplindung zu sein, die uns tber je
3 Rechenschaft gibi, als die verscbiedene Gewall, mit der sich die Eindrt

- unserer Aufmerksamkeit einprigen und andere Vorstellungen aus dersell

3 verdringen. Wahrscheinlich hat daher jene psychologische Tmnmg'

1 immer gleichzeilig als Intensitil und Qualitit grgebenen Empﬁndumn-

. ihre Bestandtbeile so sich gebildet, dass durch den Intensit: ,

B rqualitativ constant bleibender Empfindungen die Intensitit als una
: veriinderliche Eigenschafl der Emplindung sich einprigle ). Desshalb stel

 auch wohl von jenen beiden Theilbestandtheilen der Empfindung die

e mﬂimiﬁmrﬁﬂmhuqmﬂemhlﬁmhmdasham Dass

b stirkeren Beizbewegung eine stirkere Empfindung entspricht,

= gewissermassen selbstverstindlich ; nicht so das Verhilniss der Qual

g zur Schwingungsform. So wird denn ‘auch die Empﬁmdungsma

IJ Wir suhn ung sthon hier einer psychologischen Analyse g

s, -H’nhldiaumprldgﬂmﬁﬂhdsr inneren Erfahrung, die Emy Imgma Ill

i aufllist, insofern die genannten ‘l‘bullbuhldlllﬁ.li

= r ; hrrmmgwnﬂtﬁmmw alnd,.d;:hu'.

-+ dﬁzﬁd xnlgim selbsl zur Untersuchung iheer psychologischen Grinde heraus,  Hi

= kann pher ersl an ciném aodern Ori ndher cingegangen werden. Yergl. Cap. xF[.

. F e

Grundziige der physiologischen Psychologie - page 291 sur 882


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?36937&p=291

y "'mﬂmumm-zeit aul die Stirke des Eindrucks zuriickbezogen, wihrend
 die Ableitung der Qualitil aus der Schwingungsform durchaus der neueren

W

Wissenschafl angehirt, da die iltere die Empfindungsqualititen im  allge-
meinen aus ihnen gleichenden Qualiiten des Reizes erklirie '}, Die Inten—
sitit blieh nun als ohjectiver Begriff basmhen weil die Stirke der Em-
pliodung fortan das natitrliche Maass [ir die ll:l.ensll.ﬂl der bewegenden
Erifte blieb; die Qualitit vorschwand ans dem ohjectiven Geschehen, weil

der Begriff der Bewegungsform, in deu sie sich auflgste, unmillelbar keine
aﬂnemngillhga Beziehung zur Emplindung wehr erkennen liess, Nichis
desto weniger wilrde man sich tiuschen, wenn man desshalb die Intensitiit
als einen Begriff ansehen wollte, dem an und fir sich schon ecine objective
ﬁu:lemung zukime. Intensitit und Qualitdt entstammen beide bloss der
Empfindung. Ihr einziger Unlerschied bestebt darin, dass die Beziehung
der Intensitit zur Stirke der Beizbewegung fiir den ganzen Umlang unserer
Empfindungen eine gleichformige Gilligheil bewabrt, offenbar weil der Umfang
der Bewezung eine Seile des Bewegunasbegriffes ist, die iiberall gleichfirmiy
wiederkehrt, wihrend dic vielgestaltige Bewegungsform eine dhnliche gleich-
formize Bezishung nicht zulisst. Undenkbar wiire auch filr die Qualititen
ein derarliges Verhiillpiss pichl. Apgenommen z. B., alle Sinnesreize be-

stinden in Schwingungen eines m}d desselben Mediums, welche keine

weileren Unterschiede der Form als solche in der Geschwindigkeit der
Perioden darbiiten, und spgenommen unsers Sinnesorgane wiren sn_'hg-
schaffen, dass die Beizungsvorginge in ihnen stetig dem &ussare.n"i"nr_-
gange [olglen , so milsste die Qualitst der Emplindung durchaus dieselbe
gleichfirmige Beziehung zur Reizform wie die Empfindungsinlensitit zur
Reizstirke lesitzen.  Die zumﬁmde Probe auf diese Voransselzung ist in
der That vorhanden: es gibt cine Reibe von Reizen, die bloss nach der
Geschwindigkeil der Schwingungsperiode sich uouterscheiden, und denen
Empfindungen wvon dholich abgestufler Beschaffenheil entsprechen, die ein-
fachen Tone.

I Am frithesten vollzog sich die Unterscheidung der Empfindungsqualital vom
sussern Reize rweifellos }.m Gebiet der Schallempiindungen. Vgl Prato, Tlmiog ‘BR—p0,
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i PIF -mmvﬂ-«iiﬂfnh!mw
5 L‘\‘-‘.i ‘Htmam‘-rmu—ﬂ?’!"-‘ LR 1 TR
-ﬂm s JE vy ..tﬂwd-]lu Sty et b Mt o

1,1”'1;.:1}' W 5 ', ﬁsﬁaﬁ F@ﬁel- o et

ﬂﬁmﬁ'ﬁmaﬂnm ein aus der
gebiufiger Satz. Wenn die schall- oder

mm dio auf wnsere Haut drilekt, vermehrt wird

: Wmﬁm"ﬂmdﬂnﬁmmﬂ gar nicht un
~ den wird. So hat sich denn auch hngazmﬂmannﬂmeahmud
verstindliche erhallen, dass die Stirke der Empfindung genau der
des Reizes entspreche, oder dass mit andern Worten zwischen
3 mmMriﬂﬁhﬂ& dﬂsdet'?rupmmhlﬁt
uﬁ&&s&&ﬂeﬂﬁlung zwischen Em
pt existiren sollle, nur zwischen gewissen Grenzen mﬂghdl Wﬂlﬁ-
unmittelbare Erfahrung lebrt nimlich, dass es einerseits eine untere’
:Ei:t, diesseits welcher die Reizhewegung zu schwach ist, um eine |
liche Empfindung zu verarsachen, und doss anderseits eine nbam
existirt, fiber die hinaus eine Steigerung der Reizstirke die Inf
Empﬁndung nicht mehr weiler zunehmen lisst. Man bezeichnet jene
Grenze als die Reizschwelle, die zweite wollen wir die llai‘ii
namij Die Thatsachen der Reizschwelle und der Reizhibe bec
, dass die Empiindung nicht bei cinem unendlich kleinen,

*llﬁﬂhuwuﬂ.dnrmhdum - dna
Messung zuerst zur Ausfihrung zu bringen te, Hermant,

= -als eine erstindliche ansieht, indem er die Babau von Faies, fir
siven Grossen des geisligen Lebens kinne keine Eiobeit gegeben werden, mit
Worten zurickweigt: »In der BRegion, wo die Fund te der Psychologie liegen
wird man ganz einfach gagen, dass ewei Lichter doppelt so slark leuchien
= dass drei Seiten auf eciner Taste dreimal so stark tonen als eine .« w, 5. W,
- Bd. 7. 8. 858

S -I}Dtrnehphmhe Ausdruock Schwelle ribrt von Hensasr her. Er
R dicjenize Grenze, welche dis Vorstellungen bei ihrem Bewusstwerden zu iibers
i scheinen, dic Schwelle des Bewusstseins,  (Psychologie als Wissenschafl,

- B4d. 5, 8 5410 Von Feesses worde dicser Ausdrock auf éukm;nnduw
. tragen. quﬂu!wwki.ius.l Es schel
Tl der Schwelle gegentiberstehenden maximalen Grenewerih rhenrlu!ra sine kurze B
R nung eineufihren, wofur ich den Ausdruck Reizhohe vorschlage.
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_-ﬁmﬁuu&s, ‘beginnt, mﬂ m:mmﬁrm n,ehﬁnlwmﬂh W

Werth gesleigert werden kann, sondern bereils bei einer gewissen endlichen
hﬁmhtarkn dem Hihenwerth des Rqﬂ::&s gu wachsen aufhort.
mmh demnach die Emwpfindung proportional dﬁn Reize verindern,
suwﬂmm]nhm pdeﬁnlhm:r:wmhenaﬁmhhaiﬁmﬁmnm

Ihp Em:l:sﬂhwalle und Reizhthe kinnen von den physischen Organi—
slhunsverhﬁtmnm abhiingen, oder aul einem n Grundgesets der Empﬁnd_lmg
beruhen, also psychologischen Ursprungs sein, oder sie kénnen endlich in
beiden Bsdmguzlgan ibren Grund haben. In der Thal gilt fur das Ver-
haliniss der Vorginge in den Nervenelementen zu den sie verursachenden
Reizen chenfalls das Gesetz, dass eine Verinderung jener Vorginge oder,

E wiu wir dieselben allgemeun bezeichnen wollen, des Nervanprueassus

mit der \"eﬂlnﬂcrung der ausscreu Re:zhewegnng nuar zwischen

endlichen Grenzwerthen stattfindet, die wir den ph ysischen S uhw E-” en—
werlh und den physischen Hohenwerth des Reizes nennen l&nmm"j
Die Bewegungsvorginge in dem Nerven besitzen nﬂm.huh eine ge«msse

Trigheit, vermige deren sie erst in Gang kommen, wenn der verursachende

Reiz cine gewisse Stirke erreicht bat.  Anderseits aber ist der Kral‘.l—
vorrath der Nervenelemente ein begrenster; bei einer gewissen Stirke wkrd
also der Neiz alle uberhaupt disponibeln Krifle auslisen, so dass dambar
hinaus der Nervenprocess -nicht mehr gesteigert wardgn kann. Es ffﬁgt
sich daber, ob der psychische Sehwellen- und Hohenwerth des Reizes
mil dem physischen zusammenfillt, oder ob er davon vsrschmdau isl.
Diese Erwiigung fuhrt unmittelbar anf eine wichlige ‘-er&age Es ist
nimlich klar, dass es fruchtlos sein witrde nach der gesetzlichen Baxa&hu‘ng

zwischen Empfindung und Reiz zu sachen, ohne gleichzeitig der Be::ehung_

ewischen dem Reiz und dem Nervenprocess einigermassen gewﬁs zn
Denn was die Empfindung in uns erregt, 15t sch]achterdmgs nur der M
venprocess. Wollen wir die Beziehung mmchen der Stirke der Emp,ﬁ.n—
dunz und der sie verursachenden llewagung fesstellen, so missen wir
fir letztere den Ne:r\rnnpmeess setzen, dem der &mvergang ersl su]qunn't
werden kann, sobald die Abhingigkeil zwischen beiden bekammt ist. Im
entgegengeselzten Fall wirde die Bedeutung des 'nufgeium_:lenen Gegem

Y Fecuses hat den physlologischen Vorgang in den Nerven- und Sinneselementen,
der zwischen dem’ dussern Aesiz und der Empfindung in der Mitte licgt, die psy cho—
physische Bewegung genannl. (Elemente der hysik I, 5. 48] Da aber
dicse Bezeichnung Missdeulungen zulissl, so ziehen wir Ausdruck Nervenprocess
vor, bel dem man sich ibrigens sesenwurtiz hatten m dass die baltem.ngm Yaor-
giinge nicht aliein in den cigentlichen Nerven, sondern atieh in den mit denselben 2u-
sammenhngendw peripherischen und centralen Endgebilden iren Silz haben.
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x, ﬂ-@iun; twischen Reizstirke und Nervenprocess

i [’ﬁir hesitzen keine "tlwsnebnng' bung, welehe die Frage nach

5 zu beantworten sucht; doch gibl es einige !
mrﬁu&ep Nerven buuxﬁ&u Thatsachen, welche hierher gehren.
-mnﬁmﬁwﬁ einen mit seinem luskeim?erhmdungsmhmdmﬁa
n{u‘pen ‘mit elektrischen Stromstissen von unverinderlicher M
. w‘haehder Intensitit, so bemerkt man, dass die Zuckung bei
wissen minimalen Stromintensitit beginnt und bei einer gewissen ma
Stmaﬁqleﬂnm ihre grisste Hohe erreicht: zwischen diesen heiden
; aber, falls man die Stromstisse hinreichend karz. nmnm;’
gum complicirte Wirkungen des Stromes auszuschliessen, da'e Lo
hihen mindestens in  sehr weitem Umfang den Stromstirken p
y ﬁnﬁ]‘j Eine gewisse Bestitigung gewinmt dieses Resuliat durch
sqdm tiher die Ermitdung der motorischen Nerven. Reizt  man
belasteten und  untersiitzien Muskel in constanten Zelunlerﬁll_ i
maximalen Siromstissen, d. h. it solchen, die im Anfang | Axil
inﬁhmg bewirken, so bilden die in Fn]gn der Ermildung abneh
anungshﬂlen eine arithmetische Reihe, deren constante Differen
‘und allein abhiingt von der Grosse dnr[ntmalhw Wie also bei g
blei Mwmngﬁlihtgkeuundwﬂahhrhlumﬁadwlu:mhungi
dwm- ‘und der Leistung durch eine gerade Linic dargestellt werden
so0 ldsst sich auch bei glewh bleibender maximaler Reizstirke und ¥
I'..éuaua;sﬁhiglm die Veranderung der letzteren in der Zeit durch
gmaehniamdmm Das aweile dieser Geselze wird za
Corollarsats des ersten, weon man die durch die Einfachheit der Bezi

m@m&mmmmuu nabe gelegte Annahme mﬁl,,

.i&n.%ﬁym 4871 B, m e
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‘Wiederersatz der hei ﬁmwﬁmm@mﬁxmﬁawdu

~verflossenen Zeit proportional. Auf den geschwiichten Nerven wirkt nim-
lich der Meximalreiz offenbar ebenso’ wie aul den leistungsfihigen ein
sehwiicherer Reiz ein.  Sobald also bei gleichbleibender Leistungsfahigkeit
die Zuckung mit der Reizstirke geradlinig wiichst, so muss auch nmge-
kehrt hei gleichbleibender Beizstirke und sinkender Leistungsfibigkeit die
Zuckung mit der Zeit geradlinig abnehmen, falls nur wegen Gleichheit der
Beizintervalle die Ermildung eine gleichftrmig fortschreilende ist. !

Man kann nun allerdings einwenden, diese Beobachtungen bextigen
sich zuniichst nur auf den Effect am Muskel, der Nervenprocess selbst
werde dadurch noch nicht gemessen. In der That wiirde es durchaus
unthunlich sein, die Muskelleistung den im Nerven durch den Reiz frei
werdenden Kriften gleich zu setzem. Vielmehr beweist die- allgemeine
Mechanik der Reizvorglinge, dass immer pur ein Theil der im molorisehen
Nerven geleisteten MReizarbeil in Muskelarbeil @bergeht’]. Insbesondere
kommi dies auch bheim Schwellen— und Hohenwerth des Reizes in Rilck-
sicht.  Die Muskelleistung beginnt, wie die Unlersuchung der Reizbarkeits-
verinderungen des Nerven durch schwache Reize unmitlelbar beweist, erst
wenn die Stirke des Nervemprocesses ecinen gewissen endlichen Werth
erreicht hat. Ebenso machen es die besonderen Widerstinde, welche sich
im Muskel seiner mechanischen Energie enigegensetzen, im hiéichsten Grade
wahrscheinlich, dass die Zuckung bereits bei ihrem Maximum anlangt, wo
der Nervenprocess das seinige noch nicht erreicht hat. Aber diese Ver—
hisltnisse bedingen aunch hier wieder nur, dass die Constanten der Gleichung,
die fir die Beziehung zwischen Reiz und Nervenprocess giltig ist, nicht
zu bestimmen sind. Dagegen machi es die grosse Einfachheit des Gesetzes
selbst ausserordentlich wahrscheinlich, dass die allgemeine Form desselben
die niimliche bleibt, ob wir das Mitlelglied des Nervenprocesses einschalten
oder nicht. Ist niimlich die Muskelleistung der Reizstirke einfach pro-
portional, so kann nicht bezweifelt werden, dass sich dieses Geselz aus
einer ecinfachen Proportionalitit zwischen Reizstirke und Nervenprocess
und einer eben solchen zwischen Nervenprocess und Muskelleistung su—
sammenselat ).

1 Vgl Cap. VI, 5. 258,

% Das Gesetz der Proportionalitit wird namlich awssedriickt durch eine linears
Gleichung von der Form
b by 4 y=ac+-o
Lasgen wir in dieser Gleichung y die Reizstirke und x die Stérke des Nerven-
processes bedeuten, so bezejichpel die Constante ¢ die Reizsticke fils x = o, also den
Schwellenwerth des Beizes, und von @ ist die Geschwindigkeit abhdngig, mit der g bei
wachsendem x zunehmen muss. Die Begiehung zwischen der Stirke des Nerven-
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WMWWW m-?«hﬁmmm
process und Emplindung, welchem allein ein unmittelbares psye
Tnteresse zukommt, dasjenige zwischen Reiz und Emplindung, »
- Untersuchung wiel leichter sugiinglich ist, #u substituiren. Denn d
i aufdnmn#uthdnngaamlhehanimma.
‘beiden, Fallen das nimliche sein; die Kenntniss der speciellen.
‘aber, die allerdings abweichen werden, besilzt tberhaupl nur ei
Aisches Interesse. und im leizieren muss man sogar den Werthen,
‘aof die Beziehung von Beiz und Empfindung beziehen, die g
‘dentung ruerkennen, da im prakiischen Leben nor das Verballen
Empfindungen mu dep sie verursachenden Heizen, humjwih
mmnmmmmn. IhFragemnbder
e mﬂl mmTHMMmWMMMMM

mmdmmﬂmnmmmmﬁkﬁnsmm
LT m mllhfl'ﬁrﬂnnﬂ-{§ndmm=nmﬂud'ah
e . s ] gl ‘ -“r‘ + ‘

B © Beide Gleichungen ecombinir! ergeben rarmemugmmhm
S Muskelzuckung die Gleichung
 g=aals+ e Fag,
Ry wﬂ&nrwmduriﬁnahﬁﬂ,sfnrm

- 3 F-A{=+{~"
- gegeben werden kann.  Wollten wir hiersus e urspriinglichen
s + 0. misele, wenigsiens aloe de ebenlalls gegeben
e g A —ga' und C — a e’ -+ a ¢ die Constanten a, n7und:eug{nndu
as mmw darolemhlm rwischen Reiz und lmm
5 I Muskelleistung substituiren, erhalten wir somil zwar wegen

¥ der heiden Geselze dieselbe Form der Gleichung, aber die betrelfenden
- bleiben jhrem absoluten Werthe nach unbekannt.

gt 1 Diese aus nachher 2o erwiihnenden Beobachtungen tiber das Verbiillniss
- - Reiz und Empfindung wahrscheinlich mmmmmmgmm
bt maassen eloen Augdrock, dess das G der i i Fu

e die Thatsache der physisehen Reizschwelle, nicht sber die ihrhil‘bﬂhn!ﬂsiﬂi

Mmmmmmywmwmwﬂ
R -nn-hm mmmnﬁnhrmmhmnnuhmhmlﬂ dus:rdm

3 M untersuchten
o thmmmmmmwm
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VAT

mﬂ ?ﬂhﬁrmgﬁh lenumimimumdmm m
~ innerhalb deren sie .ﬂ:hﬂhu‘hadpéﬂndert, mﬂda mmm
nksﬂﬂunﬂqﬂﬂ 1

e L v a4 ¥ -] b paleii el

y 4 i
i | 1 - i atadl ARl

‘Dass die EILP!ﬂndung ihrer Intensitit nach mem’fmr die sn gestellle
Frage also Imrenhhgl sei, geht schon aus der Existenz de&Sehwe]len-—und
Mobenwerthes hervor. Denn beide bedeuten intensive Grenzwerthe der
Empfindung, zwischen denen eine stufenweise Zuniahme derselben stali-
’ﬁﬁﬂeﬂ und in beiden Grenzfillen kann eine I’aassﬂarg]alchung zeillich oder
vaumlich getrennter Empfindungen suntfinden. Der Reizschwelle ‘entspricht

~ die eben merkliche Empflndl:u::g oder, wie wir sie kirzer nén:nﬁu

wollen, die Emplindungschwelle, afer]-]emhﬁhe die Maximalempfindung
pder Empfindungshshe. Nun kionen wir von zwei qualitativ fther—
cinstimmenden Empfindungen zweifellos sagen, dass ihre Intensitit gleich
sei, wenn sie entweder der Empfindungsschwelle oder der Empfindungs—
huhe enlsprechentj. In der That findet eine solche mswergloﬁﬂmng
mmer statt, wenn wir die Reizschwelle oder die Reizhohe Teststellen.
Dort suchen wir jemen Grenzwerth des Reizes auf, dessen kleimste Ver—
minderung die Empfindong zum Verschwinden bringt, d. h. kleiner als
eben merklich, und dessen kleinste Vergrisserung sie mehr als merklich
macht, hier bestimmen wir jenen Grenzwerth des Reizes, wo eine weitere
Zunahme des letzteren die Grisse der Empfindung nicht mehr verindert.
Im ersten Fall besteht also das Masassverfahren in einem Abwigen der
eben merklichen gegen die unmerkliche wnd gegen die Ubermerkliche Em—
plindung, im zweiten Fall besteht es noch einfacher in der unmittelbaren
Vergleichung von Maximalempfindungen,

 Die so ausgefithrie Ermittelung der Grenzwerthe von Reiz und Em—
plindung lisst nun sogleich einige allzemeine Feststellingen zu, welche
von der besonderen Form des flir die Beziehung zwischen Empfindung und
Reiz gitltigen Geseizes noch ganz und gar uoabbiingig sind, indem sie
lediglich aus der Existenz jener Grengwerthe sich ergeben. Zuniichst ist
namlich von derLage derReizschwelle die Reizempfindlichkeil abbingiz.
le kleiner die Heizschwelle oder diejenige Reizgrasse ist, welche der
Empfindungsschwelle entspricht, um so grisser nennen wir die Empfind-
lichkeit. Liegt z. B. im einen Fall die Empfindungsschwelle beim Reize 1,
im andern beim Reize 2, so verhill sich die Empfindlichkeit wie 1 : 15

1

R o s L

pﬂadnns&h#ha fiir wmmh:e-dm Sinnesqualitiiten miiglicher Weise aimuchngdwan
kiinnen,
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B Eigenschaft bestimmt, welche wir die Reizempfinglichkeit

E:u a' . dnkmti ."-'i- 'E','"'i'i s o
Witk der. Bessshweles o Vs der-Relaibe deogenr Winks

wollen, indem wir daranter die Fibigkeil verstehen, wachsenden
: ﬂapnmesmiidwﬁmpﬁndung zu folgen. Je grosser also die B
um so gﬁmnennen wir die Reizemplinglichkeit. Emiprlckt
dnm Fall die Em]lﬁnd‘ungsbiihu einem Reize 1, im andern ein
] d diemnpﬂlnglmh&mlml enderangm&
empliinglichkeit ist proportional dem directen Werth der Reizhtbe.
du Terhlll.niss der Rﬁ:mpﬂndlmhkm sur Reizempfinglichkeit ist
der relatlve Reizumfang bedingt. Dieser wiaichst natiirlich, p
-dia Bmehwail& sinkt und die Reizhohe steigt. Liegt z. B. im einen
ﬂw Rmchwe]ia bei 1, die Reizhihe bei 4, in einem andern die
bei E die zweite bei E, so ist beidemal der relative Reizumfang
Lnegi. aber in einem dritten Fall die Reizschwelle bei 1/;, die Hﬂim
&, so ist nun der Reizumfang — 8. Oder allgemein: der relative
uml‘ang ist proportional dem Producte der Reizemplinglichkeit in die
empfindlichkeit oder dem Quotienten der Reizschwelle in die Rei
Bemehneu wir, um diese Beziehungen festzuballen, die Hmmimelle-
%, die Beizhthe mit &, so isl

das Maass der Reizempfindlichkeil =,

das Maass der Reizempfinglichkeit = &,

das Maass des Reizumfangs =-f-.

Der haupisiichlichsie Gebrauch, der von diesen Maassen g
werden kann, bezieht sich aul das Verhiiltniss der verschiedenen S
sowie verschiedener Theile eines und desselben Sinnesorgans zu ei
Doch hat bis jetzt nur die Reizempfindlichkeit oder die ihr reciproke
schwelle eine etwas eingehende Untersuchung erfabren, und schen
stiisst man aufl Schwierigkeilen, die schwerlich ganz zu ilberwinden
Diese Schwierigkeilen sind hauptsichlich von dreierlei Arl. Erstens i
fast unmiglich, alle Reize von unsern Sinnesorganen auszuschliessen
bei der Epmitelung der Reizschwelle von cinem Reize null zu be
Manche Sinnesorgane, namentlich das Auge und Obr, scheinen sich
vermige der npichl zu entfernenden natiirlichen Reize an und fir sich
fortwiihrend @iber der Schwelle zu befinden. Solche Reize kiinnen
in den Structurbedingungen der Organe ihren Ursprung haben, so |
Auge, auf dessen Netzhaut der intraocullire Druck wahrscheinlich als Re
wirkl, theils in fussern Verhiiltnissen, so beim Ohr und der Haut, wo
nicht zu beseitigenden Geriiusche des eigenen Kirpers, die Wirmeau
strablung u. . w. als natilrliche Reize wirken. Zweitens ist die B
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im Finstern fortwiibrend
£ 8 mmﬁdﬁdﬁwtmmdnﬁ&ﬁrmwﬁm
ﬂ=fﬁ@a§men sie doch die Gewinnung bestimmter Resultate.  Drittens

endlich sind einige Sinnesorgane so ausserordentlich ‘empfindlich, dass im

“Vergleich damit die Febler der ohjectiven lﬁwﬂyh%mﬂuﬁ fir die
!Efﬂwgﬂra! bereits merklich in Betracht kommen: solches gilt 2. B. in
Mﬂg!mfﬂmEmpﬁnd]whlmldesAagﬁwEmhthndﬂnﬁﬁwfhﬁk'

der Haut gezen Temperatureinwirkungen. Unter dissen Umstinden kann
es bei der Bestimmung der Reizschwelle uberhaupt nur um die Gewinnung
approximativer Mittelwerthe sich handeln. So schitzt Areear d]‘e Teiz-

emphindlichkeit des Anges ungefibr der Lichtintensitit sleich. die in 5.5

Meter Enptfernung ein weisser Papierstreif hesitzen wtrde, der von einer
300 mal schwicheren Lichtquelle als der Vollmond belenchtet wiirde .
In Bezug auf die Schallstiivke gibt Scuapsivrt an, dass ein gesundes Ohr
den Sehall von einem | Mar. schweren Korkkiigelchen, das 1 Mm. hoch

1, Arsert, Physiologie der Netzhaut. Breslan 1865. 5. &6 Die Beizschwelle
wﬂa in Avsent's Versuchen direct mittelst eines Platinadrables bestimmi, welcher im
ahsolut finstern Ranme durch elne DaviEri'sche Kelte vom geﬂ-ﬁu anzegehanen E&m—
sionen zum Leuchten gebracht, und welchem dann genau diejenige Linge gegében wurde,
bel der dag Leuchien eben merklich warp /a. a. 0., 8. 43). Die so bestimmie Licht-
intensitit worde dann photometrisch mit Tagesticht bei bedecktem Himmel verglichen ;
der oben angegebenen Schiitzung isl iiberdies die Annahme zo Gronde gelegt, die
Beiilgkatl des Mondes und disjenige eiuer welssen Wolke selen etwa gleieh, was natiir-

lich anch nur sehr ungenan zotreffen Endlich gilt jene Schatzoog oor fir des wo-
mitielbar in den verdunkelten Bnmm gehrmhle Auge. Bei langerem Aufentbalt im
Finstern nimmt die Empiindlichkeit anfangs sebr schnell und dann immer langsamer
2w |Aveeet ebend. 5. %%, ndbect sich alse, wie es scheint, cinem coostant bleibenden
Werthe, welcher letzteve hiernach vielleicht mit grgsserem Rechle als die Relzschwelle
des Sehorgans betrachtet werden kénnte, wenn nicht alle diese Bestimmungen durch
das Eligenlicht der Relina wnsicher witrden, dorch welches sich das Auge an und fur
sith schon fiher der Schwelle befindet, so dass die Bestimmung der lefrteren, wie
Fecaxen bemerkt hat, cigentlich unausfibrbar ist (Elemente der Pavehophysik I, 5. 2400,
Mit Riicksicht hieraul kiéonte man daran denken, wenigstens eine obere Gremze filp
die Reizschwelle der Netzhaul zo foden, indem man fic dag Eigéalicht derselben ein
ohjectives Maass aufsuchie. Da nimlich dus Eigenlicht empfonden wird, so wire an-
zunehmen, dsss die Reizschwelle jedenfalls noch unier der Intensitdt desselben gelegen
sel. In der That hat nun Vovxwanx die fir die Bestimmung der Unterschiedsschwelle
sngewandten Schallenversuche, die wir uolen besprechen werden, such fir die Er-
miftelung des Eigenlichtes zu hentitzen zesucht, und hiernach schitzte er dasselbe der
Lichtinlensitit einer schwarzen Sammifldche gleich, die aus uogefihr 8 Foss Entfer-
nung von einer gewoholichen Slearinkerze beleuchiet wird (Fecasen a. 2. O L
8. 467, Aveent pach einer dhnolichen Methode schitate es gleich der Erievchiung ehﬂi
waissen Papiers durch eine Slearinkerze in 400 Fuss Entfernong [Averer a. 8. 0., S. 63,
¥al, hierza Fechxen, Sitzungsber. der sichs. Ges. d. W. €884, S 18], Aber die ‘F'mus—
setzungen, welche beiden Berechmungen zu Grande liegen, sind zu unsicher, als dass
ans den so gewonnenen Werthen mehr als das allgemeine Resuitat einer jedenfalls
sehr geringen Intensitiét desEigenlichtes der Natzhaut entnommen werden
kann, worans aul der andern Seite anf elne sehr grosse Lichlempfindliichkeit d.et'aﬂben
#n schliessen ist,

Wosnt, Grundsige. 18
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:mﬂ m.!hm die kleinste Aenderung der Eigenwiirme der

- mindestens ;% C. von"hmrmgmenhmperamfangemmﬂs

0 kann nasirlich sine Reizschwello: nur g,

ﬁnfnhodgrmm von Wirme betrachtet. Fﬂrduse
die Haut so empfindlich zu sein, dass sie merklich eben so genau
gutes Quecksilberthermometer mt! Temperaturianderungen reagirts),

schwelle gelten durfie,

Um die so fur die verschiedenen Sinne gewonnemen Werthe m
ander zu vergleichen, miissten die verschiedenen Reizvergiinge
iibereinstimmendes Kraftmaass zuriickgefihrt sein.  Auch ohne dass ihu
Fall ist, wird man ibrigens das Auge als das emplindlichste Sinp
bezeichnen ditrfen, woran zunichst die Temperaturempfindungen der
dann erst die Schall- und zuletzt die Druckempfindung sich ansch
Es ist micht zu berweifeln, dass die ausnehmend grossen Unterschiede
der Reizempfindlichkeit dieser Sinne vorzugsweise in den Einrichtungen
Sinnesorgane, bezichungsweise in der verschiedenen Zugiinglichkeit
einzelnen semsibeln Nerven fiir die verschiedenen Hei:nngs:nrg:ingn"-
ariindet sind.

Bei jedem cinzeinen Sinnesorgan ist die Empﬁndluzhkelt nicht fi
Reize die nimliche, sondern abhingig von der Form des Reizes oder
ihr correspondirenden (Qualitit der Empfindang. Tiefe Tone '
erst_bei einer bedeutenderen Amplitude der Schallschwingungen hirbar
hohe; wenn man sich aber der oberen Grenze der noch wahrnehm
Tine nithert, so nimmt ebenfalls die Empfindlichkeit wieder ab¥.
Ange scheint die Reizschwelle fur die brechbarsten Farben, also
Blau, tiefer zo liegen als filr die minder brechbaren, Roth, Gelh,
in der Dunkelheit werden biase Farbentine noch wabrgenommen, wo

1) Abhandl. der Minchener Akad. VII, 5. 501. Fecuxgn, Psychophysik I
Uebrigens ist unter allen Sinnen wabrscheinlich das Gehdr derjenige, der sopar
normaler Beschafenheit des Organs die grissten individuellen Unterschiede der
plindlichkeit darbictel, A

2} Acveny vnd Kamweer, Movgscrorr's t'u.ersmhnng\en zur Natorlehre V, 8

‘% Fecasek, Elemente der Psvchophysik 1, 8. 204,

4 Einzelne unber den hohen Ténen sind pnoch durch die akustischen Ve
der schallleitenden Apparate des Dhrs besonders bevorzogt, jeme nfimlich, u‘l
der Gehorgang Resonanz gibt. Doch steht dies in keiner Beziehung zu der hier
Il_a!ilde;:m:kl'i‘fusa, hei dor es bloss um die Emptindlichkeit der schallpercipirenden
sie T 2
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der Farbenwahrnehmbarkeit ndhert. Emaoﬁ,qahan&u,mm-
&md&u@adullamm der Empfindlichkeit oder die kleinste Reiz—
schwelle der oberen Grenze duqulmmmmmdsﬂrm

-ghgan ist.

g Mdmmmﬂmmmhmm, dﬂenimpﬂndmlgeuﬂdmlluhmﬂt
werden, st die Empfindlichkeit ausserdem theils pach dem Ort theils nach
der Ausdehnung des Reizes eine verinderliche. In ersterer Beziehungz bietet

-die bedentendsten Unterschiede jedenfalls die dmssere Hant in Bezuz auf ihre

Drockempfindlichkeit dar. Wihrend, wie oben bemerki, an den empfindlich—
sten Stellen noch 0,002 Grm. eben verspiirt werden, kann dieser Minimalwerth
an andern bis aof 0,08 Grm. ond darither steigen?). Es ist nicht zu bezwei-
feln, dasz diese Differenzen lediglich von der Dicke der Epidermisschichien
humhru, daher auch bei verschiedenen Individuen die Lage der ampﬁnd}i‘eh—
sten und der unempfindlichsten Stellen sehr bedeutend wechselt, Ebenso

e5 damil offenbar zusammen, dass die Empfindlichkeit der Haut fiir Tempera-
turen fast gar keine solchen Unterschiede darbietet®). Denn Wirme und Kilte
kiimpen selbst durch die dicksten Epidermisschichien einwirken: hier fnden

sich daher nur Unterschiede in Bezuz auf die Schnelligkeit, mit der wir die

Zufuhr oder die Emtziehung der Wirme wabrnehmen. Bei der Netzhaut des
Auges kann die Empfindlichkeit der verschiedenen Punkte in doppelter Hinsicht
uwntersuchl werden . einmal in Berug auof Lichtempfindlichkeit dberhaupt . also
die Empfindlichkeit fir gewihnliches weisses Licht. wnd sodann in Besug auf
die verschiedenen Farbeneindriicke. In ersterer Beziehung ist nun bis jetzt
keinerlei Verschiedenheil nachweisbar; sollte eine solche existiren, so wird sie
jedenfalls durch andere Einfliisse verdmkl*] Die Farhemmpﬁndltchhm nirmnt

Y HecwsoLTE, phﬁtnlnglmha Optik 8. 317, Um die Reizsch Reizschwelle fiir verschiedsne
Farben 2u vergleichen, mussten eigentlich dleselben stets hai ig1¢:¢her lebendiger Kraft
der Astherschwingt gen untersucht werden. Aber da die minder brechbaren Farhan
an and G sich grﬁsme lebendige Kraft xu besitzen p n, g0 wilrde eine solche
Correction die Unterschiede &urlmzschwsl.‘lu our noch tender machen. T
kommt Aveert nech Versuchen s’ farbigen Quadralen suf schwarzem und weissem
firunde, zo denen jm Finstern so wiel Licht rugelassen wuorde, dass ihre Farbe ehen
erkannt wenden koonile, zum - enigegengesetzien Resullate, wonach das Auge fur die
winder brechbaren Strablen empfindlicher sein soll (Physiologie der Netzhaut 5. 137,
Ez I3t gber miglich, dass in diesen Versochen der Contrast mit dem Gronde von Ein-
fiuss gewesen ist

4y Aveerr uwod Kawmsies a a. 0.

% E. B Wesen, Wasxen's Handworterb. der Physiol. 101, 2. S, 552, Annolaliones
anatom. Prol. XV, X¥I.

' AUEERT, Physllﬁugke der Netzhaut 8. 85, Die Elnflisse, welche bei der Beur—
Iheilung der Empfindlichkeit #efschmdener Netzhautpunkie bavptsiichlich in Betracht
n ziehen wiren, sind 1] die Lichtstiirke der auf den Seitentheilen
diér Netzbaot enl.tmfeuen llildé.-r well‘:ha dﬂ urch erlsteht, dass, je schriger ein Lichi-
biischel einfillt, um so mehr l'qbﬁsl.rahhn d*nmh die als Blendung wirkende Im ab—
gehalien werden, wnd 2] der v e Ermid ts der elnzal N

1 L
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schwarz (auf hellem G nenll.

offenbar nicht um' eine Wmm fiir mf ;

~um qualitative Verschiedenheiten der letzieren. die vom Ort
drucks abhiingig sind.

 Gegeniiber diesen bei den verschiedenen Sinnesorganen und
.ﬂyhu giemlich ﬂnhahhmm des gercizten Ortes sind
w,m-oﬁusm ‘beherrscht. dasz ihre Reizempfindlichkeit b
&’En’m gewissen Grade mil der Ausdehnung des Bin&r&aﬂ“’
nimmt. Ein rilich begrenzter Reiz. welcher zu schwach ist, um
zu erregen, kann also zur Reizschwelle werden, wenn eine grossere
~ dende Fliche von demselben getroffen wird. oder, wie wir das nimliche
B auch formuliren kiinnen: die intensive kanm bis zu einem gewissen G
& m m extensive Reizsteigerung ersetzt werden. Su ﬂiipﬂntlaa wir,

= wir die ganze Hand, als wenn wir etwa bloss einen Finger in
lﬂﬂ:m’] Ebenzo wird die Empfindlichkeit der Netzhaut fiir Lic
grilsser, wenn die beleuchiete Netzhautstelle zunimmt¥. Uebrigens gibt
jedem dieser Sinnesgebiete eine obere Grenze. von welcher aus bei
3 Ansdehnung des Reizes die Reizschwelle nicht mehr sinkt, und schon
| i Apniberung an diese Grenze wird sie langsamer abnehmen. Im allg
wird also die Reizschwelle eine solche Function der Ausdehnung des
sein. dass jene mit steigenden Werthen der letzteren sich immer weniger
andert und zuletzt einen constanten Grenzwerth erreicht.  Blicken wir
aufl die verschiedenen Einfliisse. die wir nunals bestimmend fiir die Hefz
lichikeit der verschiedenen Sinne kennen gelernt haben. so sind die meisten

gﬂku- Da wir uns vorzugsweise der Netzhsutmitie zum Sehen bedienen, so
Regel die Seitentheile unermideter. Hierauf und nicht auf verschisdener
lichkeil berahl es wahrscheinlich, dass bei astromomischen Beobachiungen
dasindh‘aﬁuﬁuhanheuhmm,m&ememﬁhr geringer Lichtstarke
zufinden. Von Einfluss kann hierbel ausserdem der Umstand sein, dass die Bi
den Seitentheilen verwaschen erschelnen, wodurch punkifrmige Bﬁmﬁe zwar lic
schwiicher aber grisser geschen werden, | ]

Y Pommixse, Beilrige zur Keontniss des Sehens in sulﬂadlvm'ﬂilduhl[.
11, 8. 44, J!Lmn a a 0. 8. M8

%) E. H. Wesen, Handwérierh. d. Phys. 111, 3. 8. 553, Wesen spricht
dieser Stelle nur davon ; dass uns Warmes Wm wirmer erscheint, wenn s
Hand, als wenn wir bloss einen Finger in dasselbe cintauchen. Aber man
sich leicht hbu'mugw dass entsprechende Unterschiede der Reizschwelle existiren.
3} Aveesr, Physiol. der Netzhsut S 108, Voozmiss, R:;ml Hnﬁﬁmﬂ:m_
Gebiete der Optik 1, & 54, Fiir die Par];-unnufhm gilt ndmliche Gesetz
a. 8. 0. v. Wrrnice, med. Centralbl. 1863, 8. 447), handell es sich hier, vrh
der Farbene ndung im indirecten Sehen, nichi sowochl um die wdh-
. um_die Fihigkeit der qmliﬂuvan 'Unt,umhdhu;. Anch I:vgi
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fiir mhmdeoe Tiine und Farhen zuriickeufiihren. bl
m der unmiglich aus solchen mdmmmndﬁﬁruﬁhrw £
leitet werden kaon: dies ist die zuletzt besprochene Beziehung: rwischen Auns-
dehnung des Reizes und Reizempfindlichkeit. Wenn eine Stelle 2 einer emplin-
denden Fliche von einem Reize a sefroffen wird, so ist derausgﬁﬁsjehnne&;
B process micht kleiner und grisser, ob yen]rze:ll.ig eine zweite Stelle [
| wurde oder micht?), Esmmﬂuhﬂmﬁmnmmnalwemm{im
des Empfindens handeln, wonach einer Tntensititszanahnie der Empfindung ein
extensives Wachsthom des Empfindens innerhalb gewisser Grenzen hquivalent ]
ist. hderThﬂlwerdenwu'sahen,émsmhdwmsGmmhwamﬂtﬁn z
bei der Vergleichung verschiedener Empfindungsintensititen bewiihrt. -

gliPeRh

Weit unvollkommener noch als unsere Kenntniss der Beizschwelle fiir
ﬂje verschiedenen Empfindungsgebiete ist digjenige der Beuhii]le m:’aer
;anm' Reizstirke, welche das Maximum der Em.pﬁndung hemrki. Hier
lasst sich bei dem Mangel aller eingehenden Untersuchungen nur die Ver—
mnl.hung als eine sehr wahrscheinliche anssprechen, dass ahnliche Unter—
schiede existiren. S0 wird heim Auge die Empﬁ.ndungshbha zweifellos bei
einer geringeren Reizstdrke erreicht als beim Obr, und dieses wird w‘mﬂ.n
an Beizempfanglichkeit durch die dussere Haut ibertroffen. Auch hefmghch
der Qualititen der Empﬁndung finden sich Unterschiede. So erregen tiefe
Tine erst bei einer bedeutenderen Stirke der Schwingungen unser Ohr als
hobe; bei der Steigerung der Farbenreize erreichen die gelben Strahlen am
frihesten die Maximalgrenze des Eindrucks, spiter die rothen und nech
spiiter die brechbarsten Farben des Spahrumsi:. Hiernach scheint es. dass,
wihrend das Maximum der Reizempfindlichkeit nahe bei der obern Grenze
der Tone und Farben gelegen ist, umgekehrt die Reizemplinglichkeit bei
der unteren Grenze derselben am grissten ist. Der Reizumfang, welcher
von dem gegenseitigen Abstand der Schwelle und Huhe des Reizes ahhra.ugl;

1 Bind dia Reire in einer verschiedenen Form neben einander angeondnet, he-
trachiet mom z. B. mit dem Ange leuchtende Objecte von verschiedener Gestalt, o kann
allerdings noch ein physiologisches Mdment fns Spisl kommen. So lliﬂtsl,d;: B
denken, dass der Eindrock einer hellen Linie much inlensiv relativ stirker ist als der
gines Punkies von gleicher Helligkeit, weil die Linie jedes der musivisch angeordueten
Empfndungselements der Rétina in seinem ganzen Durchmesser schneidet, withrend
das Bild des Punktes ein solches nur an e¢iner einzigen Stelle rifit /vgl. Vorzwass,

yeiol, Untersuchungen im Gebiete der Optik I, 8. 82). Nimmi man aber jedesmal
Ethien von gleicher Form, dis nur in merm mehmhn md. sa bleiben solche
Einfliizsse ansser Betracht.
% Vergl. Cap. IX. ; il
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dbr‘l'haltiih"diwa nqgal ‘auch bei der Tergléohnng der
Sinne, insofern diejenigen Sinnesorgane, deren Reizschwelle ti
eﬁn med;:ge Reizhohe besitzen ).

~ Diese hﬂmchmnm lehren, dass in den. mmhwdnm
und selbst noch bei den verschiedenen Qualititen emeaund
Sinnes diejenigen Grenzwerthe des Reizes, welche den Grenzwerth
Enq:hdmg entsprechen, ausserordentlich von einander ab-wea-ﬁm
ﬁ.ﬂm h‘leiban die Grenzwerthe der Empﬁndm:g selbst, namlleh die
mm'klicha Empfindung und die Maximalempfindung, tiberall Griissen.
gleichem Werthe. Von der Empfindungsschwelle ist dies an und
klar: eine cben merkliche Empfindung hat immer dieselbe Grisse,
nun um Farben oder Ttne oder irgend andere Empfindungen sich bai
mag. Wollle man behaupten, die eine eben merkliche Empﬁndmg
griisser oder kleiner als eine andere, so wiirde man damil sagen,
grisser oder kleiner als ehen merklich. Aber eine nihere Uebe
zeigt, dass auch die Maximalempfindung eine constante psychische
sein muss. [n jedem Sinnesgebiet ist diejenize Empfindung die mi
grosse, welche das Bewussisein mehr als jede andere in Anspruch nim
Da nun das Bewusstsein fiir alle Sinne das nimliche ist, so muss auch
Empfindungshohe uberall gleich gross sein?. Nur wenn das Bew
selbst alterirt wird, so dass es den Sinnesempfindungen nicht mehr
derselben Weise zuginglich ist, #ndern sich auch jene Grenzwerthe ¢
Empfindung. Einen gleichen Eustand des Bewussiseins vorausgesetzt,
aber der Emplindungsumifang eine constante Grisse. Die Empfindung b
wegt sich also stets zwischen den gleichen Grenzen, wihrend der
bei den verschiedenen Sinmen sehr verschiedene Intensititsgrade
laufen muss.

Y Uebrigens ist hieraus keineswegs eiwa fu schiiessen, dass der Rei
stant sei. 5o miissen beim Gehor die tiefsten Tone, um nur die Reizschwelle o |
reichen, bereits eine enorme Schwingungeamplitude besitzen. Hier liegen daher
Zweilel Reizschwelle und Reizhthe einauder sebhr nahe.

% Gegen diese Deduction kénnts begiiglich der Empfindungshibe dann Ein
erhoben werden, wenn auch die Empfindungen, welche durch die maglichst
Reizung rweier Sinne, also dorch solche Reize, wntﬁhe die Sinnesnerven als
stiren, herbeigefihrt wiirden, an Intensitat mn wiren. Dies mm a
da.nnstaltﬁ?_dm wenn die Reizhihe, d. h, der Reiz, welcher der Empfindy
entspricht, fir nd ein Sinnesorgan noch unter jener miglichen Maximalgrenz
Reizes gelegen lrﬂ?m In diesem Fall wiirde ahnjamn mﬁgtm fir das bel
shnewrgm eine virtuelle sein ; 2@ wirde vermoge der besonderen Struciu
des Organs gar nichl erreichl werden konnen. Alle physislogischen Erhlurungqn ]
aber dafir, dass die Reizhohe diberall einen Werth bat, der noch erheblich unter
Grenzwerth des Reizes liegt, bel welchem der Sinnesnerv zerstort wird.
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 Um das Gesetz zu ermitteln, welches zwisehen Schwelle und Hohe
hMldﬁEmpﬂmtung vom Reiz beherrseht, ist es erfordeclich
fir die Verdnderung der Empfin dung éinen Grissenwerih zu finden,
der sich in dhnlicher Weise unzweideutiy feststellen lisst wie jene zur
Bestimmung der Reizempfindlichkeit und -emplinglichkeil verwendeten
Grenzwerthe der muglichst kleinen und der miglichst grossen Empfindung..
Es gibt aber nur eine einzige Grisse, welche fir die Veriinderung der
Empfindung als eine constante und darum unter allen Umstinden ver-
gleichbare Grosse betrachtet werden kann: dies ist die Minimalverdn-
derung der Empfindung oder der eben merkliche Emplindungs—
untersehied. Lassen wir in verschiedenen Fillen den Reiz zu— oder
abnehmen, so hemerken wir deoatlich die Grenze, wo eben ein Intensitits-
untersehied der Empfindung, eine Zu- oder Abnahme derselben spiirbar
wird. Ein sclcher eben merklicher Intensititsuntersehied ist
wieder aus demselben Grunde, wie die eben merkliche Empfindungs-
intensitit, ein psvchischer Wenth von constanter Grisse. Denn wire ein
eben merklicher Unterschied grisser oder kleiner als ein anderer, so wire
er grisser oder kleiner als eben merklich, was ein Widerspruch ist. Wir
kénnen also mit absoluter Sicherheit sagen, dass, wenn sich in verschie—
denen Fillen Empfindungen, wie dieselben such qualitativ von einander
sbweichen migen, um ein eben merkliches veriindert baben, sie sich in
allen diesen Fiillen um gleiehe Grade ihrer Stiirke verindert haben.

Auch hier handelt es sich demnach darum einen Gremzwerth zu
finden, und zwar, dhnlich wie bei der Bestimmung der Empfindungsschwelle,
mit welcher dieses Verfahren am ndchsten verwandt ist, einen mnleren
Grenzwerth. In der That kamn men die Gréssen, die hier in Betracht
kommen, wieder als Schwellenwerlhe bezeichven. Unsere Aufgabe ist es,
zum Schwellenwerth des Empfindungszuwachses den Schwellenwerth des
Beizzuwachses zu finden: als solcher ist diejenige Zunabme des Reizes
zu hetrachten, welche einer eben merklichen Empfindungszunahme ent—
spricht. Man ksoo diesen Werth die Unterschiedsschwelle des
Reizes, die dazu gehvrige eben merkliche Emplindungsinderung aber die

Untersehiedsschwelle der Empfindung nennenlj. Wie die Em—

plindungsschwelle, so ist anch die Unterschiedsschwelle der Empfindung
¢ine constante Grésse. lhr werden aber voraussichilich unter verschiedenen
Umstinden sehr verschiedene Werthe der Unterschiedsschwelle des Reizes
entsprechen, da sich ja der Reiz bei constantem Empfindungsumfang je
nach dem Sinnesgebiete zwischen sebr wechselnden Grenzwerthen Hndert.

U Der Ausdrock Unterschiedsschwelle ist ebenfall: von Fecmxer in dis
Psythu]ngl.e eingefithrt; gleichbedeutend brouwcht er die Bezeichoung Verhaltniss-
gchwelle. [(Elemente der Psychophysik I, 5. 2i3, 344.)
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mittelt. tﬁorémﬂﬁm Verfahren, das man als die leth
eben merklichen Unterschiede bezeichnet, bietet, mmnnﬂ’iﬂ_ﬁ
wissen Sinnesgebieten, einige Unsicherheit in seiner Ran&ahuug-.f
ob eine Empfindung eben merklich von einer andern verschieder
kiinnen wir leicht zweifelhaft bleiben, und wir werden daher lﬂmhh
Heiz, welcher der Unterschiedsschwelle entsprechen soll, ﬂl:wedm
schwach wihlen, wo die Empfindang untermerklich wird,
stark, wo sie ﬂhermerlheh wird., Aufl diese Weise ilmm wir
durch allmdliges Probiren das eben merkliche 'als den ungefahren G
punkt zwischen dem wunter- und dbermerklichen finden. Das so von
sich ergebende Schwanken bei der Feststellung des Reiz— und Empfind
unterschieds fihrt pun zu einigen weiteren indirecten Methoden, die
geeigneter Anwendung der directen Aufsuchung der Hnurschndssehwaﬂg
gewisser Beziehung iiberlegen sind!).
- Zuniichst ist niimlich klar, dass, je kleiner der Unterschied des Reiz
ist, der in der Empfindung merklich wird, um so kleiner auch derje
Rm:unlersclned sein wird, welcher in der Empﬁndung nicht mehr
lich ist. Man kann darom auch die Pricision festzustellen suchen, mit
welcher, wenn ein erster Reiz gegeben ist, ein zweiter nach der Em
dung abgestuft wird, uwm demselben gleich zu werden. Handelt es sich
z. B. um die Unterschiedsemplindlichkeit fiir den Druck von Gewichlen, s¢ 3
wird diese- nach der Methode der eben merklichen Unterschiede diw:i -
stimmi, indem man diejenige Gewichtszulage ermitielt, welche zu ein i
gegebenen Gewichle hinzugeliigt einen Unterschied der Dmﬂmpﬂndugi
hervorbringt.  Statt dessen kann man aber auch ein zweites Gewicht so
abzusiufen suchen, dass es eine von dem ersten nichl zu umemchﬂdmd@;
Druckempfindung erzeugt. Die Pricision, mit der dies geschieht, ist um—
gekehrt proportional dem durchschnittlich begangenen Fehler; zu dau...
letzteren. muss also auch. die Unterschiedsempfindlichkeil in rm’pmkm:
Verbilinisse slehen. Maassgebende Werthe fur den Betrag dieses Feb
erhilt man aber hier der Natur der Sache nach erst aus zahlreichen Einps
zelbechachiungen, da der im einzelnen Fall beganzene Fehler von dem
einem fortwihrenden Wechsel unterworfenen Stand des Bewussiseins: und
andern zofilligen Nehenumstinden mithestimmt ist, welche erst in einer

1) Fecases, El nte der Psychophysik 1, 8 74, %&; 120,
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mm mvmmmm Man nennt daher dieses
Verfabren die Methode der mittleren Fehler. Die Anwendung des=
selben zeigt, dass jene Bedingungen, die neben der Unterschiedsempfind—
lichkeit den einzelnen Fehler bestimmen, bei poeh so zablreichen Beob—
achlungen sich nichl vollstindig ausgleichen, sondern dass regelmiissig eine
eonstante Abweichung- nach einer Richtung fibrig bleibt So werden
2. B. die bei der Schitzung zweier in der Empfindung gleich erscheinender
Drockgrissen begangenen Fehler, so weit sie bloss von der Unterschieds—
empfindlichkeit herrithren, ebenso leicht positiv als pegativ sein, d. h. es
wird das Gewicht, welches dem andern sleich gamacm werden soll, dureh—
schnittlich ebenso leicht griisser als kleiner sein.  Dies ist nun aber nicht
der Fall, sondern man findet stets, dass in einer noch so grossen. bjll
von Bauhnchtnngen durchschnitlich eine grisssere Neigung besteht, ent“alif:r
das zweite Gewicht grisser oder es Kleiner zu machen als das erste; hei-
des wechselt unler verschiedenen Umstinden, z. B. za verschiedenen Zéi't.ei:
oder je nach der Btelle der Haut, auf welehe der Druck einwirkt. Den
aus den Becbachiungen unmittelbar abgeleiteten mittleren Fehler kann
man daher gewissermaassen in zwei Componenten zerlegen, deren eine
immer eine Abweichung in einer hestimmten Richtung bewirkt, die bei
constant erhaltenen Zeit- und Raumbedingungen constant bleibt, und deren
andere von der durch die vorige constante Abweichung bedingten Mittel—
lege an gleich stark nach der einem und der andern Seite gerichiet ist.
Man zerlegt also den rohen mittleren Fehler in einén constanten
Mittelfehler, der theils von dem Stand des Bewussiseins, theils von noch
unerklirten physiologischen Bedingungen abhiingt, und in einen variabeln
Mittelfehler, der allein zum Maass der Unterschiedsempfindlichkeit henutzt
werden darf, und der aus dem rohen miutleren Febler durch Elimination
des constanten Fehlers gefunden werden muss!),

I Nach den aflgemeinen Principien der Fehlertheorie lisst sich in einem solehen

Fall der rohe Fehler in' seine belden Partialfehler in derselben Welse wie eine resul=

tirende Kraflt in ihre beiden rechiwinkligen Componenien zerlegen. Ist also f der rohe,

;adﬂ" constante und ¢ der reine variable Fehler bei einer einzelnen Beobachlung, so
L man

J? = e 4 gf ader f= 'p"c;-l-rz-;

Hier lisst sich ¢ climiniren, wenn man mehrere Versuchsreihen ausfihrt, in denen
eptwedar dis mittleren Werthe von = wechseln und die von ¢ constant bleiban, oder
in depen e wechsell uod ¢ constant bleibt. th men so0 fir jeden einzelnen Yersuch
gus dem rohen Fehler _,I"d:e variabeln =, ; o ?"‘ + +» berechnel, so ergibt sich der
mittlere variable Feblér F. aof dessen Hestimmung [ aumml nach dem namlichen
Princip aus der Gleichung

FE-E':"' gt p
- N
wenn s die Zahl der Dechachiungen ist, oder
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rn'immwwmw ein Sinnesorgan einwirken

it Mﬁ W

MW?MTMM ‘dass ibnen Empfindungen

mehr deutlich merkbarem Unterschiede entsprechen, so werden
mmmwmmmammm
werden, indem bald der erste Reiz intensiver als der zweite,
fﬁ%mﬂﬂhﬁl‘mmm In einer grosseren
Beohachtungen wird also auf eine gewisse Zahl richtiger eine
Zah falscher Urtheile kommen. Das Verhiltniss der richtigen Fille

Gasmmﬁhlu, dﬂl]uul.mt ','mrd uﬂ'euhar um SDmEilrder
(w-)sinhnnhem, je niher man erstens den Reizunterschied dem

merklichen bringt, und je grésser zweitens die Unmchledsem]ﬁnﬂ
ist. Lasst man daher in verschiedenen Beobachtungsreihen den F

mlued constant, so wird der Quotient -': ein Maass der Unterschi

pfindlichkeit. Theses dritte Verfahren, wek-hes man als die Methode
richtigen und falschen Fille bezeichnet, geht aus der ersten,
directen Bestimmung der eben merklichen Unterschiede, unmittelbar hervor,
wenn man die Reizunterschiede so klein nimmt, dass sie micht véllig
Unterschiedsschwelle erreichen. Liisst man z. B. successiv zwei Gey
auf eine Hautstelle drticken, deren Unterschiede kleiner sind als
merklich, so kinnen die beiden Gewichie entweder als gleich oder
ungleich beurtheilt werden, und im letzteren Fall kann das griissere
das kleinere grisser erscheinen. Man hat also richtige, falsche und
deutige Fille, zu welchen letzleren auch diejenigen gehiiren, in denen das
Urtheil zweifelhaft bleibt. Der Quotient — wird nun gebildet, indem
die zweidentigen Fille zur Halfie den richtigen, zur Hilfte den fals
zurechnet. Es ist im allgemeinen klar, dass der Oulrr.ien't% griisser
den muss, wenn die’ Unterschiedsempfindlichkeit zunimmt. Dennoch
derselbe nicht, wie der reciproke Werth des eben merklichen Unterscl
oder des mitlleren variabeln Fehlers, unmittelbar als Maass der
dienen. Denn ein doppelt so grosser Werth von ni entspricht keines L
etwa einer doppell so grossen Unterschiedsempfindlichkeit, sondern diese
s s s
n

wofir jedoch, wenn es sich nicht um die Gusserste Genauigkeit handelt, auch das
withnliche arithmetische Mittel
Pl
(]

gesetzt werden kann. Vgl. Feceses, Elemente der Psychophysik I, 8 130 [
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ist dann doppelt so gross, wenn der Zuwachs des Reizes, weleher denselben
Werth von - herbeifuhrt, im einen Fall halb so gross ist als in einem
ﬁthszmmmBﬂﬁeﬂnMF-{nﬂl&m

einer zweiten F—-{—DEwaanen ursprilnglichen Druck bezeichnet)

den gleichen Werth !l:ir —  herbeifithrten, so wiirde die Unterschieds—

emplindlichkeit hier doppeit 50 gross sein als dort. Man muss alse, um
mittelst dieser Methode die Unterschiedsempfindliehkeit in vemdnedeneu
Fillen zu bestimmen, entweder den Heizzuwachs § so variiren , dass -;'-
immer gleich bleibt, oder man muss aus den verschiedenen Werthen

;: f;; ;;,7 «... diec man bei constant erhaltenem Reizzuwachs erhalten

. hat, berechnen, welcher Werth § nisthig gewesen wiire, um immer dasselbe

':"' zu erhalten. Da das erste dieser Verfahren zu umstandlich sein wirde,
s0 ist mur das meﬂe anwendbar!). Die Unterschiedsempfindlichkeit
iber ist dem Werthe - 5 Proportional. Auch bei der Methode der richtigen

und falsehen Fille l;oemm'f. das Gesetz der grossen Zahlen rur Anwendung
d. b, das Prineip, dass veriinderliche Bedingungen, welche die Resultate
mil beeinflussen, in einer grossen Zahl von Beobachtungen sich ausgleichen.
Aber auch hier gilt solche Ausgleichung pur insofern, als jene Neben-
pmstinde nicht in einem constanten Sinne wirksam sind. Dieselben
Verhiiltnisse, ein gewisser gleich bleibender Stand des Bewusstseins und
in gleicher Richtung wirkende physiologische Bedingungen, die bei der
vorigen Methode eipen constanten mittleren Fehbler herbeifithren, bedingen
bei der segenwiirtigen conslanle Abweichungen, welehe eliminirt werden
missen. Dies geschieht, indem man verschiedene Beobachtungsreihen aus—
fuhrt, in denen entweder § constant bleibt, wihrend die Miteinflisse
wechseln, oder umgekehrt 2.

!, Uebrigens berechnel man bei demselben nicht direct den Reizzuwachs 8, bel
we]ch_em. % constant bleibt. sondern einen Werth AD, worin A eine in der Theorie

der kleinsten Quadrale als Pricisionsmoazs bezeich Griigse und [ den in der he-
treffanden Versuchsreibe benutzien Reizzuwachs bedeutet. Der Werth 4, welcher durch
Divigion der fiir & D gewonnenen fahl mit D erhalten wird, ist danp jemem oben er-
wihnten Keizzuwachs § reciprok, alsn da,rUmemnMeﬂempﬂndl]chben direct proportinnel.

Ueber die Ableilung vom b ags : vgl. Fecasen's Elemente I, 5. 404, und ebend. 5.

1B £ Taballan iiber dis zn wachsendem Werthen von % gehirigen Werthe kD

% Dabel kinpen durch verinderte Versuchshedinguagen ausserdem die versehie-
denen Miteinfliisse von einender geschieden werden. Vel Fecawer a2 0. 8 448 1,
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ﬁmmmmwmmmuw F!@"
Wﬁ Werth des miltleren variaheln Feblers ’:,. und 3) der

mmﬁ sind abm- nach ihrer absoluten Grosse nicht unmittell
cinander vergleichbar. Betrachtet man das gegemseitize Verhdlniss
d‘rw!aﬂmﬁauw so ist micht zu verkennen, dass sie alle von
eman, der Methode der eben merklichen Unterschiede, ihren Aus
nehmen. Denn auf den Begriff der Unterschiedsschwelle des Reizes, -
chen diese direct zu bestimmen sucht, fibren ‘auch die beiden -
binaus, und sie mussen das, weil die Unterschiedsschwelle das einzig
was zwischen den Grenzen der Minimal- und Maximalempfindung
[ﬂgehmhen Maasshestimmung zugiinglich bleibl. Aber die Unterse
schwelle der Empfindung hat nicht jene absolute Constanz, welche die
Methode streng genommen voraussetzt, sondern sie ist je pach dem
des Bewusslseins und dusseren physiologischen Bedingunzen fortwih
Schwankungen unterworfen. Die zweite und dritte Methode gehen nun
dem Princip aus, dass solche Schwankungen in eiuer grisseren Zahl
Beohmhl.uugen sich ausgleichen oder gewisse mittlere Abweichungen
dingen, welche wieder durch Zusammenfassung vieler Beobachtungsre
eliminirt werden kinnen. Diese beiden Methoden sind daher der di
ﬂesllmmung der Unterschiedssehwelle in doppelter Beziehung uberleg
erstens, indem sie die Unsicherheil beseitigen, welche der einmaligen Fes
stellung eines eben merklichen Unterschiedes als eines Grenzfalles
dem unter- und fibermerklichen immer anhaltet, und zweitens, indem
den wechselnden Einfluss des Bewusstseinszustandes und physioloai
Verhiltnisse theils unmittelbar, durch Compensation nach dem Geselz
grossen Zahlen, theils mittelbar, durch Bestimmung der davon herrilhres
constanten Febler und constanlen Miteinflisse, zu eliminiren gestatten.
Wihrend wir bei der ersten Methode den Grenzwerth bestimmen, wo
Unterschied der Empfindung eben merklich zo werden beginnt, leat
zweile denjenigen Grenzwerth zu Grunde, wo jemer Unlerschied aufhiirt
merklich zu sein. Bei der dritten aber wird ein zwischen diesen beiden
Grenzfillen gelegener Werth angenommen, den man willkiirlich dem e‘i'ﬂh?
oder andern niiher bringen kann, indem man S grisser oder kleiner nimmt,

bezichungsweise den Bruch — ) der Einheit mehr oder weniger ‘sich .nahu!g
lisst. In dem Moment, wo eben — der Einheit gleich wird, gebt die |
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mm in die zweite Methode her. Die Thatsache, dass es fiir die Be—

jener einzigen Verinderlichen der Empfindung, der Enlmwhﬂﬁr

stimmung j
schwelle, picht bloss eine sondern drei Methoden gibt, beruht also damul,

ha; die Enterschfﬁﬂssuhwa“e der Empfl‘ndnng einen gﬁ-

wissen Umflang hat, der durch Zustinde des Bewusslseins u.ud Hussere

Momente in seiner Grisse heshmm'l wird, Die Methode der aban merk—
lichen Unlerschiede ermitteil den oberen. die Methode der mittleren Fehler
den-unteren Grengwerth, die Methode der richtigen und falschen Fille
nimmt einen zwischen beiden gelegenen Punkt an, der durch willktirliche
Variation der Versuchsbedingungen bald niher der unteren, bald niher der
oberen Grenze gewihll werden kann Y,

-

Der nichste Ansdruck fitr das Geseiz, nach welchem sich zwischen
den Grenzen der Schwelle und Hihe mit dem Reize die Empfindung ver-
andert, wird je nach der Methode, von der man ansgeht, ein verschiedener.
Bei der Methode der eben merklichen Unterschiede findet man, dass der
Zuwachs des Reizes, welcher eine eben merkliche Aende-
rung der Empfindong hervorbringt, zu der Reizgrisse, zu
welecher erhinzukommt, immer im selben Verhiiltnisse steht.
Muss man also zu einem Gewichte { ein Gewicht '; zulegen, damit der
Druckunterschied eben merklich werde, so muss ein Gewicht 2 um 2/, ein
Gewicht 3 um {1 wachsen, wenn ein merklicher Unterschied der Empfindung
entstehen soll. Bei der Methode der mittleren Fehler ergibt sich, dass der
mittlere variable Fehler, welcher beider Verzleichungeines
Reizes mit einem andern, von dem er nicht merklich ver-
schieden ist, begangon wird, stets einen constanten Bruoch-
theil des Beizes ausmacht. Es werde 1. B., wenn einem Gewicht
von der Grisse | ein anderes gleich gemacht werden soll, ein durch—
schnittlicher variabler Fehler von Yy, begangen, so betriigt dieser Fehler 2/, .
wenn das Gewicht = 2 ist, ¥,,, wenn es — 3 ist, u. s. L Bei der

! Hiernach kane ich Fecaxew's ‘Ansicht iiber das Verhiltniss der drei Methoden
micht vollstindig theilan, wenn er [Psychophysik I, 5. 73) dasselbe s0 bestimmt, dass bei
der Methode der eben merklichen Unterschiede die Gremze rwischen tihermerklichen
und notermerklichen Unterschieden heobachtet, bei der Methode der mittleren Fahler
mntermerkliche Unterschiede gemessen und bei d.aruﬁ.hnda der richligen und falschen
Falle ibermerkliche Unterschiesde gezihlt werden, die nach Zufslligkeiten bald in
richtigem bald in falachem Sinne ausfallen. Vielmehr haben ez, wie ich glaube, alle

drei Methoden mit der Grenze des eben Merkiichen zuo thun, die sber keine scharfe

Linie ist, sondern eine gawim Ausdebnung besitzt, daher bel ihr eln oberer und ein
unterer Grenzwerth sowie irgend ein zwischen dmn eingeschlossener Mittelwerth
gemesen werden kann, b
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; muﬂu# ‘bleiben soll,

¥

~ der Empfindung um gleiche absolute Grissen zunehmen 5

iﬁsr riniuiﬁa,n E’niac dm;lgeu zur Gesxmmuall Q@g
~die beiden vergtiahanan Reize s
ﬁa elhe ‘Farhiiftnlu zu ema,nd_er behalten milssen.
MWMI verglicbenmu einem Druck I 41y gebe
mﬁm—,mmdﬂrmﬂiﬁtmm
3 mit 3 4 ﬁgsmgmm werden, damit wieder dsmﬂb&\"
erhalten ‘bleibe.

 Man sieht leicht ein, dass es sich in diesen drei Fillen our um
schiedene empirische Ausdritcke fur ein und dasselbe Gesetz
welches wir, da bei der ersten Methode direct, bei den zwei andern
indirect die dem gleichen Empfindungszuwachs entsprechende Rei
bestimmt wird, allgemein so ausdritcken kénnen: Wenn die Int

so muss der relative Reizzuwachs constant hleiben.
Ein Unterschied je sweier Reize wird als gleich gross
pfunden, wenn das Verhidliniss derselben unveriindert ble
In der durch die Methode der eben merklichen Unterschiede ges
Form ist dieses Gesetz zomerst von E. H. Wenen festzestellt, aufl dem ¥
der zwei andern Methoden ist es von Fecmxes gepritht und als das
sEw’sche oder psychophysische Grundgesetz bezeichnet wor

Bei jeder der drei angegebenen Methoden bedient man sich zar
stellung des Grundgesetzes sebr kleiner Emplindungsinderungen, die
im- allgemeinen zwischen zwei sehr nahe bei einander gelegenen
werthen bewegen, einem, wo die Aenderung merklich zno werden &
und einem andern, wo sie aufhirt dies zu sein. Dic Empfindung
rungen, deren man sich bedient, sind also verschwindende oder
erscheinende Grissen. Solebe Grissen, die gegen endliche Wi
eben verschwinden, pilegt man aber als Differential grissen e
Ordoung zu bezeichnen. Werthiinderungen derselben, die fiir sie
in Betracht kommen, bringen in ibrem Verhiiliniss gegen endliche G
noch keine irgend sptirbare Abweichung hervor. Diejenigen Grisssen,
Werthe und merkliche Werthverinderungen wieder gegen die Diffe

! E. H. Weses, Annctaliones anatomicag (Programmata collecta). Pral. JEI]
Art. 'Ias'f-iin,umd Gemeingefihl im Handwirterh, der Physiologie 11, 2, 5 84,
Abhandlungen der kgl sichs. Gesellschaft zu Leipzig. VI (Math.-phys. CL1¥)
Elemente der Psychophysik. Leipzig 1560, :
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mmm@ werden dann als Differentiale zweiter, dritter
4. s w. Ordnung betrachtet, Es ist nun eine charakieristische Eigen-
hiimlichkeit der psychischen Messung, dass die intensiven psychischen
Grissen schlechterdings nur an  ihren Differentialen erster Ordnung ge-
messen werden kinnen. Deon fir das Verhiltoiss endlicher Empflindungen
zu einander haben wir keinen Maassstab, und solche Empfindungsgrossen,
die gegen verschwindende Empfindungen wieder verschwinden, kinnen
auch nicht weiter in Betracht kommen. Dagegen ist die Differentislempfin-
dung erster Ordnung das natiirliche Maass der Empfindungsinderung, weil
sie im Vergleich mit jeder endlichen Empfindung immer denselben Werth

behilt, méimlich verschwindend klein ist, und weil daher anch Aenderungen

dieser Differentialgrisse, die fiir sie selbst in Betracht kommen, gegenitber
der Intensitit endlicher Empfindungen verschwinden. In der That machen
wir von der letzteren Eigenschaft bei den drei Methoden der psychophy-
sischen Messung Gebrauch, indem wir bei jeder eigentlich eine andere
sehr kleine Grosse benutten, bei der ersten die eben erscheinende, bei
der zweilen die eben verschwindende Aenderunz, bei der dritten éinen
zwischen beiden Grenzen gelegenen Werth, und jeden dieser Werthe doch
mit vollem Recht als das erste Differential der Empfindung betrachten
diirfen. Obgleich wir nun dergestalt jeweils nur die Aenderungen des Reizes
bestimmen kinnen, welche verschwindenden Aenderungen der Empfindung
entsprechen, so kinnen wir doch aus den so gewonnenen Resultaten auch
schliessen, in welehem YVerbiiltniss Zuwilchse der Empfindung wvon end-
licher Grisse zu den entsprechenden Zuwiichsen des Reizes stehen. Denm
wenn wir bei einer Corve ermitteln, wie sich fiir verschiedene Abscissen—
werthe &, 2k u. 5. w. (5. unten Fig. 68) zu einer verschwindend kleinen
Innahme d £ der Abscisse die enisprechende Zunahme d B der Ordinate
verhilt, so ldsst sich aus dem fiir die verschiedensten Werthe von E be—

stimmten Terhl!ltulss s d:e ganze Gestalt der Curve, d. h. die Beziehung,

welche zwischen endhchen Werthen von F und R staitfindet, erschliessen.
In der That haben wir in der aligemeinen Formulirung des psychophysi—
schen Gesetzes diese Bezichung zwischen endlichen Reiz— und Empfin—
dungsinderongen bereits vorausgréifend festgestellt. Da n#mlich, welchen
Verth wir dem Heiz auch geben mechien, [iir je eine unendlich kleine
Empfindungszunahme immer dasselbe Verbiltniss zwischen Reizzuwachs
und urspriinglichem Reize gefunden wurde, so konnten wir allgemein
schlieszen, dass uberhaupt gleiche absolute Vertinderungen der Empfindungen,
auch solche wvon endlicher Grisse, entstchen, wenn der Reiz um gleiche
relative Griissen sich dndert.  Die mathematische Form der so fiir die Be—
ziebung zwischen Emplindung und Reiz fesigestellien Fuoction ist die
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et

griissen einen Ausdruck zu gewinnen, wollen wir zuniichst die ge

tet werde, dass wir uns die endliche Empfindungsstiirke £ in »

: v: die Enq‘:fﬂnd ung ist pu»pnrl‘.i nlu:l '

les Reizes. Bezeichnet man die Reizstirke mit s die
‘der Empfindung mit F, den Schwellenwerth des Beizes,
jenigen, fur welchen E==0 ist, mit o, endlich mit C eine aus
mwwg {Innmm; so wird dieses Geselz a
ﬂrm-. g
| C U E=clg 1 =

wﬁ wmnmnden&chwelignmeﬂh du.Bai:es—-Iaﬂlgl,

E=¢. log. R.
&nmei_-nwh lisst sich das psychophysische Grundgeselz aul dopp
versinnlichen. Triigl man n#mlich auf die Emplindungsstiirken als
die zugehorigen Reizsiarken als Ordinaten auf, so erhilt man die i
Linie ist. Nimmt man dagegen die Reizstirken zu Abscissen,
gehiirigen: Empfindungsstiirken zu Ordinaten an; so erhiilt man d
in Fig. 69 lhu'gemﬁtn Linie.

Um dre oben gegehem mathematische Form fiir  das  psychapl
Grundgesetz abzuleiten, kann man eniweder sogleich seinen allgemeinsien
druck zu Grunde legen, in der es sich auch anf endliche Werthe der Em

ht, oder von der Betrachiung des Differcntials der Empfindung nach der -

ten Bedeutung dieses Begrifis ausgehen. Beginnen wir mit dem |

welches eigentlich allein direct durch Beobachtung zu bestimmen ist, und
wir dasselbe durch d E, den Heiz durch & und den dem Differential dE'
sprechenden Zuwachs des Reizes durch d &, so Bisst sich das psychoph:
Gmﬂgeﬁetz durch die folzende Fu ndamantull‘o.rmal darstellen,

iE =K —

welche auvsdriickt, dass jeder unendlich Lllailmn Verinderung der Em
ein eonstanies Yerhiiliniss von Reizzuwachs und Reiz entspricht,
Um fiir das Gesetz in seiner Beziehung auf endliche Emp

Versinnlichung zu Hiilfe nehmen, Wir denken uns demgemiiss die Empfi "

zguwiichse als Theile von gleicher Grilsse auf eine Abscissenlinie a
gen, die correspondirenden  Reizzowiichse sollen dann als Zunahmen

Ordinaten erseheinen (Fig. 68).  Es sei jeder Abscissentheil = g— womit 1
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ﬁlu;ﬂ[chen Logarithmensyslems, alto — 2. 7183 . ...

 her ein solches Verhiiltniss der Empfindungseinheiten zu den Re
dass fiir # = 1 b = e [Basis der natiirichen Logarithmen) , g'lsﬁ“ i

'ﬁmzdlmdwl?aﬂ wmwirﬁbEhhﬁ‘.!&er
, dass die ihr entsprechende Reizgrisse gleich ist der

Mﬂmﬁchderlagmﬂmnsderﬂamml,mgn

b — 1 wird, so erlll die Maassformel ihre einfachste Form:
E — log. nol. R.

Dia Empftndnng ist ﬂ:]&ll."h dem natiirlichen Lugtrﬂ
des Beizes, wenn man als Einheit des Reizes die Reizse
und als Eihhell der Empfindung diejenige Intensitit der
piii_d-nng wihlt, welche dem 2,7183achen Werth der
schwelle entspricht.

Die Umformungen, welche man mit dieser Gleichung vornelmen
wenn die Einheiten von Reiz und Empfindung anders bestimml werden,
auf der Hand. Nehmen wir zunfichst als Einheit der Empfindong nichl
dem 2.7183fachen Werth der Reizschwelle enisprechende Giriisse =ondern |
eing andere, so wird die Maassformel durch folgende Glmhung
werden kilnnen :

E = K log. nat. R,
wo K eine von der gewihlten Einheit abhingige Constante bedeuted,
ausserdem such die Reizeinheit so bestimmt, dass sie nicht dem Sehwel
des Beizes entspricht, =0 haben wir, wenn ¢ den Schwellenwerth
offenbar in der obigen Formel nur % stalt B zu setzen, um die vorigen |
cinbieiten in die newen dberzufiibren. Will man sich endiich- stath 4
fichen der gewihnlichen Logarithmen bedienen, so hal man ledighich
slante K durch den Nodul M ﬂeal.ngtmhmmgm:u dividiren, d.
f ‘cine meue Constante © — W einzus-almn‘] In ibrer lﬂgemﬂm
hmet daher die llnnas‘ormsl

E = log. —'4—(: (tog. B — log. a).
et Wir haben hier die ﬁlucllnng, welche das Wachsthum Ger

mit dem Reiz fiir unendiich kleine Werthe der ersteren darstelll, und
welche das Verhiiltniss beider Grissen zu einander unter Vorauw

’}mﬂnimmhﬁnﬂf _‘3&“‘,_“;‘ uﬂiﬁﬂﬂm
mﬁ&mn mit der Grundzahl 19 ist ;|r = 0,435205581.
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- ~welchem sie null ist oder aus negativen in positive Werthe iibergeht
 Reiz m, bei welchem sie ilire Hihe erreicht, lassen aueh in der Fig

.ﬁhmdarﬁrdmwmhbmmndmmm, ‘unb

_negaliv unendlich, und der Logarithmus der Einheit, als welelie wir in Fi

-,hdf:t sich, da Zahlen in's unbegrenzie wachsen kinnen, nur mdu?'

Cgedriickt sind, der dritte aber durch die physiclogischen Verhiilinisse

- Gresetes
-..m ;l!mlﬂ dieselbe augenscheinlich nichi bloss aus, dass fir dmm
.phdmmml’nng]ede unendlmh kleine. Aenderung der Empﬁndun; |
'iistdmfﬂaihme-—— sondern aoch dass, so Iangenlﬂlﬂh

i Elﬂpﬂﬂﬁ“ﬂﬂﬁﬂﬂﬂ d
wﬂ’-eh Kleinen Reizinderung d R pmpurtlnlll! bleibt.  Mit arudaﬂ. W

S Bk oo i :
mit drei bestimmten Grenzwerthen der Empfindung verbunden sind,
Cder Reiz null, bei welchem dieselbe negativ unendlich ist, der Reiz

~wachweisen.  Hier miissen dann, da die Abscissen EmpAndungen b

“Empfindungen entsprechen,  Yon da an nihert sich die Curve der
Casyiptotisch der Abscissenlinie und erveicht dieselbe anf ihrer linken,
“Seile erst in wnendlicher Ferne.  Reehts steigen die Ordinaten immer
an, bis bei eiver Reizstirke m dnsWachﬂhummymgcwmh
‘ersl nach einer unendlichen Aenderung des Reizes ein endlicher, d. h.
Werth  der Emplindungsinderung eintritt.  In dem lngnrﬂhmmbn
finden diese Beziehungen darin thren Ansdruck, dass der Logarithmus

-die Reizschwelle a angenommen haben, = 0 ist. Der obere Grenzwerth

kleiner wardanden Differenz der den gleichen Zahlunterschieden e
Logarithmen angedeutel.

- Ausser den drei genannlen Fundamentalwerthen des Reizes, von
die zwei ersten in der allzemeinen Funclionshezichung  onmittelbar sch

isl, Bisst sich noch ein vierler aufstellen, welcher ebenfalls in der F

psyehophysischen Gesetzes seinen Grund hat und, wenn er avch nicht
augenlilliger Bedeutung st wie die drei ersten, doch wahrseheinlich
-Eigenthiimlichkeiten der Emplindung von Whhﬁgleil wird.  Betrac
‘mimlich die in der Fundamentalformel gegebene allgemeinste Form

a M
dE—K. e

')ﬁghtmtﬁuhm die unendlich kleine

dni* M: uguthah mwp isl, kann dse thcliqaﬂ:m
dungs- und ﬁu:indenmg als eine lineare betrachtet werden,
&‘grwhiachm \"ﬂa.l‘nnﬂltmng sich darin zu erkennen gibt, dass jedes
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mmmm Inm‘l'hﬁl-dm'ﬁnﬂe calso
dR verhiltoissmiissig die gréssten Werthe erreichen nhne.duq'.d?w

propertional za wachsen. Die diesem ane@!umchmsan Punkl
Reizgrosse wollen wir den Cardinalwerth des Reizes, die iim entspre-
ehende Empfindung den Cardinalwerih der Empfindung nennen. Da
hﬂniugmhﬁnhﬂhdm]impﬁnﬂ:mgw bmaaberlgwmw
der Reiz, so muss der den Cardinalwerthen entsprechende Punki ﬂan%

an der G-re:m zwischen diesen beiden Yﬂdmlm.&qkan hegan dm die

gwischen dem langsameren und dem schnelleren isl eben dusp:rqyﬂr’twn: e
Wachsthum. Man ksnn daher den Cardinalwerth des Reizes amffinden, indem
man entweder mittelst der Formel E = Jog. nat. R mwmanm4

welche dem £ von der Schwelle 1 an bei wachsenden Werthen von B zu-

kommen, und so die Grenze zwischen dem langsameren und dem mm
Wanhsthum funﬁemparischmﬂlﬁl ndsrindqmmndmhﬂbqh&nngdw
Punkt der logarithmischen Curve bestimmt, fir welchen das Verhiliiss -

ein Maximum ist 7). Auof beiden Wegen findet man, dass der Cardinalwerth des

mma,Mﬂaeruduhldarnmdmhmlmmhmﬁ,mm
den Schwellenwerlh des Reizes = 1| setzt. Wenn also der Reiz das 2,7183..—
fache seines Schwellenwerthes ‘betrigt, so “mmmmdw@m@é
proportional.  Schon hier kiinnen wir ans diesem Hesultate die Folgerung ziehen,
dass, wo es sich um die Verwerthunz der Empfindungen fir die Erkenntniss
MWEMMMM&MMMMMWMMM
welcher der Reiz seinen Cardinalwerth ecreichl. Denn ﬁaﬂl&aﬂmw
werden dann am genauesten sufgefasst, wanndfneEmpIhﬂungdmlfmﬂm
gan‘hrar Sl-ﬁrl‘.tgamn p:opdmnn.a] h]gt‘] .

1 Nach beksnnten Regeln deﬂrnﬂuimhhmh{mglﬂdmmﬂwm
fui, mnuhﬂzmmmmwﬁmgoﬂmﬂu—rﬂ—=&ﬂ T

2, Eine weilere Folgerung, Méabwmmmbnwm
lisst sich aus der Exislenz des Cardinalwerlhes in Bezug aul das Verhidliniss der In-
tensktat mﬂqﬂﬂﬂgmmﬁmﬂm Einwirknng des Reizes ziehen. Angenommen,
&3 sei ein Reiz: unﬁt!ﬁenﬂmigﬂgﬂuﬂ mumw Ia.du'lulhnl
heliebig auf cine kleinere oder “emptindende Fliche zu vertheilen. Es wird
dann, weon sich der Reiz tiber ¢ mmm ﬂ&lmmm

Pankie m%mmm welche der auf die Oberfliche 1 wirkende Reiz

Grundziige der physiologischen Psychologie - page 320 sur 882

bt L L

¥ (ST



http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?36937&p=320

chten E&un&vénﬂem Tem]iemlnrafn‘wirhmgm ]

- Schall. D diesen Fillen hat man das psychophysische

- mﬂ gefunden, allerdings aber mit gewissen Einschriinkungen, ¢
"_mmmﬂmmmmmnch machen. 5

e - ~ Dass unsere Lichtempfindung nicht einfach proportional der

= tiven Lichtstirke sondern Iangsamer zunimmt, ist aus :nil'lral%

Sk e e

ersichilich. Der Schatten, welchen ein dunkler Ge

£ e entwirft, verschwindet, wenn man eine he:lllendml.&nﬁo
 die Nahe bringt; ein Schatien im Lampenlicht verschwindet hinwiede
~ wenn die Sonne zu leuchten beginnt. Aehnlich *ﬂrsﬂhmndﬁﬂ
h—:- Mswm im Tageslicht. In allen diesen Fallen sind nun die ol

B gtmtsum.erschsde gleich gross: das Sonnenlicht fugt zu dem

B schatten und seiner helleren Umgebung, zu dem Sternenlicht und
' dunkeln Himmelsgrund gleiche absolute Helligkeitsmengen hinzu.

B keitsdifferenzen von constanl bleibender Grisse werden also nicht
¥ empfunden, wenn die Lichtinlensitit zonimmt. Lisst man dagesen,
5 bei gleich bleihender Helligkeitsdifferenz die absolute Lichtintens

4

.stegam zwei in Vergleich gezogene Helligkeilen immer im gleichen
haltniss zu— oder abnehmen, so bemerkt man, dass die hnmhuhr
Lichtempfindung entweder sich gleich bleiben, udu‘ doch jedenfalls ni
selben Verhliltniss wie die objectiven Lichtintensitiiten sich dndern.
g tet man z. B. Wolken von verschiedener Helligkeit zuerst mit freiem
B und dann durch verdunkelnde graue Gliser, so sind in beiden Fallen fi
Abstofungen der Helligkeit ungefibr mit gleicher Deutlichkeit sich
Aus dieser Beobachtung ergibt sich schon, dass das psychophysische G
geselz wenigstens als eine annihernde Regel fiir die Auffassung von
intensitiiten gelten miisse, da dieselbe lehrt, dass die Empfindungs
dieselbe bleibt, wenn die verglichenen Helligkeiten im gleichen Ve
tu- oder abnehmen. Das niimliche lehrt die Vergleichung der pholc
E ansgefdhrien Hellickeitsmessungen der Sterne mit dem subjectiven L
E- eindruck, den die Sterne hervorbringen. Nach dem letzieren hat
| dieselhen, noch ehe man ihre objectiven Helligkeiten kannte, in
classen eingetheilt, da ein leuchtender Punkl um so grijsser e
heller er geseben wird. Dabei hat sich denn ergeben, dass die s

T4 il
i

X et

ﬂn,uhuuumrmm.,w&egrm geqehenﬂhiensiulidlew
mui der Reiz ansdehol, sein muss, wenn dic Summe des Empfindens eln Maxin
~soll, uod es sl klar, dass dieser Fall dann eiotritt, wenn die Reizing
Punkte das 8 +M8 . . fache der Reizschwelle wird. i

Y Fecexes, Abhandl. dgr kgl. sichs. Ges. VI, 5. 488,

£5E

%

[aile
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&.Mm mﬁﬂﬂh‘» indem sie eine weisse Iaal'aimmw Ler

mmanﬂmmmmmmwmﬁﬁb daawa&-
slellien, der nun zwei Schatten auwf die Tafel warl. Das ecine Lplmé.
wurde dann hei wechselnder Distanz des anderen L so weit entfernt, bis

der enlsprechende Sebatten nicht mebr sichtbar war. lst s die Entfernung

des niheren Lichles L, s diejenige des entfernteren L, so verhalten sich
die Intensititen J und J' umgekebrt wie die Quadrate der Entfernungen,

“also.wie 2 : 3% st 2. B. ﬂlﬂmalmwlmdﬁrTﬂﬂmﬂhmﬁ

L,snml.a"m'}m.f Nun ist aber J genau der Lichistirke in dem wm
entfernteren Licht L' herrithrenden Schatten gleich, Im Moment wo dieser
Schatten verschwindet ist also der von L' herrithrende Beleuchiungszuwachs
J unmerklich geworden. Bovever fend aul diese Weise, dass bei ver—
schiedenen  Lichtintensititen der Schallen verschwand, wenn sein Hellig—
keitsunterschied 1y, war. Vouswass fand als Mivelwerth 1/, %, Massox
erkannte nach einer sndern Methode, bei welcher er eine raseh rolirende
weisse Scheibe mit einem kleinen schwarzen Sector anwandte, noch !fa, .
Hevmgorrz kennte mittelst der Massox'schen Methode noch deutlich einen
Unterschied von 1/y5y, etwas verwaschen !y, und aul Augenblicke sogar
Vygr erkennen. Zugleich aber fand er, dass dieses Verhiiltniss nichi ganz
constant war sondern sowohl [fiir starke wie fiir schwache Lichtintensiliten
sich anderte, indem gegen beide Grenzen hin die Unterschiedsempfindlich-
keit ab-, also der Helligkeitsunterschied, der eben noch erkamnt werden
koonle, rupshm?). Was non die Abinderung gegen die obere Grenze

betrifft, so erklirt sich dieselbe leicht sus dem frither hervorgehobenen -

Umstande, dass der Nervemprocess, der ja die nichste Unterloge der
Emplindung ist, eine beslimmte Maximalgrenze erreicht und wabrscheinlick
schon bei der Anndberung an dieselbe langsamer zunimmt. Die Abwei-

chung gegen die untere Grenze kann mbglicher Weise zum Theil dadurch i

bedingt sein, dass die Netzhaut sich immer dber der Reizschwelle befin—
det. Sobald némlich die zu unterscheidenden ohjectiven Helligkeiten so
schwach werden, dass das Eigenlicht der Netzhaut nicht mehr dagegen

verschwindet, so muss die Reizschwelle nothwendig griisser erscheinen,

1 Fecanes ehend. ERNTES und Elemente der Psychophysik 1, $. 458, W
‘21 Frounew, Psychophysik I, S. 148,

%) Massox, son. de chim. el de phys. 8. ser. XIV, p. 439,

4| HerumoLrz, physiuloghahaﬂﬁi‘k, LA LS
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der 'm}m: theils mittelst der Massox'schen M
n Versuche gezeigt. Dieselben beweisen, dass die

jenigen des diffusen Tageslichts ungefihr gleichkomut, sowohl
Mﬁ wie he: der Zunabme der ahsoluten Hemgkmuiﬁb

\ﬁﬁaﬂ nnsﬂm'mnht gerechtfertigt, hieraus mit Avsenr zu
> dass das psychophysische Grondgesetz im Gebiet der Lichter
- tberhaupt ungiltig sei®. Ileanmﬂhlnur“arumamichl
‘nachdem dasselbe Gesetz fur die verschiedensten andern Sinn

TR

e

tive Hmmnhwdmmpﬁndbehkem anniibernd constant ist. Man
‘zuerst nachzuforschen haben, ob jene Abweichungen bei schwacher
‘siiirke picht aus andern Momenten erklivt werden kinnen, die das p
‘physische Gesetz nicht zu seinem reinen Ausdrucke kommen lassen,
wie ja auech die Abweichung bei stirkeren Helligkeilen hinreie
den oben angefilhrien Umstinden sich erklirt.  In der That scheint
ein derartiger Einfluss der von Avmenr selbst niher erforschien Al
. tation des Auges zuzukommen. Die Adaplation fir Lichtstirken.
g darin, dass das Auge fiir jede Helligkeit erst bei lingerer Einwil
selben seine grisste Empfindlichkeit erreicht, Wird das Ange p
b aus einem dunklen in einen heller erleuchteten Raum gebracht,
derselbe Effect ein, der normaler Weise erst den stiirksten Lichtinten:
welche die Netzhaut ertragen kann, zukommt, die Netzhaut wird g
det, und es werden verhilinissmissig grosse Helligkeitsdifferenzen

i P

THAT

[ i,'lﬂ_u,hnl. niimlich dann offenbar in der Gleichung dE = K ﬁ;l.wl

Eigenliehl der Nelzhaut By hinzuguftigen, alse d £ = I,o,-_ijﬁ‘ zu selzen, woraus felgh
] i

W

S
| dR = 5 B+ Ryl dE

% Aveenr, Physiologie der Netzhanl, Breslau 1565, S, 58 [
4 Ehend. 5. £8.
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ﬂmgdunm undmunm wu&m‘ﬁa wmm mm
passungen, die an stirkere und die sn schwiichere Helligkeiten, beruben wahr—
scheinlich auf sebr verschiedenen Ursachen, die wir hier unerirtert lassen
knnen. Beide mitssen aber nothwendig bewirken, dass die Unterschieds-
‘empfindlichkeit beim Wechsel der Beleuchtung hevabgedritckt wird. So
fand denn anch Avpear, dass bei einer sebr geringen Beleuchtung, bei
weleher im Anfang die Hﬁtetmﬁieﬂsempﬁnﬂiﬂhm = Y; war, sie nach
lingerer Zeit aufl Yy sich erhob!). Ob npoch andere Umstinde bei den
genannten Abweichungen mitwirken, milssen wir dahingestellt lassen. Sicher
ist, dass alle angefithrien Momente , das Eigenlicht der Netzhaul sowie die
* Adaptation des Auges, die Unterschiedsempfindlichkeit bei sehr geringen
Lichtstirken herabsetzen miissen. Jene Momente bestehen aber in Verdin-—
derungen der rein physiologischen Bedingungen der Reizbarkeit, ktnnen
also in das psychophysische Grundgesetz, sobald man unter demselben die
rein psychologische Abhéingigkeit von der Reizstiivke versieht, keine Anf-
nahme finden, wenn sie awch unler UmstEnden jenes G-eieu verdeam
migen?). -

Die Unterschiedsempfindlichkeit: fir den Druck und heim Heben von
Gewichten hat schon E. H. Weser gemessen, und seine hierber gehirigen
Versuche haben die erste Unterlage des psychophysisehen Geselzes gebildetl
Er fand, dass die Unlerscheidung mach der blossen Drockempfindung
erheblich wnvollkommener ist, als wenn gleichzeilig, wie es beim Heben
geschieht, das Muskelgefithl hinzugerogen wird. Doch weichen die einzelnen
von Weeer gefundenen Werthe sehr bedeutend von einander ab, zum
Theil, wie es scheint, desshally, weil in seinen Versuchen bald erst ein
demtlich merkbarer Unterschied, hald schon ein solcher, bei dem mnoch
einzelne Irrthitmer vorkamen, als Maass der Unterschiedsempfindlichkeit
benittzt wurde?). Durch mein wurde dann mittelst zahlreicher Ver—
suche ber das Heben ven Gewichien, die mach der Methode der richligen
und falschen Fille ilngesﬁel]t. sind, ﬂlﬂﬁﬂmgke!i des Weser'schen Gesﬂtm

T Ebend. 5. 87. ;

% Dies gllt daher anch von der empirischen Formel, welche Hrousoutz  physiel,
Optik 5. 346) dem chophyvsischen Geselz zo substiluiren versuchi hat, uwnd welcher
hichsiens ein prak er Werth sukemmen kionle. Wezen der Verinderlichkeil der
physiologischen Bedingungen der Erregbarkeit ist es itbrigens fraglich, ob eine allgemein
gitltige nmpirh:bel Formel sich nhﬁrhnnpt aunfstellen lHssl:

3 Nach einer in den Programm, coll. milgetheiiten Tabelle [Prol. XII, p &, auch
abgedrockl bei Fecuxen, Pavebophysik I, $. 129, welcher Versuche nach der Methode
der eben merklichen Untlerschiede zu Grnnda fiegen, wurde namlich beim Dtm:l‘. Non
l Gewichten im Mittel eine Differenz von 10,58, beim Heben eine solele von 32,23 bemerkt,
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-._m1wmmam der Methode der ahmmuihm
'm'ﬂw Dieselben lehren, dass die eben merklichen Unte

L

AN

* In der Abbandlong iber Tastsion und Gemeingefilh] ist dagegen angegaben,

mmmw&mm@mm wahmd
gefiahle erhalten blichen: hier pflegt dann die Unterschie
mm&mmﬁmmmmmsy;..

den Temperaturitherschiissen Gher eine m
iﬂkﬂpﬁw&me der Haut entsprechende Mitteltemperatur inner
lich weiter Grenzen proportional sind%. Dagegen zeigt die Uni
emplindlichkeit fur Kilte so bedeutende Abweichungen von dem
schen Gesetze, dass dasselbe hier nicht einmal als eine erste Ann
betrachtet werden kann. Diese Abweichungen haben aber ohme
in der hedeutenden Abstumpfung der Reizbarkeit durch die Einwirk
Kilte ihren physiologischen Grund, wodurch die eben merklichen
raturdifferenzen viel rascher als proportional ibrer Entfernung °
Mitleltemperatur zunehmen. Es handelt sich demnach hier um
physiologische Abweichung von dem Gesetze, wie sie ilberhaupl n
Hehenwerth der Empfindung staltfindet, nur dass dieselbe dies
minder starken Heizen schon eintrilt. b
Ueher die Unterschiedsempfindlichkeit fir Schallstirken liegen.
nur wenige approximative Versuche vor, welche aber zeigen, dassdas’
Gehior verhiiltnissmiissig nicht sehr scharf ist in der Unmschndng_
Intensititen des Reizes. Nach Versuchen von Besz und Wour, mit d
Beobachtungen Vorxmaxx's gut tbercinstimmen, ist niimlich das Verhtilioi
der abscluten Schallstirken, welche noch unlerschieden werden kinne

wenn jedesmal von eipem Gewicht von 32 Unzen cder Drachmen ausgegange
wobel jedoch die einzelnen Zahlen von diesen Mittelwerthen selir bedeutend

mittelsl des Drocks noch eine Dilferenz von Py, durch Heben cine solche vod
wahrnehmen kéonnen (8. 558). Aber diesen Aogaben liegen olfenbar Vi che
Grunde, bei denen poch @fter ein Ireibum der Beurtheiluog vorkomme, “d
h,mmmmmwwﬂwmgﬁam #l. @l
8. 541). : : i

% Elemente der Esychophysik I, 5. 183 I.

%) Leveex, Viecnow's Archiv Bd. 47, 8. 985, Beesuwamor, Archiv [ peyel
5. 638,

U@ Als solche Miteltomperatur nahm Fecases das Mittel zwischen Fro
mm = {4,77" K. an (a. 8. 0. 5. 203].

Grundziige der physiologischen Psychologie - page 325 sur 882


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?36937&p=325

A ﬁm*—a ‘§%.  Die Constanz mm mm&w
~ das psychophysische Grundgesetz inassgebend ist.  So ist denn das letztere fur
eine hinreichende Zahl von Empfindungen erwiesen, um es als ein all-
gemeines Gesetz, welches das Verhaliniss dwﬁmu&am ‘zur Inten—
sitit des Reizes beherrscht; bewrachten zu konmen. Die allerdings be-
merkenswerthen Ansnahmen von demselben lassen sich theils mit Sicherheit
theils mit grosser Wahrscheinlichkeit auf physiclogische Verhiilinisse zuriick—
fihren, die seine strenge Giltigkeit beeinirichtigen.  Tndem so das Geselz
selber sich wesentlich nur auf die Betiebung rwischen dem Nervenprocess
und der Empfindung erstreckt, wird zugleich die psychologische Be—
deutung desselben wahrscheinlich gemacht. Auf diese wird jedoch erst
;mEndedm niichsten Capitels einzugehen sein, nachdem wir zuver die

der Sinnesempfindungen bestehen, kennen gﬁem% babem

Neuntes Ga_gitéL

Qualitit der Empfindung.

Verstehen wir unter Qualitit dm' Empfindung Jenan Bml.andlhell darr
selben, welcher ubrig bleibt, wenn wir die Intensitat uns hmwegdﬁﬁlﬂn,
so kinnen alle Empﬂndunsqn nach ihrem qualmhfen Teqﬂ:al&eq in Ewei
grosse Classen gebracht werden. Die einen wollen wir die qualua}gv
einférmigen pennen. Es sind dies solche Empﬁndun;an, di.e nur eine
bestimmte Qualitit erkennen lassen, welche nun alle miglichen Inlenmﬁta-
abstufungen zeigt. Hierher ge]ll:l-ren in erster Linie die Orga nﬁmpful-
dungen oder Gemeingefihle. Sie zeigen allerdings in verschiedenen
Organen qualitative Unterschiede, so dass h!erdim:h eine ziemlich grosse
!&nmgfaihgkal. derselben entsteht, in jedem einzelnen Organ aber scheinen
sie pur intensiv verinderlich zu sein. Den Gammngaﬁthlan verwandt sind
die Empfindungen der Haut, welche sich zwar in drei Qualititen, Druck,
Wiarme und Kille, sondern, wobei aber diese nicht in unmﬂelhamr'
Bezichung zu cinander stchen und jede einzelne fur sich nur Intensitits—

¥ Fecaxen, Psychophysik I, 3. 176, Rewr und Worr, in Vieeosor's Archiv I
physiol, Heilknnds. {856. 5. 185,
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Mm Classen geschieden werden, niimlich erstens in d
are Empfindung ‘der bei der Bewegung aufgewandlen Muskelh

ﬁ wala{p sie M als das Innervationsgefuhl hezeichnen,
‘zweitens in Empfindungen, die von dem Ernshrungs- oder smulm-
m-dallmhh herrithren, und die namentlich bei der E
bei Verletzungen der Muskeln u. dergl. beobachtet werden; wir
mdiga,luskalgﬂtihla im engeren Sinne. Die Innervalions:
die fur die Bildung unserer objectiven Vorstellungen von eminenter
tigkeit sind, werden in den Muskeln nur localisirt, gebiren aber
Ursprung nach zu den Empfindungen aus centraler Reizung, wie
Erfabrung hervorgebt, dass sie von dem Zustande der Muskeln und i
Nerven ganz und ger uvnabhingig sind, dagezen zu der Stirke der
eine ng gerichteten Willensintention in directer Beziehung stehen
Die eigentlichen Muskelgefthle schliessen sich vollstindig den Orgar
emplindungen an. Awuch sie sind gewshnlich von so geringer Intensi
dass sie der Aufmerksamkeit entgehen, kinnen aber in andern Fillen
zu den heftigsten Schmerzen sich steigern. Zum Gemeingeflithl tragen b
Arten der Empfindung wesentlich bei. Ihre qualitativen Unterschiede
wie die Unterschiede aller Organemplindongen, hiichst unbestimmt.
Innervationsgefithle sind inlensiv ausserordentlich fein ahgestuft,
qualitativ einfirmig; die eigentlichen MuskelgefUhle sind vielleicht je
der Art ihrer Enlstehung etwas verschieden, doch scheinen imme
z. B. bei der Ermtidung und bei einem Schlag suf den l[uske[Eanm&e
dungen verwandier Art zu emtstehen, ja es ist sohr moglich, dass
disselben nur nach nebensichlichen Umstinden, wie Ausbreitung
Eindrucks, Miterregung der Haut u. dergl., unterscheiden. Die ini
Abstufung der eigentlichen Muskelgefithle ist weil unvollkommener a
der Tonervationsempfindungen, was damit zusammenhingt, dass si
die meisten Organgefithle, erst bei griisserer Intensitiit unsere Aufme
anf sich ziehen?).

1} Vergl. Cap, XII n. XIV,

% Die Ansichl, dass die Innervationsgefiihle Inwun-hml auf Taste
beruben sollen, welche von mehreren Physiologen, namentlich von Scar Iy
I, 8. 156 [}, vertheidigt worden ist, kann nach den Cap ¥V 8. #13 angefiihrien
aehlu:gm gegenwiirtig wohl fir widerlegt gelten. Hingegen behalten Scmer's Ei
gegen die Lebre von einem specifischen Moskelsion iosofern Recht, als nicht a
stellungen, die sich an die Muskelbewe, kniipfen; auf das Innervationsgefihl

rt wrde:t kiinnen, indem mamentlich die Vorstellungen von der Lage un
Glieder im Raume und von den Busseren Widerstanden der Bew wisentlich
aul Teslgefihlen beruben.  Yergl. Cap. X1, Dass die lonervalion lo als E
dungen der anfgewandlen Kralt cenlralen Ursprungs sein miissen, habe ich schon
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: Allgemeine Classification der Empfindungsqualititen. T H|
) ".sliilr ai’ﬁu qualitativ einférmigen stehen die qualitativ mannigfaltigen |
: ndungen gegenitber. Sie kommen darin #iberein, Mje&enrtdﬂ-
: quan ‘versehiedenen Qualititen besteht, die in einer ahnlich ahgestuften
Weise wie die Intensititsgrade einer Empfindung in einander tibergehen.
M‘uﬂ.tﬁl&ﬂ@emﬁaﬂ der vier Specialsinne, Gehor, Gesicht, Geruch g
rﬁd Geschmack. Jeder derselben enthalt eine zusammenhingende H‘anmg—
| qtgut von Qualitilen, von denen jede einzelne verschiedene Intensitits-
k —gﬂh durchlaufen und ausserdem in die ihr nichstverwandien Qualititen
sletig fibergehen kann.  Die Qualititen eines jeden der vier Specialsinne
‘Jassen sich daher als eine stetige Mannigfaltigkeil oder als ein
‘Continunm betrachten. Uebrigens muss bemerkt werden, doss das
. letztere nur bei den zwei ausgebildetsten Sinnen, dem Gehtr und Gesicht,
‘piiher mipchzuweisen ist, bei den zwei andern aber bloss im allgemeinen
-vorausgeseizt werden muss, indem die Geruchs- und Geschmacksqualitilen
wwar Ueberginge darbieten, ohne dass es jedoch gelinge. diesclben in
eine bestimmie Ordnung zu bringen. Hier ist also nur ausgemachi, dass
' die Qualititen ein Contlinuum hilden, die nibere Beschaffenheit des letzleren
! ist aber noch unhekannt.
Die Existenz ecincr abgestuften Mannighltigkeit von Qualititen (rifft
-mil ciner andern Eigenschaft der vier Specialsinne zusammen, durch welche
sich diec Empfindungen derselben hauptsichlich von der Summe aller
tibrigen Empfindungen absondern.  Dies ist die Eigenschaflt, dass ihre
Qualitiiten von einander und von den tbrigen Arten des Empfindens am
| dentlichsten unterschieden sind. Die Organ— und Innervationssefiible
| bieten, obgleich namentlich die letzteren in Bezug auf ihre Intensiuils-
grade sehr genan getrennt werden kinnen, wenig aunsgeprigle qualitative
Differenzen  dar, und dasselbe gilt einigermassen auch noch von den
Hautemplindongen, da manche Orgsngefuhle eine unverkennbare Aehnlich—
keit theils mit den Druck -, theils mit den Temperaturempfindungen der
Haut zeigen.

Man darl wohl annehmen, dass alle diese Eigenschaften, die Mannig—
faltigkeit der Qualititen und die deutlichere Verschiedenheit derselben, un-
mittelbar mit den Struecturverhidiinissen der Sinnesorgane zu-

hervorgehoben (Vorlesungen iiber die Menschen- und Thierseele I, 5. 223),  Dieselbe
Ansicht ist such von A. Bam entwickell worden. der ausserdem eine sehr mlllﬂe
Beschreibong der el tlich Muskelgefilhle geliefert hat (The and the intellact.
3. efit. London 1864, p- 87, Um Verwechselungen mit den letzieren ru vermeiden
uod den Ursprung der an die motorische Innervation gekniipften Empfindungen deunilicher
mhh:mchnun ziche ich Inar den Audmuk s Innervationsgefihles dem ebenfalls oft
gebranchien sBew gongsemplind

= L =
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- gind. In der Garnehsmﬂn
haut liegen die Riechzellen 21
Epithelzellen von cylindrischer F
Fig. 70].  Sie besizen im

Ende aufhirt (bei den Saugethis
oder in ein Buischel langer
sich auflist (bei den Amph
Yigeln) Y. Von diesem Ve
i unterscheiden sich die Endo
m 70, A Epiwh und zwei Riech- Geschmackssinnsschon d
ﬁmmmmmfm dass i suf st begrenate
m{h&i b) n::u m fmnrigénimﬁmndn' der Zungenschleimbaut bes
“.i‘-"‘"‘v e P = sind. Die Geschmackszellen
--“?n usn;mm Fam -niimlich bei den Siugethieren
| flaschenformigen  Vertiefungen
thlmﬂ:ani mﬁe von einer mnﬂmuﬂwh geslalielen Fortse
Epithels ausgekleidet werden. Die in diesen Vertiefungen, den .
hechern oder Geschmacksknospen (Fig. 71}, gelagerien Epi

thelzellen,
5o genannten Deckzellen, sind von spindelformiger Gestalt (Fig. 72 ¥

TR T sldur by
Scarvrze, Dntersuchungen m nschleimbout, - Ha
H.Lm;’m in StRickER's Gewebelahre S, ﬁen M .ﬂﬂ‘ Hpae i
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320 Qualitiit der Empfindung.

Bogengiinge gehen dieselben in spindelfivmige Zellen tiber, deren jede, von
gewihnlichen Cylinderepithelzellen umgeben, an ihrem freien Ende mit einem
sleifen haarférmigen Fortsatze versehen ist (Fig. 73). Derselbe hiingt, wis
es scheinl, unmittelbar mit dem Kern der Spindelzelle zusammen, in
welchen vom andern Ende her der Nervenfaden sich fortsetzt!). In der
Schnecke hiingen die Fasern des Hiornerven mit Zellen zusammen, deren
jede ein Buischel borstenfirmiger Forlsitze Ugt; auch hier sind diese
Zellen von gewthnlichen ecylindrischen Epithelzellen umgeben. Charak—
teristisch fir die Acuosticusendigung
sind aber nicht sowohl! diese End=-
gehilde selbst als vielmehr die ihnen
beigegebenen Hilfsapparate, durch
welche namentlich die Schoecke 2
einem Hdusserst verwickelt geformien
Organ wird. Schon in den Ampullen
sind Einrichtungen getroffen, welche
augenscheinlich dorauf abzielen, den
eizentlichen Endgebilden eine feste
Stiltze zu bieten. Die Nervenendzellen
ruben nimlich hier aufl" der Knorpel-
platte der Ampullenwand auf, welche
in Folge des Durchtritts der feinen
Nervenfasern siebformig durchlichert
ist. Der freie Endfaden der Zellen
aber raglt in das Labyrinthwasser,
dessen Bewegungen sich ihm un-
millelbar mittheilen miissen,

In der Schnecke liegen die End-
Fig. 73. Schema der Nerveoendigong in gebilde in einem Raume, der vom
den Ampailen. Nech Rioissks. | Knorpel gwei zwischen den knbehernen Wiin-

der Ampullenwand, 2 Stroctarloser Basal- 5
saum desselben. § Nervenfaser. & Deren 0en der Bchnecke ausgespannien

durch den Basalsaum tretender -'l_m!m}ir'!l{d(‘f- Membranen umschlossen ist (Fig. 74
:}'I.f;ziﬂz:ﬁe ‘f‘;{[’i[‘:;;ﬁq;:_’ }';]}f;ﬁ;zf Die bei der nattrlichen Lage dee

Schnecke innere, oder, wenn man
sich die Spitze nach oben gekehrt denkt, die untere dieser Membranen,
diz Grondmembran (f—L Sp), ist an einer knichernen Leiste befestiat,
welche den Windungen des Schneckenkanals [olgend in denselben von der

Spindel der Schnecke aus vorspringl, als sogenannle crisla spiralis (R—Cr).

- gg;.' M. Scavirze, MiLcew's Archiv 4858, S, 343, Rivisces, STRCKENS Gewebelehre,
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Theil d (£ :p} qmlge!l&lban
w 13 nndxl?ig. T5); dmn folgen,
Mﬁ’ml};&n Boggn oder Pfeiler (I Fig. 78, C Fig.. 7
'W%Wﬁum%ﬂnﬁfwm ‘Man u
e Reihe innerer {gegen die Schneckenspindel gekehrter] und
sserer Bogen (u und b Fig. 76), die beide an ibren Kopfen s
Ve : mm&zahldqsmrﬁer
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aufrecht erhalten. Von den Hasrzellen, den wirklichen Bo
der Nervenfasern, Mu&iwmmamm

hmmmmm
Mmman ‘das Obr dringt, :m hﬂw
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_Natnrainﬂ indem bdeﬂiheheidarldchﬁgkdl, m-dm‘
gen zu felgen vermag, die Form der Schwingungscurve trea

: w.fﬂi j’enﬁﬂidm- :.- eael it dos Schall
mm,mmmmmwwmm

mwm waahﬁaﬂendan}emgm'rhhmn

ei denen keine Schnecke existirt, ~werden sich wohl die

npfindungen auf eiver aholichen Stofe befinden, auf welcher wi
die Geruchs— und Geschmacksempfindungen antreffen,
Hﬂhﬂﬁhwngwrddﬂﬂwhmdﬁﬁmpﬁudmm
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-’émnmm und Brécxe haben die Vermuthung ausges

hen und Zapfen der Refina seien katopirische Gebilde, dnzu b
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ier in Folge wiederholter Reflexion an den Grenzilichen der

Wellen mswmmmmmnw
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1 mm mmwmm&mﬁw !
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, sungdes Tastorgans selbst vicht za_denken ist. So 'y

%W m die unmittelbar an die Qualititen
ﬂﬂm ,Bwl'fmﬁm}ﬂerﬁul von den iibrigen
mn-mﬂm-w-mm bestebt also
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her auch hier ist vielleicht die Vermuthung gerechifertigt, dass e
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mtﬂ. Pliig Tl
B Bhiuhlmmﬁm dinmehph:m
‘mischer Seite bis jelat am klarsten dargelegt sind, geben die b
__ﬁwsmmm ‘in welche die Lebre von den specifischen
mﬁnﬂ- mekderpmmdum Yorstellung

mmdﬂﬂmmm Diese wird
— Weise wie bei der so genannten mechanischen Tetanisirung
 perven vor sich gehen, bei welcher die Muskeln durch sche
gleichen Intervallen auf einander folgende mechanische Stésse zu d;
der Zusammenzichung gebracht werden?). Wir kénnen uns dann
vorstellen, ‘dass eine und dieselbe Nervenfaser, wenn sic su
den  verschiedenen Theilen der Grundmembran in Berihrung
~witrde, auch successiv verschiedene Tonempfindungen vermittelte,
jeder womentanen Erregung cin einmaliger Reizungsvorgang, einer
in der Zeiteinheit erfolgenden Erregung also ein n-maliger
Diese Annahme wirde nur dann unhalthar sein, wenn sich ¢
daﬁﬂ:nlmmgmm“mhﬂer?ﬂmm,.
schnellsten  Schwingungen, welche unser Obr noeh als Ton au

e '!Hnmrxn 8. 0.8 #30. lch habe mir erlaubl, sialt der A
Cowv'schen Bogen oder der ibnen enlsprechenden Theile der Gr

Herwmorrz redet, dhﬂrumﬂnm: dﬂ'lm'vmﬁ:semn
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WMMEMM]MEIHWW
er periodischen Reisung folzen.  Ein gewisses Maass der Vergleichung
hier die Untersuchung der Vertinderungen des Muskel- und Nerven—
s bieten. mwmwﬁmmmmw
MMMMMTMMJ:WWM-
der Reizung an gerechmet beim Nerven im Mittel 90,0005, heim Muskel
0,003 Sccunden?. Sonach wilrde bei einer inlermiltirenden Reizung des
‘Nerven von 2000 einzelnen Stissen in der Sec. jeder einzelne Reizungs—
smvﬂhﬂn&qabﬁuﬂnkﬁnnm,ah«eﬁxmmﬁmp Eﬂﬂmﬁ#
"ﬂmﬂmw&dﬁwmmmmmmmmf
- gen zu schliessen ist, nahezu eine 10mal so schnell, also 20,000 mal in
"hﬁma&mnﬁ&mmnmhmmmw;
vargang nach sich ziehen. mwmﬂmﬁwuﬁw&m.;iﬁ

xﬂmﬁwdehmhrdkmbmmmmbwhmmﬁf ey

- fanden hat. Hiernach scheint uns nichts der Annahme im Wego zu siehen, %
mMammmm&mmmmmmmwr

mm, und dass speciell die Tonempfindung auf cinem regelmissig. —3;

Tals

Wmn?mhkkwpm&hﬁmm_
 berube, Die Acusticnsfasern sind aber nach unserer Ansicht nur desshalb
~ﬁmmmw@mmmqﬂMmmm +
m@mm iz ge -% =

'_- . ’J m“mmﬂ iiber den Errezungsvorgang 8. 24, 64,
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‘sieh der Vorgang der Reizung im Nerven linderl. Entweder

5 _"ﬁiMFﬁlFrdan wir bei den chemischen Sinnen vermuthen

'-dﬂmlnsm;nﬂmm{hmwn versetzen, so- gerith

'Haﬂawmrmiﬂdmrhmm
ﬂhnnﬂe&mm.m welche zu

' en’,  Reizungsvorgiinge auslist!l.  In dibolicher Weise
MWHY bei den chemischen Sinnen die Reizung M

die in jedem Moment in derglmehﬂnfmmuhmndarhﬂélﬂ
Gesammivorgang der Heizung fortwibrend in gleicher Hohe a
Sinnen die Form der Erregung nicht in dem Verlauf der Reiz
in der cigenthitmlichen Form der elementareren Moleoulark
suchen.  Es lassen sich namlich zweierlei Arten denken

3

Mm‘mmmwwmm;
M&e#uﬁiﬂnﬂﬁﬂy mh—mdﬂmm ﬁ

"eradarmawamm\rwmma‘

dann aber im Wege anzunehmen, dass in beiden Fillen der
m&lﬂ der ithm von Anfang an zukommenden Beschaffenbeit
ganze Nervenfaser bis cum Gehirn sich fortpflanat, so dass di
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En'a#:q der centralen “Elemente durch die
i r centraler Reizung nicht febll. In der That erhalten sich
stiindig Erblindelen und Tauben viele Jahre hindurch die L‘idrt
‘empfindung in der Form von Triumen, Hallucinationen und £
m_ﬁm ist immer, mmmmw.

mmm:&mrm umaﬂﬁendurﬂ alle Zeiten d
‘Denn sollte sich etwa die eine Form der Function ans der
haahaae:haa:an mwims[eahanhlmﬂpqmﬁmhﬂ

d«ﬁ;@mgﬁw !iatnmﬁngn an den Reiz nur
erscheint, welche die Entwicklungstheorie in
_mmmmﬁgé‘éﬂmm So diirfen wir de

mmam Fraga mit ginem intelligenten
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che Richtungen, also in F&m'ﬁmxwmﬂ m

mmwm and Verdunnungen in
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%;rihwmm ﬁm:mwﬁi-
‘denen jene susammengesetsl sind, dar. Die Form A ist eine der hiufigste
sie wird erballen, wenn ein Ton mit cinem elwas schwiicheren von
ﬁqﬁmn ‘Schwingungszahl sich verbindet. Auch die Form B ist
% wmmmm mmgeamrm 1
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wrere neben cinander Klingende Tine deutlich unterscheiden :
zeichnet der tiefsle stols dumhgr&asmﬁlirkca&m.m:&
‘Grundton, wird daher auch die Tonhihe des Klangs bestimmt.
~ wird diese Klanganalyse durch Resonatoren, welche mmm

h,wmmmm mmm

sich, dass jeder Klang aus einer Anzahl einfacher Tone beal.ehi.,l
Grundlon, welcher die grisste Stirke hat und daher die Tonhih
Klangs bestimmi, und aus einer gewissen Zahl von Oberténen,

verschiedene Stirke und Zahl dieser Obertone ist es, von der die K
farbung der musikalischen und anderer Klinge abhingt. Uebe
Twhmnge von Geriiuschen begleitet {mﬂndontsl.k.a!dw -
ﬁer’ﬂulmbugm das Zischen &ﬂiﬂrgd_pl’mfanu 5. w},dmphef
“mntﬁcba Klangfirbung nicht eingehen.  Das Obr zerleot somit de
sammengeselzien Klang ganz ehen!g: in_einfache I]linge oder
der objective Schwingungsvorgang sich aus einer Anzah! cinfach
hhyr‘ Schwingungen rusammensotel,  Die: stirkste dieser
qﬁ:{:ﬁnd&ﬁuﬂhr ahdwﬁmnﬂ;mmmany,

den Klange Uoils durch. ﬂn mmpw wmaai M
*:tr-—'*m-'—v-n-‘l—-ﬁ—i'lr\l- 5 -Jeoi ATy 3 BT Vs &
s mMmmumm-dum ha 'qu- SUGT
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Mm mdermmmhmmhnm
diese wirklich aus Apstossen hervorgeht, von denen jeder einzelne cine
einfach pendelartige Schwingung erzeugen wiirde.  Das Ohr analysirl
hier allerdings. vollkommener ahdaslm, waldne 2. B. bei Beobach—

nichts wahmwm,qbnmlagtmdmmﬂmebmm‘?m
was nieht in diesem selbst schon entbalien wiire. Jene Analyse, di .
in der Emplindung vollzieht, bedeutet also: diese selst den Reizungsvorgang
aus Elementen zusammen , wdehadmihmnmdmuhinﬁim
genau correspondiren. Nur in einer Beziehung bleibi die !

hinter dew #ussern Vorgang zuriick: der regelmissig periodischen Sehwin-
gung [folgt sie alscmuw ﬁm*‘mmﬂ‘mmm.

itit, susgepommen hei den liefsten musikalischen Tenen, bei denen wir

die einzelnen Schwingungen noeh unterscheiden konnen. Auch diese Un—
vollkemmenheit ist wahrscheinlich in der Natur unseres Bewusstseins be-
griindet, welchem in der Auflassung zeitlicher Verhiltnisse ziemlich enge

w‘n mm— lafbeetcpl -t foel dpiheie g st o i B X el

Den Charakler von mm@nxmm von Tomen im physiolo-
m&mhﬂmx nwmmdﬂtnﬂm&ﬂuﬂh&m“’a@a mﬂ‘-.—

arkeg
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b3 e cabos afordingz mxm

gsweise eine colschiedene mhé
ﬂhm n'mm mdﬁ-iw igan

) W:ﬂhﬁwﬂhm mwnnhm@egem 0¥
&a&mwmmmm bei
"-Mmd-wmwmmmum dass die fur

3 - .‘hmn zummnmgen nahe hael wandnr%mder
m« scharfe Dissonanzen der Obertone, welche, wie bei

- .|I ihiy i m lps gl . o RO e g wod [
: 11 HEsumoLtz, Tmﬁﬁndwmﬁ Ste Aunl., S. 350. Einige hiermit
i Erscheinnngen sind L MiLLes emtan [Beri ier

1373, 8, 117 L) (erichle de Lo ‘W,
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venzion - in der Regel M_Wﬂirkum; ,
diese Tone erst im Ohr, dessen mﬁuﬂd&ﬂm m ibrer K
-_Qiﬁit dazu Veranlastung geben: zuweilen emistehen sie aber auch auss
i ‘ilﬂb, in klangerzeugenden Instrumenten,  Beiderlei Combinationstine k

~nen sowohl durch die Grundione der Klinge wie durch ihre Oberi

E- ~ Hithen der omisihlincieon -Bosla ‘wegen ihrer bedeutenden S :
 balkd die Grenzen der Tonempfindlichkeit des Olires. Ferner lﬂu
- Combinationstine mit den primiiren Tinen abermals Combinationstine
=2 ,ﬁ.mhﬁd’ - diese Weise entstehen Differenz- und Summation:
| hWoherer ﬂrﬂmu{g,-ﬂh my miﬁmm die Tetzteren , ;
E-' --,;_ru.-ul AR R 'I aiids il dctssnenes o X 94l T

"_- 1Ikt-:u|. Pammgn’s.tnmnd 9%, 5 407, I.aah-emdm
H.] Bt Aufl. 5. 230, 648, ;.r.¢;1
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wmﬂsmmumm Dies geschieht, wenn zwei
sammenklingen,, deren Schwingangszablen sehr wenig von e
mn_' .MﬂﬁumwaE.,lmﬂﬂﬁM
der Soeunde, und im Beginn des Zusammer
ngen von gleicher Phase, so werden im:m#
"'.:M M.mﬂmm -.lhﬂl"hi!’l'ln¥
8 W ot it T
; wmhudma;m MM.IE 353, An der Do
n w -‘mmmwﬂgﬂ
l-' _'fﬂm am
einfacher Klinge m.'uﬁﬁ?ﬁmmrw vers
-_mm«mm Obertinen  begleileten Sirenenklang in die
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Schmngmpn von einander abweichen, empiinden #irnlimlﬂ_
ich, wenn sie nach einander erklingen; aber sobald sie gleichzeitiy an—
gestimmt werden, erkennen wir an den Schwebungen, dass sie versehieden
sind. S0 kann man z, B. um die Mitte der musikalischen Scala nach den
Schwebungen ganz deutlich noch Tine unterscheiden, die um einige Broch-
- einer Sehwingung differviren, wiihrend bei suceessiver. Auffassung
_meistens selbst fir eingwbl.es(lhrm eine Differenz von einigen Schwin—
mm&arﬁwmﬂaahmvmahuﬂmrw:rﬂlﬂ Noch viel unvollkommener
ist mmsere Unterschiedsempfindlichkeit fur Tonhthen bei den tiefsten und

hiichsten Tinen, wo endlich selhst dmgmammmghgu%d.

lieh angew&ndwn musikalischen Intervalle unsicher wird.

‘Die stirende Wirkung der Schwebungen hat ihren' Grumd in der
Umwandiung der steligen Tonempfindung in eine intermittirende. Bei sehr
Jangsamen Schwebungen macht sich daher die stérende Wirkung noch kaum
geltend, und sie wiichst mit der Zunahme der Sehwebungen bis zu einem
Maximum , woraul sie schoell abnimmt und bald g:ﬂ:i:. sechwindet, indem
di&&hwebmn@m auibﬁmn wahrnehmbar zu sein.  Jenes Maximuom der

l}ihnfihﬁdﬂn"ﬂ‘:mﬁ.mh&tﬂnﬂmfnﬂum unsu“-
ﬂ“hﬂn aus, die stark mil dem Wllnmn mm w-mm:
mhemunﬂlnmmm "W‘l‘-" s
:.H..is. 8, 483) konnte von zwei atne -tm d.le ;mdm ﬂ'!l-

wingungen in der Secunde machie, mleﬁh,slsdn

sind herw:hmiu'ﬁ& dh.-%hvelsnmw unadsrmﬁﬂ'-
benulzt worden, Nach E. nummngﬂmu
hﬁhmnndle:}m:nn{ami;ﬁn wenn dieselben den § mngunguﬁ.‘h;‘:?glé.&hnduu :
“entsprechen. Ich finde an Zenan 1 a-Gabeli von wingungen,
inss, wenn dmm:mlmmﬁ

i 3 mmuweﬁmhmm
vorkommen ; Emtheilﬂehwabumin-dqr iamaburﬂ.anﬂlﬂhﬂu‘
biei mmﬁslm A
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klanges, welche in den Schwebungen ihre Ursache haben, won

3_"'r_f"?",‘;'_f;l""_r'ﬁ:'{'f'i ,,}!;.1'_!,.._-‘ it

 fillt. DieW®grifle der Consonanz und der Harmonie sind fast

L '. EﬂSﬂhw;bmm welche die Zahl all
‘sleigen, mwﬂhrdmumluu Tane nicht mehr au:
ie Schon bei 50 Schwebungen wird der mmm
#_Emiﬁlﬁmgﬁrmdmﬂmh, und bei 60 ist er ginzlich ve
Die Angabe, duawauhndﬂh@mhmmnﬁm 1
klingender Tone, sogar bis zu 132 in der Secunde 1), mrmham
berubt zweifellos aul einer Verwechselung mit dem d s
druck, welchen nicht verwandie Klinge, wenn sie glmuh:ewg
uns machen. Wir missen aber durchaus die Stirungen des Zusam

ziehung, in welche die einzelnen Klinge durch ilre Verwandt
lich durch die Uebereinstimmung oder Verschiedenheit ibrer Thei
unlerseheiden. Wir wollen, um Irrthtimern dieser Art méglichst vor;
den Ausdruek Dissonanz auf jene Stirungen des Zusammenkla
schriinken, welche durch die Schwebungen, also durch Intermiss
Empfindung verursacht sind. Consonant nemnen wir somit alle
welche keine fiir unser Gehtr wahrnehmbaren Schwebungen mil e
bilden. en wollen wir die Bezeichnung der Harmonie fiir je
anwenden eine gewisse Zahl von Theillinen mehrerer Klinge zusa

einander vermengt worden, und noch Hewsmorrz hat die Identi
Begriffe nﬂ.nrwmmhal‘tlmt zu begriinden gesucht, indem er
hmmhmdmﬂnhwebmgm, ‘also aus dem was wir Dissonanz
haben, ableitete, und den Begriff der Harmonie im Grunde nur
als [ehlende anmu,"beahmmi} Beide sind jedneh wesentlich

1; HecugonTs, 1'mpﬂ|ulum Ble Aufl, 5. sm

ammvmmmumwmwmm el

von Hecswnours, dass wir bis 2o 432 Intermissionen des Tons in der Sec. noch
mm Beginnl man auf den mittleren vnd héheren Stufen der
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e Schwingungsdifferenz zu seben, bei der die Interferenzen der
o viel zu rasch auf einander folgen, als dass Schwebungen wahr-
mme: werden kinnten.  Trotadem mmmw:&a

[ MMW unmmnmmm
 wird. Dies berubt darauf, dass wir Intermissionen des Tons schirfor auf-

Mmmmﬁmmm zmmmww

ERS 1 L] = _.r-; I

‘dem Einklang zweier Tone, und verstimmt ma mmaﬂtﬁﬁ?—ﬂ
_ bistadlipisipit, Bodgioss B “;m\.?.,“ des Tons allmalis
_a-%#qm manmmmmmnmﬁmm” wenn

. HKlangverwandtschaft ausgezeichnetes Intervall erreichi ‘mun.
: mum M,Pomglmn der Dizharmonie nnfamé MMMMM
mmlm mmmmxm it oB i
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‘abweichen, In einem hnlichen Verhiltniss stehen noch weitere
‘tine der beiden Klinge. So findet man z. B. fur das Verhiltniss

m von Tonhohe und Klangverwandisehaft keinen n
Einfluss aus.

. W‘Bmmmmam&hmhungeh hlldmmd' i
MMwntmwt, so ist dies auch bei den verschiedenen Pi
{Bnen zusammengeselzter Klinge miglich. Von den einzelnen
theilen eines Klanges konnen entweder die Grundidne mit einander
nanz geben; dann ist diese wegen der Giberwiegenden Stirke ﬂsa
tons so michtig, dass die Dissonanzen der Obertime, die hierh
fehlen, dagegen verschwinden. Oder es kionnen die Gmﬁhﬂr
sonant sein, aherdmﬂteﬂﬁnﬂdamﬂhenmm mehr oder weni T
Dissonanz  erzeugen. In ‘solchem Falle jst die Dissonanz gmngur
vorigen, und sie richtet sich in ihrer Stirke nach der Intensitil der
nirenden Obertone, also in der Regel nach der Ordnungszahl ders
da bei den meisten musikalischen Klingen die Stirke der Obertine
Hohe abmimmt. Zu Dissonanzen der Obertone milssen gerade
intervalle leicht Anlass geben, welche sich einem einfachen Ve
Schwingungszahlen anniihern, ohne aber dasselbe vollstindig zu
Jenen einfachen Intervallen entsprechen nimlich regelmissig o
stimmsndﬂ Obertine. So ist z. B. fir das Verhiiliniss Gru
Quinte (¢ die Duodecime des Grundtons (g*] zugleich die
Quinte, ein coincidirender Oberton beider Klinge. Werden
beiden Tone um einige Schwingungen verstimmi, so werden
swutbendanbmdmﬁmndwnm hutneSchwdmngmbmrk&,
Obertgne g’ sind fir beide Klinge nicht mebr identiseh, sie
daher Schwebungen mit einander bilden, deren Zahl genan der
Schwingungen entspricht, um welche die beiden Grundiine von

und Quinle, dauamar derﬂuodeﬁmeudarqutnm
Gmdﬂnmmwhdurma, Tie, te u. s, w. mit dem $1en, ﬁlgn, Buen
tk«r Quinte :ammmmﬂ!llll.. Alle diese Obertine mitssen daber auch
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3 und Harmonie theilweise erklirt1].

n hegleitet sind. mwwmmmm'

' Mittel, um Klinge nach harmonischen Intervallen zu
em; ein Umaaand, wdnh&eﬂlmdm?ﬁmuﬂﬂmvmﬁm

Gleieh den Obertonen kimnen endlich amhﬂhﬁombmm

‘Schwebungen bervorbringen. Bei einfachen, der Obertone entbehrenden

mmmmmmmr&mmmmm
iipm:um:, dahmmmh[mnbm!mammnﬂhwmmmfh
sa!ml einen so geringen Unterschied der Schwingungszahlen besilzen, dass
Bﬁwebungan derselben muglich sind. Bei complicirteren Verbindungen

ter Klinge aber ist, wie man hieraus sieht, in der mannig-

l!lﬂhatim Weise Gelegenheit zur Erzeugung von Dissonanz gegeben, indem
zuerst zwischen den Grundinen, dann zwischen den Oberlimen, endlich
awischen den Gombibstionstimen' und ‘den Bestandibeilen der primiren
Klinge Schwebungen entstehen kinnen. So setzt sich denn meistens eine
Stirung des Zusammenklanges aps Dissonanzen verschiedenen Grades zu-
sammen; der Storungswerth jeder einzelnen derselben bemisst swhamma
nach der relativen Suirke der schwebenden Partislitne und zweitens
nach der Zahl ihrer Schwebungen, In letzterer Beziehung Jasst sich nur
angehen, dass das Maximum der Stérung etwa bei 30 Schwebungen in
dBrSmnude erreicht ist und von da nach beiden Seiten rasch abnimmt;
ein quantilatives Maass fir den Stirungswerth einer gegebenen mmm
lasst sich aber, wegen der Mannighltigkeil der zusammenwirkenden Factoren,
bis jetzt nicht aufstellen.

Uosere Lichtemplindungen unlerscheiden wir nach drei veriinder—
derlichen Bestimmungzen: 1) Nach der Qualitét der Farbe oder dem
Farbenton. 2] Nach der Siitligung der Farhe oder dem Grad, in
welchem eine Farbenempflindung dem Weiss sich ndhert. Wir nennen
nimlich eine Farbe um so gesdtligter, je weniger Weiss ibr beigemischt ist;
das Weiss selbst nebst seinen Intensititsabstufungen bis zum Schwarz kann
in diesem Sione als der geringsle Sittigungserad einer jeden Flrhe}bq-
trachlet werden. 3) Nach der Lichtiniensitdt oder der Stiirke der

Empfindung. Von diesen drei Modalitilen der Lichtempfindung ist im

ﬂmmmwmmmmmm Hum:n
a a0 5 8T
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mméumhm Spalt. im Fensterladen eines ?el'lhlﬂﬁa]lﬂl_
; mﬁmmhlmlmmalugﬁﬂm@ma“hn;

: ,w@MhF@ndﬂmmthw
verschiedener Wellenlinge, die ihn zusammenselzen, in cine R

o %o b nle ? T
. e Gl L
ul & Vi gt v L

Y
X

Strablen, ein Spektrum, aufgelsst. msmmdugrm
linge wird am schwichsten, das Licht vou der kleinsten am -
~gebrochen. Jenes empfinden wir Roth, dieses Violeut, undzwuahnm
folgen Orange, Geﬁ:-ﬂrun,ma, Indigblan stetiz aufeinander Eﬂi

Zerlegong Benzong oder Inferfe lieferi hinre
ﬂﬁzgngmmmmhm vollkommen “::ffp Eim*

2 Fur das reine Blan wind hﬁuﬂg der Cyanblan
Mewtox) angewandt.

b
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