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91::&) beutigen ZTaged fenmt Mandjer dag Riidenmarf nur ald
einen eBbaren Korper. Da ed ringd von Knodjen umgeben ift
und im Junern Derfelben einen Hobhlfanal, den fogenannten
Wirbelfanal, ausfiillt, {o gleidyt e8 in hohem Grade dem Knodyen-
marfe, weldjed befanntlid) am beften in ben langen ober Riokren-
funodhen zu fehen ift, deren Mibhre (Marfhohle) davon erfitllt ift.
Diefed Knodenmarf und feine Ghbarfeit find aber feit uralten
Seiten befannt. In ben Pfahylbauten 1), ja fogar unter den Kirdyen-
itberreften aud der Renuthierzeit?) findbet man die Thierfnoden
fimftlid) gefpalten, wie e8 nod) jebst die Lappen thun, um daraus
bag frijdhe Marf ald eimen befonberd ,fetten” und bevorzugten
Lecderbiffen hervorulangen. Die grohe Gejchidlidyfeit, mit der
biefes Jerichlagen felbft der grofiten und ftartften Kunodjen geiibt
worben ift, zeugt dafir, daf offenbar die Lebre von dem Knodjen-
marf zu ben allerilteften Kenntuniffen ded Menjdjengeidledyted
su redmen ift, ja man tounte faft jagen, daf fie eine Der frithe-
ften Grundlagen der Anatomie darftellt.

Dasg Marf qalt nod) bid tief in dad Flajfijdye Alterthum
alg der eigentlidhe Nabrungd- uud Bilbungsftoff der Knodyen,
und da Ddiefe wiederum den Grundftod, gleidjam dasd Geriift bed
Korpers bilben und bas eigentlid) Fefte und Starfe darftellen,
alg cin Feftigfeit und Stdarfe verleibender Nabrungsitoff. Jn
ber alten Sage von Achill heipt e, dap dev Gentaur Ghiron,
der ibn ergeg, ibm mit bem Marf von Ebern und BViven erndyrt
habe. Die Eitte der Pfahlbauern muf alfo wobl fehr verbreitet

V. 120. 1* (933)



4

gewefen fein, und wenn nody jeBt wenigjtens dag Mindermart
alé ein wobljdymedender Biffen felbjt an den Tafeln ter Ge-
bildeten gejdhat wird, jo begreift man leicht, dak in einer an
RNahrungdmitteln itberhaupt und namentlid) an Lederbifien armen
Jeit fein Knodjen, der mit etner einigermaken gerdumigen MNiart-
boble verjehen ift, ungerjdhlagen vermworfen wurde.

Nody Ariftoteled?) betradytet dag NRidenmart einfady als
ein, wenngleid) etwad anders bejchaffened, namentlich durd) feine
Babigteit ausdgezeichneted Knodjenmart, und nur von dem Ge-
birn, obwoll er deffen unmittelbaren Jujammenbhang mit dem
Ritdenmart fennt, ift er der Meinung, dah ed eime andeve
Natur babe. Jndeh erwdbnt er ausddritdlid), dap Andere ed fiux
ben Utfprung bded Marfed und baber felbft fiir Knodenmart
bielten. Jebenfalld bhat er nidt die mindefte Vorftellung von
der Bedeutung ded Gehirnd; ed gilt thm nur alg der faltefte
Korpertheil, wabhrend der eigentlihe Sifp bed Lebend und ber
Gmpfindbung dad Herz und dad Swerchfell fei.

Alein uumittelbar nady Ariftoteled flarten fidy die Mei-
nungen. AI8 nad) dem Tode feined grofen Schitlerd, Aleran-
der’s von Macedonien, einer der Feldherrn deffelben, Ptolemaus
in Aegypten eine neue Herridhaft begritndete, welde im edelften
Sinne der Pflege der Wiffenfdhaften gewidmet war, da begann
man aund), gang im eifte ded Ariftotelesd, die Crgrimdung
ped menfdylidhen und thierijhen Korperd in Begiehung auf Vau
und Vervidytung der eingelnen Theile. Die einfidtigen Kinige
geftatteten e, anatomifdie Unterjudungen an Menjdjen vorju-
nebymen, uud fie bejudhten felbft die Werfjtatten bder alerandrini-
jhen Forjcher. Hier war e8, wo CGrafiftratus und Hevo-
philusg juerft den Jujammenhang der Nerven mit dem Gebirn
und Ridenmarf nadywiefen und dbabdurd) auf die hikhere Vedeu-
tung derfelben gefithrt wurden. Jkre Lebre wurde von da an
die Grundlage der wiffenjdjaftlidien Anjdyauung, wie fie fid am

beftimmteften in den, freilidh erft Sabrbunderte fndter verfaften
(934)



Sdriften Galen’s*) audgejprochen findet. Nady bdiefer An-
Idbamung trennte man nidit nur dag Knodenmarf von Ddem
Ritdenmart und dem Gebirn, fondern man legte diefen beiden
lepteren audy diefelbe Natur bei, indem man fie alé den Sif
ver Bewegung und Empfindung anerfannte. Damit war
ver erite Sdyritt zur Wabrbeit gethan, unbd, wie fidy 3eigen
wird, ein itberaud grofer und folgenjdywerer Sdhritt, der fir die
Grtenntnil der hodyten Vorginge im thievijden und menjd)-
lichen Kovper entjcheidend geworden ift.

Aucdy bdie Knoden ded Schabdeld und der Wirbelfiule 3)
enthalten Park.  Uber diefed liegt nicht, wie in den Riobren-
frnochen, in einer gujammenhingenden Marthoble, jondern ed ift
enthalten tn einer {dwammigen Kuodjenjubjtany mit febr engen
Martraumen, aud welden ed id) wohl ausfaugen oder ausfoden,
aber nidht in ujammenhangenden Stiiden herausunehmen (dpt.
Das Gebirn und dad Ridenmarf find wahre Gingemweide,
weldhe allerdingd von Knoden umidylofjen find, in Knocen-
hoblen (iegem, aber nidht zu Ddiefen Knoden gehoren. Sie find
nicht da ald Nabhrungs- ober Bildbungsftoffe fiir die fie umge-
benten Knoden; fie find aud) nidt da alé Nahrungsmittel fitr
Feinichmeder, fomdern fie baben eine eigenthiimlidie und hochit
widitige Bedentung ald die am vollfommenften eingerichteten und
fiir die einbeitlidhe Wirfung ded Korperd am meiften befibigten
Drgane.

3u einem gewiffen Untheile verdanfen fie diefe Vebeutung
ibrer Nerbinbung mit den Nerven, und, wie jdon erwibnt, ge-
rade die Lerfolgung der Nerven bis jum Gebivn urd Ritdenmart
leitete zu Dder widytigen Gntdecfunyg ber alexandrinijdyen Aerzte.
Xn fritheren 3eiten hatte man die Merven mit einer Reibe von
anderen Sheilen jujammengeworfen. Neuron (cder Nevron,
daven mit UmieBung der Budyftaben Nervus) biel wriprimglich
ieder fefte, ftrang- oder fadenfirmige Theil des Korperd: eine

Sebne, ein Knodbenband (Ligament) wurde ebenio gut Nero ge-
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nannt, alg die Ddavon gany veridjiedenen Strange oder Fidemn,
weldie in neuever Jeit allein den MNamen bebhalten baben.
,Starfe Nerven” haben in Dder alten Vebeutuny etnen iebr
medjanijdhen Werth. Erft die Wahrnehmung, dajs gewifje Merven
in bobem Make empfindlidh find, und der weitere Nadyveis,
baf gerade diefe empfindliden Nerven mit Gebhivn und Niicen-
marf jujammenbingen, fithrte zu der Sdeibung Ddiefer ,wabren”
Nerven von den Sebnen und Banbdern.

Merfwitrdigerweije hat fid) aus dem Alterthum ein Jeugnif
erthalten, weldes beweift, wie {darffinnig bdie Alerandriner
waven und wie fduell die newe PMethode der Forfdung fie ju der
Lojung der dywierigiten Aufgaben fithrte. Rufusd ¢) exzahlt uns,
dah fdyon Grafiftratusd eine zweifadye Avt von Nerven unter-
jchieden babe: Gmpfindungsnerven und VBewegqungs:-
nerven. Aud) hatte er jeder diefer rten einen anbderen Urjprung
gugejdrieben. Beidesd ift an fid) vollfommen ridhtig. Allein un-
glitctlicherweife war diefer Urfprung faljdy angegeben: die Cmpfin-
pungénerven jollten von den Hauten ded Gelirns, die Bewegungs-
nerven von der Subftang felbft audgehen. Ueber diefem Jrrthum
ging audy der richtige Grundgebante wieber verloven, und erft nad
einem Jwijdenraume von jwei IJahrtaujenden, erft in unjerem Jeit-
alter ift mit dem ficheven anatomifdjen und phyfiologijden Nady-
weife die wiffenfcdyaftlihe Thatjade von ber zweifachen Art umd
pem weifachen Urfprunge dexr Nerven fiir alle Jeit ficher geftellt
worden. Wer vermag zu benrtheilen, welden Ginflup auf die
Cntwidelung des Wiffend und Dentens diefe lange Unterbredyung
audgeiibt hat! Welden Gang wiirde die Wiffenjdyaft vom
MNenfdyen, bdiefe Gruudlage aller philofopbijdien und religivien
©vfteme, genommen baben, wenn jdon bdrethunbert Jahre vor
Chriftug der Sdlitffel ju der Crfenntnify der Nerventhdtigfeit
gefunden mworden wire?

Nur eine bdunfle Grivverung an bdie alte Yebre hatte fidy
purd) die Meibe ber Jabrhunberte erbalten. Gewifje Grfabhrungen
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in Kranfheiten braditen bdiejelbe von Jeit ju Jeit dem Vewupt-
fein einfidhtiger Aerzte ndher. Auf diejem Wege geidyaly es, dak
ein englijdher Arzt, Carl Bell, guerft auf den Gebanfen fam,
paly die meiften Nerven aus Theilen verichiedener Vedeutuny
sujammengefeBt feien und bdafy nur gewifje diefer Theile der Ve-
wegung, andere der Emyfindung und den Lebensdthatigteiten dienten.
Sn eiver im Jahre 1811 wverdffentlidhten Sdyift 7) zeigte er,
dafy von Dden wei Wurzeln, mit weldyen die Melyrzahl der Nerven
am NRidenmarf oder am Gebhirn entjpringt, nur bdie vordere
der Vewegung dieme. Allein erft zehm Jabre fpdter, alg er in
einer neuen Sdyift jeine Grfalrung mit weiteren Veweifen be-
legt hatte, gelang e§ thm, die allgemeine Aufmerfjamfeit zu er-
regen, und fdyon im nadften Jalre, 1822, fiigte ein audgeseid):
neter frangofijdyer Forjder, Magendie #), die weitere Entdedung
bingu, dafy die hintere Wurzel der Empfindbung biene.

Seit ber Entdedung ded Blutfreidlanfed im 17. Jabrbhun-
bert war feine fo einjdyneidende Neuerung in der Phyfiologie ver-
judt worden. Gleidpwie bamald Harvey fitr die Thitigleit des
Herzens und die Bewegung ded Bluted verftindlide und ein-
facdhe mechanifdhe Lebriibe aufftelite, jo gewann man jeBt wie
mit einem Sdilage bdie erfte Ginfidht in die Dedjanif des
Nervenjyftems. Gine furze Jeit verging nody, ehe der Verjud),
burd) welden bdie verfdjiedene Natur der Nervemwurzeln darge:
than wird, jo weit audgebildet wurbe, daf cr in jedem Augen-
blide mit der Siderheit eines phyfifalijden Erperimentes wieder-
bolt werden famn. A jedod) unfer groper Phyfiolog, Jo-
hanned Mitller ?), in dem Frojde dad geeignete Verjudys-
thier gefunden und bie Methode Dded Erperimented wollftindig
geregelt batte, da madjte ex den jogenaunten Bell'iden TLehrias
gur dauernden Grumblage“fitr das, wasd er jebt tithn ald Phy it
bed Nerveniyftems begeichmete.

Berfudhen wir nun, und die hauptiddlicen %eﬂ}altmne

foweit e8 obne unmittelbare Anfdhauung gejdehen Fanm, Elar
(337)
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su madjen uud damit das LVerftdndnip eined dev rubmvolliten
und folgenreichften Fortidyritte in unjevem Jabhrhunberte ju ge-
winnei.

In einem fritheren Vortrage '¢) habe iy audgefithrt, dak
und wie fo der Menjd) zu den Wirbelthieren geredynet werden
muf. Wenn in diefer Begeihmung die Wirbel in den Vorder-
qrund gefdyoben find, fo liegt der Grund nidyt darin, dak gerade
die Wirbel d. h. die Knodjen, welde die Wirbeljaule und die
Edavelfapfel gujammenieBen, dad Wejentliche find, jonbern nuv
barin, daf fie dad Fefte und aud) nad) dem Tode am meiften
Dauernde find, vermoge welches nod) nad) Jabhrtaufenden, ja bei
Lerfteinerungen noc) nad) ungemefjenen Jeitraumen bdie Stellung
de§ einftmald lebenden Wefend in bdem Thierveiche beftimmt
werden fann. Dad Wefentliche ift vielmehr bdag Ritdenmarf,
und bdie Wirbel haben eben nur bdephalb ihren beftimmenden
Werth, weil fie dad Rixdenmarf umidylieffen und weil aus ifrer
Amwefenbeit auf die (frithere oder gegemmdrtige) Anwejenbeit ded
Ritdenmarts ficher gejdhloffen werden fann. [Ju Dder niederften
Wirbelthierflaffe, derjenigen der Fijdye, giebt e jogar eine widytige
Abtheilung, weldje wiederum die niederften Fijdhe umfafpt, in dex
ftatt der Endchermen Wirbel nur Fnorpelige, ja zum Theil faum
biefe vorhanbden {ind, und wenn wir die fritheften Gntwidelunys-
eifen auch bder boberen Wirbelthiere, felbft ded Menjdien insd
Auge faffen, Jo geigt fid), dap aud) da nody feine fnddernen
Wirbel vorhanden find, troBdem bdaf jdon dag Ritdenmart
beftelyt.

Genau gefprodyen, jollten daher die Wirbelthiere eigentlidy
Ritdfenmartthiere oder furymweg Marfthieve (Medullosa) heipen.
Damit ift ihr GegenfaB zu Ddem tiefer {tehenben Tbhierflafjen
jcharf audgedritdt und jugleid)y ibhr inmever Jujammenbanyg deut:
lih begeidymet. Das Gelyirn fommt hier erft in zweiter Linie
in BVetradytung. Ginerfeits ift e8 nur eine hhere Ausbilbuny
eingelner Rirfenmartdabidynitte, jo daf jelbft beim vollfommeniten

(938)
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Menrchen immer nody an  gewiffen Theilen deg Gelyirnd der

&g 1

Gbharatter deé Niidenmarfd (medulla spinalis) oder, wie man
fury fagt, der fpinale CGharafter nadmweigbar ift. Andeverfeitd
ift bei ben nieberften Fijdhen fo wenig vom Gebhirn wabrzunehmen,
daf in Der That eigentlich mur vom Nitdenmarf die NRede jein
fanmn.

Gebirn wund Ridenmart bingen daber obhne Unterbrechung
mit einander jujammen. Das letere feBt fich tn das erftere
unmittelbar fort in der Weife, dah wirflidh gewiffe feinere Le-
ftandtheile von DPem einen in dag andere itbergehen. Beide Fu-
jammen exfitllen bet manchen Ihieven fortwabrend, beim Menjcyen
nur in fritheren Jeiten der Cntwicfelung die gange Hoble ded
Shaveld wnd der Wirbeliaule. Veim Menjden wiadyit das
Nitcfenmarf nicht in gleicher Weife mit dem fortichreitenden Alter
wetter. Da ed cben am Gebirn befeftiqt ijt, 1o ziebt fidy jein

(49)
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unteres (Enbde bei der fortgehenden Verldngerung der Wirbelidule
aug ben unteven Wirbeln Fuvitd und findet fidy beim erwach-
jenen Menjdien in der Gegend der oberen Lendemwirbel, wdbrend
bie unteren Lenden- und Kreugwirbel nur nod) durd) einen feinen
#aden obme wabren Nitdenmartsinbalt durd)jogen werden.

Bon allen Theilen ded ‘Rirdenmartsd, aud) den im Sdhidel
enthaltenen und zum Gebirn gerecdymeten, gehen Nerven aus.
38 find Ddiefy Fdden ober Stringe, weldje in der Regel an ihrer
Urfprungsftelle nur die Dide einer Rabenfeder ober gar nur
eined Jwirndfadend befiben, und von mattweifier Farbe find.
Jeber Diefer Fdben befteht aud einer groferen Sahl feinerer
gadbden ober Fajern (Nervenfafern), welde in Fleineren
Bimdeln ujammenliegen und durd) eine gemeinjame Binbde-
mafie (Nervenfdeide). sujammengehalten werden. Schneidet
man einen folden Faben quer durd), jo fieht man die einzelnen
Bunbdel auf der Sdmittflide in Geftalt weiflicher Vorfpringe
bervortreten, und man gewinnt ein Bild, weldes im Kleinen

%ig. 2. gang gemau Demjenigen
entipricht, dad im Grofen
die o viel verbreiteten
Abjdynitte ded jubmarinen
Telegraphen- Kabeld dar-
bieten. Gerade wie man
aud diejen Abjdnitten durd)
Abldjung ber umbyiillenden
Jfolationdidyichten die ein-
selnen DOrabte frei madyen
faun, jo fann man aud
durd) ,Berfaferung” aus
der Nervenjdeide die ein-
gelnen Bindel von Nervenfafern und bei weiterer Trennung aus
diefen Biindeln die eingelnen Nervenfafern auslofen. In der

That entjpredhen fid) diefe LVerbhaltnifie vollftandig: die Nerven
(940)
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nody jeBt taudyt von Jeit ju Jeit die Grinmerung an jene jdauer-
lide Srzablung auf, daf bdie Wange der Charlotte Corday
errothet fei, ald der robe Henfer ihr nady der Euthauptung einen
Badenftreidy verfepte. Die Gryablung ift glidlidyerweife eine
Fabel. Audy die neueften Veobadyter 11) haben fein Jeidren von
willtiirlicdyer Bewegung oder von bewufter Empfindung an abge-
jdhlagenen Kopfen wabrnehmen fonven, und ed ift diep leidht
begreiflidy, bemm dag Gebirm bedarf des fteten IJuftromes von
frijhem Blute, um bder geiftigen Thitigleit madytig 3u bleiben.
©obald diefer Juftand aufhort, exfolgt audy fajt unmittelbar bie
ahmung ded Oelyirnd oder, wie man gewdhnlid) jagt, der
Gehirnidlag.

Wefentlidy anderd verhalten fid) jedod) diejenigen Korper-
theile, weldye unterhalb der verleften Stelle ded Ritfenmarfes
gelegen find. @8 ift eine allbefannte Thatjache, daf der abge-
jdlagene Sdwang einer Eided)je fich nod) lange bewegt, ein
alter Voltsglaube fagt, bid Sonnenuntergang. Biel auffallenbder
find die Crideinungen, wenn die verlebte Stelle ded Ritden-
marfed ndber nad) bdem Kopfe ju legt. Allerbings ift dann
Alled, wad feine Nerven von dem unteren Abjdnitte bes Riicen-
marfed erhdlt, geldbmt und empfinbungdlod, aber mur infoweit,
alg die Vewegung und Empfindung vom Gebirn abldngig ift.
RNidyt felten treten in bdiefen gelibmten Theilen jebr ausdgiebige
Bewegungen auf, die man dann mit dem Namen von Judun-
gen oder Krampfen belegt. Diefe Bewequngen treten 3u-
weilen mit dem Anfdjein der.Freiwilligfeit anuf und fie maden
pann nidt mit Unredht ben Gindrud bdes Kranfhaften. Aber
e8 giebt aud) Bewegungen, welde hervorgernfen werden durdy
aubere Ginwirfungen, Bewegungen, wie fie bet unverjelrtem Korper
die Folge von Empfindungen find. Gin Gejunder, der unverjebensd
einen Stid) in dag Bein erhilt, madyt eine Bewequng ang S dhmers;
ev gieht bag Vein an in der Abficht, fid) dem Stiche 3u ents
siehen. Aber aud) ein durd) VerleBung des MRiienmartes Ge-
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labmter madyt eine dhnliche Bewegung, obwol! er feinen Scdymerz
empfindet und feine Abfidht bat, fid) dem Stiche ju entzichen.
Ein iolder BVorgang ift jedodh nur moglidy, wenn daé Ritdens
mart wedy in Thitigleit ift; wiv wiffen, dafy alle Vewegungen
Dieler rt aufhioren, wemn das Riidenmart jelbit zerftért und
nicht bloB unterbrodhen ift.

Hat man einmal dag Auge gejdhdrft fitr die Beobadytung
joldyer Vorgange, o bemerft man Balb,'baﬁ audy bei bem ges
junden Mienjdyen ablreide Bewegungen vorfommen, bei weldjen
pag Gelyirn nicht betheiligt ift und die dody von den Gentral-
organen ded Nervenfpftems abhingen. Sie vollziehen fid) olyme
unjeven Willen, ja jogar gegen unferen Willen. E8 find Swangs-
beweguugen, zuweilen von jo eigenthiimlidyer Art, dafy wir
aufer Stande find, fie willkirlid) herverzubringen. Selbit in
&dllen, wo eine gewiffe Vetheiligung deé Gebirné nicht andge-
fhloffen werden faun, ift die Vewegung mandymal jo wenig
unter der Herrfdyaft unjered Willens, dap wir fie beim beften
Willen gar nidt ober nur unvolftindig unterdriiden fdonnen.
Ju Ddiefen Bewegungen gehort das Huften, dag Niefen, das
Galmen. Ein frember Korper, der und in den Keblfopf oder
in die MNafe gerdth, zwingt und u jebhr zujammengefetsten und
ftirmijdien Bewegungen, weldje den Jwed haben, den fremben
Korper 3u entfernen. Diefelben Bewegungen fonnen wir willfirlich
(Finitlich) hervorrufen, wenn wir derartige Korper einathmen ober
Jdnupfen”.  Ungweifelbaft ijt audy bier die Empfindbung von
der Anwefenheit ded fremden Korpers die Einleitung des Vor-
ganges, aber die bavauf folgende Bemweguny ift beim Hujten jely
gewcbhnlidy, beim Niefen ftetd, eime unwilltirlide. Niemand ver-
may dag Niefen in feimer gangen Vollftaudigfeit willfirlidy zu
bewirfen, obne der Majenjdyleimbaut einen bejonderen NReiz zu-
aufithbren; gejchiebt diep aber, fo bedarf es gqar feines bejonberen
Willengaftes, um die Erplofion ju bewirfen.

Nocdh weit auffilliger ift dag Gdabuen, infofern wir uns
(951)
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ohne eingehende lUnterfuchungen nichi einmal des Jwedes Ddiefes
Bemequngsaftes bewupt werden. Man gqdbnt ausd langer Weile
ober aud Grmitbung. Aber Habem wir bei dem Gdbnen die
Abfidyt, die lamge Weile obder Ddie Ermitdung 3u befeitigen?
Romnen wir witflid aqdbmen, wemnn wir wollen? Wi felyen
eimen Anberen gdbmen umd werden dadurdy angeftedt; wir em-
pfinden einen Reiz jum Gdbuen, aber wiv empfinben nidt, wo
er figt und woburdy er bewirft wird. Werjudhen wir ed 3u
gibmen, ehe der Meij eine gewiffe Hibe evreidht bat, fo gelingt
e8 und cbenfo wenig, ,berghaft” u gdbuen, al8 e8 un3 gelingt,
richtiq 3u miefen, bevor ber Reiz auf der Nafenjdhletmbaut jeiwe
gehirige Starfe erreidyt hat. Wir abmen dann wohl die Vewe-
qung Ded Gdhuens oder ded MNiefens nad aber fie bringt uns
nidht bad Gefithl der Bolendung und der Crleichterung, weldyed
pem unwillficlicdhen BVorgange, wenigftend fitv eine furze Jeit,
folgt.

Nody zufammengefester und ungleidh widitiger find jedodh
gewiffe umwillfiirliche und zwangdweife auftretende Vewegungen,
ohne weldie das Leben iiberhaupt nidyt beftehen fanm. Iy meine
bie Athembewegungen und bdie Herzbemegungen. Auf
beide finnen wir einen gewiffen Willendeinfluf ausditben. Allein
beim Herzen ift derfelbe itberaus bejdhrinft und in Teiner Weije
unmittelbar. Wir fonnen den Herzjdhlag unterdritcfen, aber nicht
dadurh, daf wir unferen Willen auf dad Herz felbft dirigiren.
©s ift ridtig, daf e8 ftarfe Mdnner gegeben Bat, die fid) den
Tod gaben, -indem fie ilr Hery gum Stillftande bradyten, aber
ebenjo unzweifelhaft ift 8, dafs fie dieh nur baburd) vermodyten,
bap fie den Athem lange genug anbielten. Wir fonnen umge-
gefebrt bag Herzen ,ftarfer flopfen” madien, indem wiv unjeren
Geift erregen, aber die ftirfere Hergbewegung vollzieht fid), obme
baf wir bem DHerzen einen ummittelbaren Anureiz geben. Mag
dabei immerhin ein gewiffer Anfchein der Willfir ersielt werden,
jo gejdyiebt die Ginwirfung des Willend bdody auch bier nur
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tunjtlid), auf einem Umwege. Audy eine Whr tonuen wir
jum Geben bringen, indem wiv jie aufzichen, aber wir thun
dabet dod) nidyts aubderes, alg daf wir Krifte frei macdyen, die
audy ohme unjer weiteres Juthun, ohne unjer unmittelbares Ein-
greifen in dag einmal gegebene Naberwert, die Bewegung hervor=
bringen. ©o gebt audy das Hery chne unfer Juthun fort und
fort. Seine Vewegungen werben immer von Jienem angeregt
burdy beftimmte Neize, aber wir empfinden diefelben nidyt ein-
mal; erft durd) lange und jdywievige wifjenidyaftlide Forjdungen
gelingt e, jie zu entbecen.

Bei den Athembewegungen liegt das Verhalinip (djetnbar
anders. Wir vermdgen Ddiefelben mit Leichtigteit anzubalten und
ebenjo mit YLeidhtigfeit u bejdleumigen ober ju dndern. Wix
founen je nac) Belieben tief ober oberflachlich, haufig ober jelten
athmen. Aber basd ift dod) mur die Auduahme. Die NRegel ift,
bap fidy die Athembewegungen olme unfer ZJuthun vollziehen.
Das neugeborne Kind, der Sdhlafende und der BVewuptloje athmen,
obue efwad bavon zu wiffen, ohne ehwad bdabet zu wollen; die
grifte 3ahl ber Athembewegungen, bdie wiv vollziehen, gejdyieht,
ohne daf wir daran benfen, ofme daf wir fie beabfichtigen, ofne
daff wir ihr Maak, thre Jahl willkirlidy beftimmen. Und dod)
bat jede eingelne NAthembewegung einen beftimmtien Grund und
einen beftimmten Swed. Die Grueuerung der normalen Vlut-
mijdung, die Sufuhr neuen Sauerftoffes aus ber Atmojphire,
bie Gntleerung bder im Korper entftandenen Koflenfaure und
bamit die Moglichleit der Fortfithrung des Lebend iiberhaupt ift
ber Swed bes Athmens. Der durch. die Koblenjdure-Anhaufung
peranderte Juftaud des Blutes ift der Gruud und ugleid) der
9ei3, weldjer die Athembewegung ausldft. Diefer Reiz wird
pou den Gentralorganen empfunbden, aber feinedwegd jo, bap wir
wabrnehmen, wo er eimwirft obev auch nur, dap ev eimwirft.

Das Gebirn ift dabei jo wenig betheiligt, dak man bem

Srojdie Daffelbe entfermen famw, obue dak ev aufhyrt, ju athmen
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und ersbewegungen zu befiBen. Dev enthirnte Frojd) famn
daber Wodben und Monate fortleben. Wenn dag Gleiche von
hiberen Wirbelthieven nidht andgejagt werden fanm, wenn nament-
lich der Menfd) chne Gehivn auferhalb ded Mutterleibes nuv
furge Jeit zu leben vermag, fo ift Ddief Der feimerem uud in
innigerem Sufammenhange der Theile jtehenden Cinriditung ifres
Nervenjvftems uznjdyreiben, aber niemand wird bavaud folgern
fonnen, dap bewufte Empfindung und gewollte BVewequng bdie
Urfadjen ded Athmens und ded Herzichlages jeien.

Verjudjen wir e, fiir die merfwirdigen Vorgange, aus
weldjen fid) diefed grofe uud bewunbderumgdwerthe Gebiet von
Lebengeinviditungen jujammeniefst, einen einfacdjen Ansdrud ju
finden, jo trifit nod) heute der Auddrud der Refler-Vorgange
pollfommen u, welden guerft Prodyadfa, ein Wiener Phyfiolog,
im vorigen Jafhrhundert dafitr aufgeftellt hat. Man nennt jeden
BVorgang im Nervenfpitem einen vefleftivten, bet welchem eine durdy
einen peripherijdien Reiz hervorgebrachte Crrequng eines Empfin-
dungsnerven zu dem Eentralorgan geleitet und hier in die Grregung
eined Vewegungsnerven umgefelst oder, Ffiirger gefagt, wo durd)
eine Empfindung eine BVewegung ausgeldft wird. Jeber Reflex-
vorgang hat demnach eime peripherifhe Beranlafjung, aber u-
gleich feBt er den Durdygang der Grregung durdy ein uervdied
@Gentralorgan voraus. GEr unterjcheidet {ich aljo von einem will=
filiden Vorgange dadurd), bap lehterer eine centrale Veran-
laffung Bat, infofern der Wille unmittelbar durc) dag Gebirn
vermittelt wird. Nicht jebedmal ift bei den Reflervorgingen dasd
Rirdenmart betheiligt; mandie gejdyehen durdy Lermittelung des
Gelyirng. JIndel giebt e aud) nod) andere nervdje Central:
organe im Korper, ald Gebirn und Ridenmarf, namentlich die
jompathijden Ganglien. Wiv wollen uné bhier jedod) wejent
lid) mit Denm durd) dag Nitdenmart vermittelten, den fpinalen
Meflexen befdyiftigen.

Wiffen wir nun uerft, daf bei jedem NReflervorgang drei
(354)
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vevichiedene Gintidytungen betbeiligt find, nebhmlid) Empfindbungs-
nerven, Ritdenmarf und Vewegqungsdnerven, jo miiffen wir dod)
fefort betonen, daf, gleidywie die Neflerverginge an den Be-
wequugsnerven {idy nicdht in willtielidhen, fondern in wmwillfitr-
lichen wnd erswungenen Vewequugen dufern, fo audy die Vor-
ginge an den Gmyfindungsnerven nidt nothwendiq alé bewubte,
fonderu jebr baufiy ald unbewufite Gmpfinbungen aufge-
faBt werden miiffen.

Wad mit Ddiefer Begeidymung gejagt fein joll, geht aus dem
frither erdrterten Beifpielen hervor. Das Vein eines Gelilmten,
weldes anf einen Stidy judt, olne dah der Stidhy ,,empfunben"
D. . bewuft empfunden wird, wittbe unzweifelhaft tn voller
Rube verbarven, wenn fein Empfindbungduerv da wave, weldyer
bie Machridyt von dem Stide jum Riidenmarf brichte, und wenn
dag Nidenmarf von bdiefer Nadyridht feine Kenntnip ndbhme.
Das Ritfeumarf tritt hier aljo gewiffermafsen an die Stelle ded
Gebirng eines Menjdien mit unveriehrter Leitung im JNerven-
foftem; wasd jonft vielleicht durd) eimen Willensaft hervorgebradyt
wiirde, dad gejdhieht nunmebr durd) eigene Kraft ded Miiden-
marfes. Soll man Ddie Empfindung nennen? Der Ausbrud
fann natitelich leicht mifverftanben werben, da wir gewolnt find,
jede Gmpfindung al8 eine bewufte anzufeben, und eé bedarf erft
der Verftindigung, ja einer gewiffen Schulung, um u lernen, dap
6 aud) Wabrnehmungen giebt, weldhe dem Vewuktiein entzogen
find, fidy aber im Uebrigen gan; wie Empfindungen verbalten.
Da fie nun iberdieh durd) Empfindungduerven geleitet werben
und fich von den bewuften Empfindungen wuv dadurch unter
fdyeiden, daf fie durch mechanijche Hindernifie daven abgehalten
werden, jum ®ebirn gu gelangen nnd bewuht 3u werden, jo laft
fich in der That jchwer ein anderer Ausbrud dafiir einfeben. I,
man wird gewiffermafen gezwungen, den gewdhnlichen Ausdrud
audy fite fie beizubebalten, weil 8 Reflervorgdnge giebt, bei denen
bag Gebirn betbeiligt ift und bei demen daber wirflich beroufte
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Empfindungen ftattfinden, wabrend die eintvetenden Vewegungen
unwillfinliche und erjwungene find. Jemand, der in ju helles
iyt fiebt, und der in Folge deffen die Augen ufneift, madyt
eine Meflerbewequng, denn bei gewdlnlider Meizbarteit des Auges
ift er faft aufier Stanbe, bdiefelbe u bindern. Und dody erfelgt
diefe Vewegung auf eine ungweifelhaft bewuhte Empfindung.
Wollte man aber nod) Bedenfen tragen, die Sdliefung ber
Augenlider als eine Jwangsbewegung anzujehen, jo evinnere idy
davan, daf ed nidyt wenige Leute giebt, weldye durd) dad plog-
lide Gindringen von 3u grellem Lidyte zum Niefen gebradyt werden.

Halten wir unsd, wie wir uns vorgegeihnet haben, an die
Betradytung der unbewufpt gejdjehenden Reflervorginge, jo ift es
nacd) dem @efagten felbjtverftindlid), dap bdie NReflerion (lUeber-
tragung) von den Empfindbungdnerven auf die Bemwegungénerven
innerhalb bed Riidenmaries gefdehen muf. Unjere nadyjte
Aufgabe ift baher, die nrechanijdhen Ginridjtungen u unterjudyen,
burd) weldje bdiefe Uebertragung ermoglicht witd. Hier ergiebt
fidh nun, dafy fowolhl die vordeven, ald die hinteren Wurzeln in
bie graue Subftan der Hirner eindringen und bier junadft mit
eigenthiimlidien Gebilden in Verbinbung treten, den jogenannten
Gangliengellen. Aebuliche Korper finden fid) in allen
nervdjen Centralorganen, namentlid)y aud) im Gebirn, und wir
find gendthigt, in ilmen die eigentlidh thatigen Mittel:
punfte bes Nervenlebensd zu fehen. Jhre Jabl ift unglaub-
lich -qrofi; nad)y mapiger Sdydsung faun man fie auf Millionen
veranichlagen. Jhre Grife und Geftalt ift veridyieden je nad
ben eingelmen Orten, an welden fie vorfommen. Dian darf
baher fchliehen, daf ibre Wirfung und Thatigteit barnady eine
verihiedene ift. Die Gangliengellen des NRiicfenmartes find,
obwohl mifrojfopijdy, dod) zlemlidh umfangreide, mit zabl-
reidhen Fortfdben verfehene Kirvper, weldje inuen eiven gropen
Kern enthalten.  Jhre Fortiage find zum Theil ftarfere uud

einfachere (Fig. 8, 1), zum Theil feinere und wurgelartiy ver=
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Fig. 8. dftelte (Fig. 8, 2). Gritere
jteben mit den lervenfa-
jern in unmittelbarer Ver-
bindung; leBteve Dagegen
perbinden fich 3u einem
fetnen  Neifer= und Neh-
werf, aug weldem ein
grofer Theil Der grauen
Subjtany jujammengefest
ift.

Betracdytet man nun
einen Querfchnitt des Riik-
fenmarfed bei {dywacdher
Verqriferung, jo fieht man
in jeder Hialfte (Fig. 7) bdie
Hirner der granen Sub-
ftany und in ithnen zwet
grofere Gruppenvon Gang-
liengellen. Die eine ber-

\ felben, aud viel groferen

Sellen beftehend, liegt im

Rorderborn (gn) und entfendet die in den vorberen Wurzeln ausdtre-
tenden Beweguugsfajern: fie befteht aus Vewegungszellen. Die
andere, aud Fleineren Jellen (Fig. 8 bei bedeutender Vergriferung)
beftehend, liegt am Anfange ded Hinterhorns (Fig.7, gs) und empfangt
bie aué den hinteren Wurzeln eintretenden Empfindungdnerven: fie
beftelyt aud G mpfindungszellen. Jwijdenbeiden Gruppen befin-
det fid) bad Netywert der feinen Reiferden, hie und da unterbrodyen
durd) eingelne Ganglienzellen. Der Weg der einfadyften Re-
flerion gebt bdaher vom bem Gmyfindungdnerven der Dinteren
Wurgel zu den Empfindungdzellen des Hinterhorng, dann in
dbag feine Nehwerf, von da in die Vemwegungszellen des Vorder=

bornd und von bier endlid) in Ddie Vewegungsuerven der por-
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beren TWurzel. Diefe Reflerion iit eine gleidieitige, injofern
eine Empfindbung Dder (infen Seite aud) eine Vewegung bder
linfen Seite ausldft; zugleich ift fie eine gleidyortige, info-
fern eine @myfindung des linfen Veins and) eine Veweguny des
linfen Veind zur Folge hat.

Nllein daé linfe Horn der grauen Subftang fteht mit dem
rechten Horn durch unmittelbare Verbindungen, eine vordeve und
hintere Commifjur (Fig. 7, cn und cp) in Jujammenhang, und bei
einer gewiffen Stirfe ded Empfindungdreizes itbertrdgt fid) da-
ber die Meflerion nidyt felten auf die anbdere (vedyte) Seite und
e tritt jugleicdy eine Vewequng ded rechten Beined ein. Ein
Shier, dem man dad linfe Bein fdywady fneift, zieht diejed Vein
an; fueift man ftarf und ploslidy, jo jpringt ed mit beiden Vei-
nen davon.

Bei nody ftarferem Kneifen ober, wad die gleide Wirfung
bat, bei fhoberer Reizempfanglichteit (Reizbarfeit, Nervofitat) er-
ftredt fidy die Meflerwirfung nod) weiter. Sie geht nacy oben
ober nady unten auf Theile der grauen Subftang itber, welde
nidht mefr in dem Niveau der gereizten Wurgelu liegen. Denn
bie graue Subftany erftredt i) jo durd) die gange Ausdehmung
des Nitfenmarfs und jo fann ed fommen, dah von einer einzigen
Stelle aus alle Bewegungszellen ded Ritfenmarfd in Thitigleit
gefetit werden. Diefs gefdhieht jedod) nur unter franfhaften Ber-
baltuiffen 3. B. im Staveframpf, der uweilen durch eine gang
fleine Wunde am Fufe berbeigefithrt wird. In diefem Falle ge-
rathen jammtliche Musfeln ded Korperd in eine anbaltende und
beftige Jujammenziehuny.

Frither Haben wiv gefeben, dafy bie Stringe bder weifen
Gubitauz des Nirdenmarfd bid jum Gebirn rveichen wund von
ba Gindriicfe leiten. Dieje Strange, weldye burdpwey ausd Nerven-
fajern beftehen, und von denen die vorderen gleichfalls der Vewe-
qung, die Dhinteren der Empfindung bdienen, ftehen ihrevieits mit

ver gqrauen Subjtany des Mitfenmarfs in eiver, bei ber Sdymwie-
{ahs)
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rigfeit diejer Unterjuchungen nod) nidyt ganz aufgeflarten Ver-
binbung. @4 ift daher mbglid), da die eleftrijhe Mervenleitung
etne itbevaus fdynelle ift12), dak, fowie eine Neflerwirfung ein-
tritt, die Gmpfindung jum Gebirn geleitet und dem Bewuptiein
guganglid) wird; alédaun fann der Wille in den Vorgang ein-
greifen. @8 ift aber aud) miglidy, daf die Neflermirfung ein-
it und  gleidyzeitiq die Leitung jum Gebirm erfolgt, o dap
allerdings die Empfindbung bewufit wird, obne baf jedod bie
glei dizeitige Meflerwirfung von dem Bewuftwerden abhingiq ift.

Greift die Willensthatigleit in den Vorgang ein, o fann
dieh in Doppelter Weife gejdjehen. E8 wird entweber eine will-
fitrlidye Bemwegung eingeleitet, ober ed wird bdie unwillfiirliche
gehemmt. Denn dag ift ja eben dag Vegeidmende bed freiem
Willens, bap wir die Macht haben, etwasd zu thun ober ed u
laffen. Die wiffenidaftlide Erfabrung hat aber gelehrt, dap dad
JLaffen” nidit immer ein einfad) paffived Verhalten ijt, jondern,
wie jogar bdie Grfahrungen bder moralijden Welt ergeben, oft
eine qrofere und {dymwerere Shat darftellt, alg dag ,Thun. Die
Hemmung ijt eine wirflide Thatigleit, und g giebt im Gehirn
bejonbere Organe, weldje bdiefelbe auditben. Somit ift durdy
pie Strange der weifen Subftanz die Moglichfeit gegeben, daf
Reflerwivfungen, welde im einfaden Ablauf der Ridenmarts-
porgange eintreten wiirden, burch hemmendes Gingreifen der Ge-
birntheile unterdriidt werden und Ddaf anbdere willfiiclide Be-
wequngen, welde durd) dad Nitdenmarf allein nidt vermittelt
worden waren, durd) Gebirneinflitffe ju Stande fommen. Der
Reflervorgang im Ridenmarf 1wiiede  vielleidht aunf einen
Anfall von auben eine Fludytbewegquug hervorbringen; bder
Willendeinflup bed Gebirns feht an ihre Stelle eine Angriffs-
bewegung.

Gin groper Theil audy der wmwillfiiclichen Neflexbewegun-
gen bat jo jebr den Charafter der 3wedmdakigleit, dap
ein oberflid)lidher Beobadyter daburc) leicdht ju der Annahme
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