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U e b e r  die  E r r e g b a r k e i t  des  R i i c k e n m a r k s .  

Von 

M. S c h i f f .  

Z w e i t e r  A r t i k e l .  

Vorderseitenstriinge und graue Substanz. 

Die anatomisehen Spekulationen Kar l  Bell 's hatten dem 
Letzteren schon die Ansieht nahe gelegt, dass die vordere giilfte 
des Rtiekenmarks motoriseh und dis hintere Hi~Ifte sensibel sei. 
Obsehon eine genauere Prtifung" dieses Theorems Bell  veranlasst 

hatte,  dasselbe zu verwerfen, sehoen wir es doch vielfach yon 
~euem auftauchen, nachdem die Versuche Magendie ' s  endlich 
physiologisch ~ttltige Beweise fiir dis verschiedene Funktion der 
Spinalwurzeln~ ftir den ffdschlich so ~enannten ,,Bell'schen Lehr- 
satz", beigebracht hatten. Mag'endie ,  F ode r~ :  Calmei l ,  Seu- 
be r t ,  SchSps ,  B a k e r  hatten die bier sich aufdriingende Frage 
zwar glinzlieh unentsehieden lassen mtissen. Foderf i ,  und in 
einzelnen Fallen auch andere der genannten Forscher, hatten so- 
gar Resultate: erhalten~ dis mit der Anwendun~ des Bell 'sehen 
Theorems auf das Rtickenmark in direktem Widerspruch standen, 
aber es waren im zweiten und am Anfang" des dritten Jahrzehnts 
tmseres Jahrhunderts besonders die Pathologen, welehe dutch ihrc 
Autopsien Rtiekenmarkskranker und die Hervorhebunff einzelner 
ihrer Ansicht g'tinstiger F~tlle, immer yon Neuem wieder auf die 
schon yon Bel l  verworfene Lehre hindriingten. Freilieh fehlte es 
nieht in der klinisehen Casuistik an wirkliehen und noeh httufiger 
an v e r m e i n t l i e h e n  Widersprtiehen gegen dieselbe. Wiire da- 
reals die Majorit~tt der forsehenden Aerzte durehdrungcn gewesen 
yon dem zuerst yon H e r b e r t  Mayo (Anatomical und physiologi- 
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eal Commentaries London 1822. pag. 118) angedeuteten, dann yon 
B a r t o l o m e o  P a n i z z a  (Ricerehe sperimentali soprai nervi. Let- 
tern a Maurizeo Bufalini Firenze 1834) klar und ausftihrlieh naeh 
Versuehen an Ziegen demonstrirten, Einfluss der Empfindung aof 
die Form der willktirlichen Bewegungen, dessert Kenntniss --  die 
fiilsehlieh D u e h e n n e  zugesehrieben wird --, jetzt einen grossen 
Theil unserer Nervenpathologie beherrseht, so h~ttte man sieh 
wahrseheinlieh vorsehnell zu einer Lehre bekannt, die o b s e h o n -  
oder vielmehr wel l  --  sie t h e i l w e i s e  riehtig ist, einer vollsti~n- 
digeren Kenntniss auf diesem Gebiete feindlieh entgegengetreten 
wiire. 

Eine genauere Kenntniss der Reflexfunktion, die besonders 
dureh die Arbeiten yon M. Ha l l  im Laufe des dritten Jahrzehnts 
verbreitet wurde, liess in ihnen den Grund erkennen, weshalb die 
bisherigen physiologisehen Reizversuehe an lebenden Thieren in 
Bezug auf die Stritnge des Rtiekenmarks fast ganz ohne Erfolg 
geblieben waren. Bewegung musste entstehen, wo man aueh das 
Rtiekenmark reizte, well die reflektirenden I-Iinterstr~nge nicht 
ganz gegen die Einwirkung' des Reizes, moehte er aueh yon vorn 
her eingreifen, geschtitzt waren. Man suchte nach Mitteln diesen 
Fehler zu vermeiden, aber man verfiel in einen viet schlimmeren 
und groberen. Hauptsiichlich Waren es zweierlei Methoden, die 
hier in Anwendtmg kamen, sic sind durch die Namen zweier 
Forseher repriisentirt: L o n g e r  nnd van Deen.  Ftir beide galt 
die Reizbarkeit des Rtickenmarks damals noch als unantastbares 
Axiom, beide waren a priori yon der Richtigkeit oder viel- 
mehr der hohen Wahrseheinlichkeit des Bell 'sehen Theorems 
Uberzeugt. 

Longet ' s  Versuehe sind yore Jahre 1840 u n d e r  hat sie in 
seinem Buehe tiber das Nervensystem (Tome I pag. 273) reeapi- 
tulirt. Ieh werde mit gleiehzeitiger Benutznng seiner Spezialarbeit 
nur das letztere verbreitetere Werk eitiren, da hier doch einmal. 
Citate unerlasslieh sind. L o n g e t  hatte dureh meehanische Reizung 
am lebenden ttunde naehgewiesen, dass ein yon der Dura mater 
und den n~ehsten eintretenden Wurzeln an der Reizstelle befreites 
Rtickenmark nur  innerhatb der hintern Strange schmerzempfind- 
liehe erregbare Elemente besitzt, und wollte ebenso am ]ebenden 
Thiere die bewegungsleitenden Elemente erforsehen. Er theilte 
eine entbl~sste und yon den obersten L e n d e n w n r z e l n  befreite 
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Strecke des Marks dureh vollst~tndigen Querschnitt in eine Kopf- 
und eine Sehwanzabtheilung. An letzterer galt es vergleichend 
die verschiedenen Strange zu reizen. L o n g e r  versuchte dies 
durch Pole einer Batterie (ohne Nebenschliessung), die heute ftir 
gewtihnliche Reizversuche an night isolirten Theilen als wohl zu 
stark gelten wtirde. (Er nahm 6 his 10 quadratisehe Elemente 
Kupfer-Zink yon 5 cm HiShe in S~ure.) Er musste im Allgemeinen 
,,peu d'instants" warten, bis die hindernden Reflexe am Mark auf- 
gehtirt hatten. Man sieht also, er hat an sterbenden Thieren operirt 
und beim Versuche war das Mark schon todt~ obschon er dies nieht 
besonders hervorhebt (1. e. pag. 272). Wo er die Versuche specieller 
beschreibt, sagt er, dass er ,,quelques minutes" nach der Mark- 
durchsehneidung waricn musste (pag. 273). Aber auch dann konnte 
er, wenn der Strom a l lzu  s t a r k  war, noeh kurze Zeit einzelne 
Contraktionen der Muskeln auch bei Reizung tier H i n t e r s t r ~ n g e  
beobachten, die jedoch bald verschwanden. Reizte er jetzt die 
Vorder- und Seitenstri~nge des Marks, so entstanden noch deutliche 
oder starke Muskelbewegungen in den HinterfUssen. 

Man sieht also, L o n g e t  hat urn Reflexe zu vermeiden an 
t o d t e n Thieren operirt, wie es, ungefghr urn dieselbe Zeit, Kii r s eh- 
her  zu thun vorschlug. Seine Reizungen sind an einer Markstrecke 
angebracht, in welcher, oder an deren niichster Nghe, noch bewe- 
gende Wurzeln ftir die ttinterftisse in den Vorderstritngen und den 
Seitenstriingen schritg nach oben verlaufen, ohne schon in die 
graue Substanz eingetreten zu sein. Er hat also nothwendig dutch 
seine starken StrSme die Wurzeln mitgereizt. 

Anders verfuhr van Deen.  Er arbeitete am lebenden oder 
am tiberlebenden (enthaupteten) Frosch und um die Reflexbewe- 
gungen zu vermeiden sucht er die hintere ttalffe des Rtickenmarks, 
die er als die einzig empfindliehe betrachtet, ganz yon der Reizung 
auszuschliessen. Seine Versuche sind vielfaeh variirt und sind im 
Allgemeinen naeh tblgendem Schema eingerichtet. (Tydsehrift for 
natuurlyke geschiedenis en physiologie 1838. - -  Traites et decou- 
vertes sur la physiol, de la moelle. Leide 1841. Premier trait6. 
Aueh tibersetzt mit vollst~ndigem Text in S t i l l i n g ,  Funktioncn 
des Rtickenrnarks und der Nerven. Leipzig 1842.) Das Rticken- 
mark des Frosches wird etwa vorn dritten his zum ftinften Wirbel 
entbltisst, die Nervenwurzeln, ausser denen der Hinterftisse, abge- 
schnitten, hiernach wird ein dttnnes S e h u t z m e s s e r e h e n  in der 
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Mitre der Dieke des Rtickenmarks so eingesehoben, dass ks Vorder- 
und Hinterstr~nge yon einander scheidet und alles was sich t iber 
dem Messerchen befindet, also wesentlich die Hinterhiilfte, mit 
Schonang der vorderen Theile gegeu Druck, durchschnitten. Man 
schiebt dann das S e h u t z m e s s e r e h e n  vor- oder rtickwiirts und 
durchsehneidet~noch einmal die hintern Theile. Die abgel~ste 
hintere I-INfte wird dann weggenommen und der frei vorliegende 
Vorderstrang yon hinten m e c h a n i s e h ,  etwa durch Einbohren 
nnd sanftes Bewegen einer Nadel, gereizt. Es entstehen Be- 
wegungen in den Hinterftissen, ohne dass die Reizung auf em- 
pfindende Theile eingewirkt und Refiexbewegungen erzeugt haben 
konnte. 

Es ist tiberfitissig yon den versehiedenen Modificationen dieser 
Versuehe zu spreehen. Alle diese Versuehe yon Van Deen  sind 
sehr leicht mit dem yon ihm angegebenen Eriblge zu wiederholen. 
Wenn abet der Verfasser aus ihnen folgert, dass die Vorderstriinge 
nicht nnr Bewegnng leiten, sondern auch reizbar seien, so wird 
man nicht umhin k~nnen, diese Folgerung als voreilig zu beklagen. 
Die so sehr erregbaren und ftir jeden Zng so empfindlichen vor- 
deren Wurzeln konnten in diesen Versuchen entweder direkt im 
Mark oder dutch leichte Zerrung gereizt werden und so konnte 
Bewegung entstehen, auch wenn das Mark g~nzlich unerregbar 
war. Der Frosch ist ftir solche Versuche gar nicht geeignet, da 
die disponible Stelle des Marks zn nahe den Wurzeln ftir die 
Hinterftisse liegt. 

S t i l l i n g ,  der weir entfernt ist, den bewegungsleitenden 
Elementen die Reizbarkeit abzusprechen, hat in seiner Arbeit yon 
1842 sehon die MSgliehkeit des eben erw~hnten Einwurfs gegen 
diese yon ibm selbst bestiitigten Versuche yon Van De e n hervor- 
gehoben, und bemerkt, dass sit uns immer im Zweifel lassen, ob 
Vorderstrlinge oder vordere Wurzeln gereizt werden, und derselbe 
Einwurf trifft manche Versuche yon K t i r s c h n e r  (M. Hall's Ab- 
handlungen. Marburg 1840. pag. 196. -- MUller's Archly 1841. pag. 
115), der trotz seines ersehlichenen Rules der Originalit[it im We- 
sentlichen nur Van Deen 's  Versuche mit geringen Modifikationen 
nachgeahmt hat. 

Sehon ehe dig Arbeit yon S t i l l i n g  ersehienen war, sind 
Van De en's Seharfblick die Miinget seiner frtiheren Versuche nieht 
entgangen (Tydschrift for natuurlyke geschiedenis en physiologie 
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1842. No. 1. -- Heye's Arehief for Geneeskunde II. pag. 314 1)). 
Er begriff, dass er nicht die Reizbarkeit der Vorderstriinge be- 
wiesen hatte, dass diese seine frtihere Lieblingsidee gar nicht zu 
beweisen war. Indem er neue, wie es ihm semen, entscheidende 
Versuche anstellte, kam er zu dem Resuitate, dass weder die Vor- 
derstri~nge noch die andern Strange des Marks erregbar seien. 
Auf diese Frage kommen wir zurtiek. 

Und S t i l l i n g ,  der Nebenbuhler Van Deen ' s  anf dem Ge- 
biete der Rtiekenmarksphysiologie, der den Widerspruch nichts 
weniger als seheute, sieht sich genSthigt mit dem letzteren endlich 
darin tibereinzustimmen, dass eine Erregbarkeit der vordere n Stri~nge 
beim Frosch nicht erweisbar sei, class sie nicht existire, hber dem 
Gedanken fremd, dass bewegungsleitende Substanz auch g'itnzlich 
unerregbar sein kSnne, verlegt er Bewegungsleitung und Erreg- 
barkeit in die vordere graue Substanz. Die Thatsachen, welehe 
ihn veranlassen konnten, die L e i t u n g  dieser Substanz zu vindi- 
ziren, sind nicht schwer auf ihren wahren Werth zurtickzufiihren. 
Dass diese Substanz e r r e g b a r  sei, daftir bringt er gar keine 
Thatsaehen vor, die Gegenstand der Kritik werden kSnnten. Er 
neigt sich zu dieser (vergl. die Versuche an jungen Katzen in 
Roser u. Wunderlichs Arch. I. pag. 90) Ansicht offenbar blos aus 
theoretischen Grtinden. Dis Beobachtungen, welehe spiiter Cyon  
und A l a d o f f  veranlassen konnten, sich dieser ~,on Andern nieht 
getheilten Ansieht anzuschliessen (1869), dtirften im spi~teren Inhalt 
vorliegenden Aufsatzes ihre gentigende Erledigung finden. 

Unbekannt mit den neueren Ergebnissen Van Deen's ,  die 
trotz einer in den bi~ndereiehen Notizen F r o r i e p ' s  vergrabenen 
Uebersetzung nicht ausserhalb der Niederlande in das physiolo- 
gische Publikum gedrungen waren, habe ich yon 1849 bis 1858 
eine Reihe yon Versuchen tiber die Reizbarkeit des Markes ange- 
stellt, die blos darum so lange und so oft wiederholt wurden, well 
das merkwtirdigste und stets yon Neuem sich aufdr~tngende Re- 
sultat derselben, die Geftihllosigkeit der Schmerzempfindung leiten- 
den und die Unerregbarkeit der Bewegung leitenden Bahnen, mir 

1) Dieser zweite citirte Aufsa~z ist vom Juni 1842 datirt, als Van 
Deen das Werk yon Stilling eben erhalten hatte. Der ers~e ist noch yon 
1841. Zwisehen beide f~illt Bin anderer hierhergehSriger Aufsatz vom April 
(1842): Over eenige byzondere Eigensehappen van her Ruggemerk. Alle 
diese 3 Citate fehlen in meiner Nervenphysiologie. 

E. Pflfiger, Archly f. Physiologic. Bd. XXIX. 37 
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als eine ganz neue, trotz ihrer Wahrheit unwahrseheinliehe und 
beispiellose Behauptung ersehien~ mit der ich nicht ohne die 
breiteste thatsiiehliehe Grundlage vor die Oeffentlichkeit zu treten 
wagte. Da wir wissen, dass Thiere, denen vorsichtig und mit 
Sehonung aller andern Theile des Markes ein StUck der Hinter- 
stri~nge entfernt worden, noch alle willktirliehen Bewegungen aus- 
zuftihren fi~hig sind, da ferner alle Theile des Hinterk0rpers ftir 
jede Art der Reizung sehr empfindlich bleiben, die nieht das 
T a s t g e f t i h l  allein in Ansprueh nimmt, da die Empfindung fiir 
Druek und Sehmerz bei solehen Thieren sogar oft noch hyper- 
~sthetisch gesteigert erscheint, so mtissen wir schliessen, dass 
Bewegung und Empfindung durch diesen, der tlinterstriinge be- 
raubten Theil des Ri]ckenmarks znm Kopf geleitet werden. Die 
Frage stellt sieh also zuniiehst einfaeh so, dass wir zu erforsehen 
haben~ ob in diesem der ttinterstriinge entbltissten~ Bewegung und 
Empfindung leitendem Theile des Markes, wenn wit die yon ihm 
d i r e k t  ausgehenden vorderen Nervenwurzeln durehschnitten haben, 
noch Elemente vorhanden sind, deren Reizung entweder Empfin- 
dung oder Bewegung veranlasst. 

Um die yon frtiheren Forsehern beim Frosch begangenen 
Missgriffe zu vermeiden, hatten wir die entbltisste Stelle des Marks 
mehrere (wenigstens 5 bis 6) Centimeter lang zu nehmen und die 
Reizung so einwirken zu lassen, dass sie sieh nicht direkt mit- 
theilen konnte a) den hinter und vor der Reizstelle noeh ent- 
springenden lgervenwurzeln, b) den diesseits und jenseits der 
Wunde noch vorhandenen Hinterstriingen. Elektrische Reize durften 
also nur mit der grSssten Vorsicht und weir entfernt yon den beiden 
noeh iibrigen ginterstrangresten, also so viel als m0glich in der 
Mitre der entblSssten Stelle angewendet werden. Induktionsstriime 
waren zu vermeiden und Kettenstr~ime, durch einen Manipulator 
unterbrochen, durften nut allmEhlich verstiirkt werdenl). Wenn hei 
der Verstiirkung endlich Anzeichen sensibler oder motorischer 
Erregung erschienen, ging man wieder etwas zurtick~ und wenn 
man mit der Boussole im Kreise dann dieselbe Stromstiirke, die 
am Marke noch wirkungslos war, entweder auf eine motorisehe 
Nervenwurzel oder auf das noch unverletzte Marksttick wirken 1less, 

1) Die yon Chauveau sogen. ,unipolare" l~eizmethode liefert hier 
sehr sch{itzbare und ganz unzweideutige Ergebnisse. 
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so zeigte sich die reizende Wirkung sehon in so hohern Grade, 
dass der Strorn als ein tibermi~ssiger gelten konnte, 

Unverfanglieher waren chemische Reize, in der Weise ange- 
wendet, dass sie nicht oder nur i~usserst lang'sarn bis an die noeh 
empfindenden Marktheile diffundiren konnten, und besonders me- 
chanische, die ohne Zerrung und Verschiebung angewendet schon 
allein unserem Zweeke zu gentigen schienen. 

Urn mechanische Reizung ohne Zerrung anzuwenden~ rnusste 
die Riehtung derselben rnSglichst senkrecht zur Li~ngsachse des 
Markes gehalten werden und auch bier durfte man sich nieht zu 
sehr den Resten der Hinterstri~nge niihern. Wenn man bedenkt, 
wie sicher und energisch die Reaktion erfolgt, wenn man einen 
motorischen oder sensiblen ~erven nur leicht mit der ~Nadel 
stichelt oder kitzelt, wie schwer Thiere, selbst mit Morphiurn ein- 
geschliffert% festzuhalten sind, wenn man den Hinterstrang des 
Rtiekenrnarks in der angegebenen Weise behandelt, so wird man 
nieht zweifeln, dass ein fi'ei auf dern Tische sitzendes, nach der 
operativen Vorbereitung seit kiirzerer oder llingerer Zeit aus dem 
Aetherrausche vSllig erwachtes Si~ugethier, dern man ~qadeln dutch 
die graue Substanz, dutch die Vorder- oder Seitenstr~nge an jeder 
Stelle des queren Markdurehrnessers~ bis auf die Hinterfii~ehe des 
Wirbelk(irpers einfiihren kann, ohne dass es irgend zuckt oder 
Empfindung verri~th~ dern man die ~adeln an der Marksubstanz 
tier Breite naeh hin- und herftihren kann, urn Sttieke der weissen 
und grauen Substanz ohne Reizungserscheinungen zu zerreissen, 
dem man, ohne eine Muskelbewegung irn Vorder- oder ttinterki~rper 
zu erzeugen, rnit einer Pinzette das Mark quer zerquetsehen kann, 
man wird~ wiederhole ich~ nieht zweifeln, dass bei einem solchen 
Thiere die Empfindungsqualitiiten, die durch das der Hinterstr~inge 
beraubte Mark g e l e i t e t  werden, nieht dureh meehanische Reizung 
des Markes e r r e g t  werden k(innen, und dass aueh die rnotorische 
Erregbarkeit diesern Marke fehlt, obgleich es Bewegung vollkom- 
men gut le i te t .  

Hat man aber eine Iqadet s ch i e f  yon hinten naeh vorn ein- 
gebohr~, und verschiebt dann den Kopf derselben naeh vorn, so 
kann Schrnerz entstehen~ well die nach hinten riickende Spitze 
die Dura mater zerrt und die Zerrung sieh dern vorderen Mark- 
theile, den l~ervenwurzeln und mittelbar dern I:tinterstrang mit- 
theilen kann. I~oeh leiehter ist dies der Fall, wenn die lqadel 
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schief in umgekehrter Richtung eingeftihrt und dureh zufiillige 
Bertihrung dann gerade gerichtet wird. Zerrung der welter unten 
entspringenden vordern Wurzeln erzeugt dann Zuckungen in den 
Schenkelmuskeln. 

Wir schliessen also mi t  Van Deen,  dass es im Mark tiber- 
haupt keine motorischen Elemente gibt, und gegen  Van Deen ,  
dass die ginterstriinge die einzigen sensiblen Theile des Markes 
seien. Die tibrigen Theile sind nicht sensibel aber grSsstentheils 
i~s thesodiseh d. h. empfindungsleitend. Abet wir dtirfen uicht 
mehr allen unempfindliehen Theilen des Marks die E r 1" eg b a r k e i t 
geradezu abspreehen, seitdem, wie wir noch sehen werden, Ditt- 
mar  erwiesen hat, dass wenigstens eine kleine Marksaule in den 
beiden Seitentheilen des Marks gelegen naeh Reizung Refiexe 
erregen kann, die im verl~ngerten Mark ausgelSst werden. 

Diesen Resultaten gegentiber blieb nattirlich die Opposition 
yon Vu lp i a n  (Lecons sur la physiol, du syst. herr. Paris 1866) und 
die spiitere yon Aladof f  und Cyon ganz ohne Gewieh~, welche 
behauptet~ dass zwar leise meehanische Reizang die Vorder- und 
Seitenstr~nge sowie die graue Substanz nieht errege, dass aber 
gr~ibere meehanisehe Eingriffe Zuekungen im HinterkSrper bewirken. 
Vulpian zerrt das Rtiekenmark nach Abtragung der Hinterstrange, 
indem er as mit einer Zange in die HShe hebt. (Wie es scheint, 
sogar mit der Darn mater.) 

Vial beachtenswerther ist, was F i e k  and E n g e l k e n  (1867) 
sowohl Van Deen's als meinen Versuchen entgegensetzte (Mtiller's 
Arch. 1867. pag. 198). ~ach einer bemerkenswerthen Einleitung, 
in welcher F iek  die auf physikalisehe und mikroskopisehe :Nieht- 
unterscheidbarkeit gestiitzte, yon der deutschen Sehule fast allge- 
mein ungenommene, ttypothese der physiologisehen Indentitat aller 
markhaltigen ~qervenfasern, gegentiber der rein empirischen Schule 
in Schutz nimmt, behaupten die Verfasser, dass die Vorderstri~nge 
des Rtickenmarks reizbar seien, dass man ~ber zu ihrer Reizung 
vial zu schwache StrSme angewendet habe. So sehwache elektrisehe 
Reize, wie sic ftir peripherisehe Nerven schon sehr wirksam sein 
kSnnten, sollen ~ufMarkfasern nieht wirken, da dieErregung der 
letzteren Ganglienzellen passiren mtisse und sieh mehr vertheile. 
Das gelte auch fur die mechauische Reiznng. Hier treffen wir 
schon auf eine unbewiesene Behauptung und auf einen Irrthum. 
Unbewiesen ist, class alle Bewegung leitenden Fasern tier Vorder- 
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und Seitenstriinge vet ihrem Eintritt in die vorderen Wurzeln mit 
Ganglienzellen in Verbindung stehen. Abet dies k t i nn t e  doch 
wohl der Fall sein, weshalb wir diesen Punkt nicht welter er(irtern. 
Ein offenbarer Irrthum ist aber die Ansicht, dass die Verbindung 
mit Ganglienzellen dem Durchg'ang eines Reizes einen grSsseren 
Widerstand entgegensetze, d. h. st~rkere Reize zur Erzielung der 
gleichen Wirkung eribrderlich mache. Die Erregung der Hinter- 
stri~nge muss, damit sie, nach dem Gehirn geleitet, Schmerzem- 
pfindung' und cerebrale Reflexe errege, offenbar bei weitem mehr 
Ganglienzellen durchsetzcn und wird starker vertheilt, als die 
Reizung der hypothetiseh angenommenen motorisehen Fasern der 
Vorderstri~nge, wenn sie, im Brustmark angesprochen, Bewegung in 
den Hinterftissen erzeugen solt. Und doch wirkt eine leiehte 
meehanische Reizung der sehmerzleitenden Fasern der Hinterstr~nge 
im Lendenmark so unendlich viel energiseher, nicht nur als die 
Reizung der Vorderstr~nge im Brustmark, die nur relativ wenige 
Ganglienzellen zu durehsetzen h~tte, sondern aueh viel stiirker als 
sine ebenso starke Reizung der vorderen Wurzeln im obern Lenden- 
mark, die bis zumMuskel g'ar keine Ganglien durehwandert. So viel 
wit bis jetzt wissen, wird dutch die Einsehaltung yon Ganglien 
die (sensible)Leitung zwar v e r l a n g s a m t ,  abet nicht ge-  
sehwlieht .  

Ich habe hier sensible Bahnen mit den hypothetisehen moto- 
risohen vergliehen. So lange es sich um die Leitung bis zum 
Centrum handelt, wtisste ieh nieht, warum ein solcher Vergleich 
nicht zuliissig sein sollte, besonders in der Diskussion mit Geg- 
nern, die stets die Einheit beider Arten yon Nervenfasern betonen, 
wenn die ,,Endorgane" nieht in Frage kommen. Sollte abet sin 
solcher Vergleich verworfen werden, so miiehte ich die schmerz- 
empfindenden Fasern im ttinterstrang in Betreff ihrer Erregbarkeit 
mit denselben Fasern vergleichen, naehdem sie so eben in die 
graue Substanz eingetreten sind. Dis Erregung hi~tte fiir diese 
Fasern an der einen wie an der andern Stelle d i e s e l b e  Zahl 
yon Ganglienkugeln zu durehsetzen. Von den Hinterstriingen aus 
ist die Bahn sogar etwas l~ngcr, yon der grauen Snbstanz aus 
wUrde die Erregung noeh dadurch begtinstigt, dass die Ganglien- 
kugeln direkt mit gereizt werden. Und doeh welcher Untersehied 
zu Gunsten der Erregbarkeit in der weissen Substanz. Ftir mich 
ist der Unterschied nnend l i eh .  Wtirde F i e k  ihn aber aueh 
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analog dem, was er ftir die Bewegungsnerven thut, nur als s eh r  
gross  bezeiehnen, so ist jedenfalls damit zuzugeben, dass der- 
gleichen Untersehiede bestehen ktinnen, ohne dass sie auf Reehnung 
der Ganglienkugeln zu sehieben sind. D. h. es ist zuzugeben, dass 
die Nervenfasern selbst, obwohl sie nach S t i l l ing ,  t t e n l e  und 
R e m a r k  beim Eintritt in die graue Substanz ihren histologisehen 
Charakter beibehalten, dennoeh ihre physiologisehen Eigensehaften 
wesentlieh modifiziren k0nnen. Gerade aber um dies zu leugnen 
wurde ftir die Nerven der Vorderstriinge die unwahrseheinliche, 
weil atler Analoga ermangelnde, Hypothese yon der Resistenz der 
Ganglienkugeln erfunden 1). 

Um diese Hypothese zu erweisen wurden nun bei Friischen 
und einigen Kaninehen bedenkliehe Experimente mit starken In- 
duktionsstrSmen angestellt, die auf die oberen Theile des Rtieken- 
marks wirkend g e o r d n e t e  Bewegnngen in den untern Theilen 
des KSrpers (den Unterextremitiiten) hervorriefen und die ich im 
Originalaufsatze nachzulesen bitte. Wo die Strtime auf den Quer- 
sehnitt des Marks geleitet wurden, batten sie grSsseren Erfolg, 
wenn sie an die Vorder- als wenn sie die Hinterstr~nge angelegt 
wurden. In andern Fallen wurde am zu reizenden Markende ein 
kleines Sttiek der Hinterstr~nge yon 6 bis 10 mm abgetragen. 
Durchsehneiden des Marks hinter der Reizstelle und meehanisehes 
Aneinanderlegen der Schnittenden hob den Erfolg vorlitufig auf 
und derselbe trat nur bei viel st~rkeren Strtimen (dutch Strom- 
sehleifen) wieder auf. Genug der Erfolg liess fiir den Verfasser 
niehts zu wUnsehen tibrig. 

Bei dieser Arbeit yon Fick,  die zu vielenDiskussionen Ver- 
anlassung geben, ist die Hauptsaehe die theoretisehe Auffassung, 
die wir bereits besprochen und auf die wir noch zurtickkommen 
werden. Die eigentliehen Versuehe hiitten sieh die Verfasser zum 
grossen Theile ersparen kiJnnen, da sie nur Thatsaehen lieferten, 
die sehon damaIs yon Niemanden ernstlieh in Zweifel gezogen 
worden, die man als bekannt ansehen konnte, und die auch seit- 
dem, trotz F i c k s  gegentheiliger Ansieht, yon Niemanden gelliugnet 
worden. 

Zuerst trat Wis loek iy  in der Warsehauer mediz. Zeitung 

I) Weiteres gegen diese Hypothese an Bewegung leitenclen I~lemen~en 
siehe unten bei Bespreohung der TiJrek'sohen Pyramidenstriinge. 
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gegen E n g e l k e n  und F i c k  in die Schranken. Mit der eigent- 
lichen Wiederholung der Fick'schen Versuche war er nicht gltick- 
lich. Er scheint, um die Sache zu gut zu machen, viel zu starke 
Str(ime angewendet zu haben und sah so keine ,geordneten" Be- 
wegungen der hinteren Extremitiiten, sondern Tetanus derselben 
entstehen, den er mit Recht auf Stromschleifen zurtickfUhrt~ die 
sich bis zu den Wurzeln der Lumbarnerven erstreckten. Diese 
Arbeit wiire somit ad acta zu lcgen. 

Sehr bedeutungsvoll ist hingegen eine 1868 (dies. Archiv I 
pag. 166) erschienene Untersuehung yon S. Mayer ,  die derselbe 
noch im Laboratorium yon He lmhol t z  angestellt hat. Wit haben 
tiber dieselbc nicht ausfiihrlich zu referiren, da wit sie, wie die 
andern in dieser Zeitschrift enthaltenen Arbciten, als allgemein 
zugiinglich erachten. Eine der interessantesten Angaben yon 
E n g e l k e n ,  dass beim Faradisiren der Vorderstriinge des Marks 
die Bewegungen leiehter und 5fter eintreten als bei Reizung der 
l:Iinterstriinge, hat cr manehmal, aber was wichtig ist --  in sehr 
viclen Fiillen bei Friischen n i c h t  besti~tigt. In dieser Bezichung 
stimmen meine Versuchr mit denen M a y e r s  tiberein. F i c k  hat 
bier nur manchmal, bei manchen Thieren schr  h i iuf ig  Recht, 
aber durchaus nicht immer ,  bIehme ich aber nur diejenigen Fi~llc 
zusammen, bei denen man wie F i c k  ,geordnete" Bcwegungen cr- 
zeugt und nicht blose Zuckungen, so sprieht entschieden die Majo- 
riti~t g e g e n  F i ck .  Das nur beiliiufig, denn ftir die Beurtheilung 
flillt es eigentlich gar nicht ins Gewicht. Sehr interessant sind 
Versuche yon Mayer ,  in denen er die Hinterstriinge oder die sen- 
sibeln Wurzeln elektrotonisirte und dann beobachtete, dass die 
faradische Reizung dcr Vorderstriinge modifizirtc Resultate gab. 

Mayer  schliesst mit vollem Rechte, dass die yon ihm ge- 
sehenen Bewegungen nichts sind als Refiexe, die yon den yore 
Reiz mitbetroffeneu Hinterstrangen ausgehen und dass sic den 
Satz nicht erschtittern, dass die Vorderstrlingc dutch nicht orga- 
nische Reize nicht crregbar seien. Es ist aber nieht klar abzusehen 

a) ob er mit mir  die Hinterstr~nge sclbst als erregbar und 
reflexerregend ansieht, oder mit Van D een nur die anh~ngenden 
Nervcnwurzeln. 

b) Mit welchem Rechte er seine Bcobachtungen mit denen 
yon F i c k  identificirt. Iqach Wegschneiden eines griisseren Stiickes 
der Hinterstriinge sah Mayer  durch Reizung der freiliegenden 
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Vorderstr~nge keine Bewegung erfolgen, F i c k  sah sic noeh. Es. 
ist also bier ein Unterschied, tier nicht erklart wird, obschon es 
nicht schwer gewesen ware, aueh auf diesen Fall die Mayer'sehe 
Erklarung anzuwenden, wenn man ausserdem noeh Stromsehleifen 
naeh hinten zu Htflfe nimmt. Ob dies erlaubt ist, werden wir 
bald untersuehen. 

Also Mayer  hat im besten Falle bewiesen, class die frag- 
lichen Bewegungen dureh Reflexe yon empfindenden Theilen aus 
erklart werden k~nnen.  Ob sic so erkl5rt warden dt i r fen,  
hangt yon unserer theoretischen Einsieht ab. Ob sic so erkl5rt 
werden mtissen, yon den folgenden Untersaehungen. 

Das folgende Jahr 1869 bringt uns 2 AufsS~tze tiber die Er- 
regbarkeit der Vorderstrauge. Beide in diesem Arehiv. Die Arbeit 
yon Budge  geh~rt einer sp~ter zu bespreehenden Erseheinungs- 
reihe an. Ein zweiter hufsatz yon P i c k  ist dadureh veranlasst, 
dass er eine Stelle in M a y e r s  Abhandlung missdeutet hat. Er 
wiederholt einen seiner Versuehe mit leiehter Modifikation, indem 
er eine ,,grosse" Streeke des Vorderstrangs beim Frosch frei legt 
and am Ende desselben Induktionsreize wirken l~isst. Maye r s  
Resultaten entgegen, sieht er bier wieder Bewegungen. Dies ist 
begreiflieh und aueh M a y e r  wird gerne zugestehen, dass sic am 
Ende nieht fehlen kSnnen, wenn man wie P i c k  (1. c. pag. 415) 
den Strom so lange verst~trkt als die ttinterftisse noeh regungslos 
bleiben. F i e k  will nun beweisen, dass sieh die E r r e g u n g ,  und 
nieht tier erregende S t rom,  langs der entbl~ssten Streeke der 
Vorderstr~nge nach hinten fortgepflanzt habe. Dies versueht er 
in folgender Weise. Es wird dutch die freigelegten Vorderstrange, 
hinten nahe tier Stelle, die sic mit dem noeh unverletzten Mark 
verbindet, ein Quersehnitt gemaeht, tier das freig'elegte Mark yore 
tibrigen Mark vollst~tudig abtrennt, so dass es mit ihm noeh in 
,Bertihrung" bleibt. Wird jetzt abermals an der frUheren Stelle 
gereizt and es entstehen noeh Bewegungen, so sind sic, dies ist 
klar, Stromsehleifen (oder auch unipolaren geizungen) zuzusehreiben. 
Wenn aber, wie in vorliegenden Versuehen yon P i c k ,  die Be- 
wegungen fehlen, dann  glaubt P i c k  mit vielen Anderen, dass 
vor dem Anlegen des querschnitts keine Stromsehleifen vorhanden 
gewesen, and dies  ist  ein I r r t h u m .  Denn Stromsehleifen k~nnen 
dureh eine Continuitiitstrennung im Mark trotz fortdauernder Be- 
rtthrung in ihrer Ausdehnung besehrankt, in ihrer Riehtung vet- 
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~ndert werden. Der Satz, dass die Nebenbahnen, die ein Strom 
in einem kSrperlichen Leiter einsehl~gt, blos yon seiner stereo- 
metrischen Form und nicht yon seiner absoluten Leistungsf'ahigkeit 
abhi~ngen, gilt streng genommen nut ftir ganz homogene Leiter, 
oder solche, in denen alle Formelemente ganz g e n a u  denselben 
Widerstand haben. Er gilt also nieht ftir das Mark, in welehem 
Blut, Plasma, Blutgef~isse, Zwischensubstanz, Nervenfasern der 
L~nge nach, Nervenfasern der Quere nach, Oanglienkugeln, 
graue Fasernetze, Nervenhtille und Nervenmark versehiedeneWider- 
st~nde bieten, sehon wenn sie unverletzt sind und noeh mehr wenn 
sit zum Theil zerquetseht sich zwisehen zwei unebene Quersehnitte 
driingen. Eine kleine Blutung in einer Markwunde muss die elek- 
trisehe Resistenz des Markes sehon etwas veri~ndern, noeh mehr 
umgebogene :Nervenfaserbtindel, ausgerissene Achsencylinder, die 
sieh in veriinderter Riehtung zwisehen die 2 Flaehen sehieben, 
yon denen die eine konkav, die andere konvex wird~ ohne dass 
Concavitat und Convexit~t sieh deeken, weil die Convexiti~t dureh 
die auf der anderen Seite ausgerissenen, umgebogenen :Nerven- 
fasern stets einen breiteren Durehmesser annimmt, als die ihr 
entspreehende Coneavitat. Es sehiebt sieh dann Fltissigkeit in 
den so gebildeten Hohlraum, welehe die Ungleiehheit im Vergleieh 
mit dem unverletzten Zustande nur noeh gr~isser maeht. Umge- 
bogene Nervenfaserbtindel in der Wunde vergrSssern evident den 
Widerstand an der Trennungsstelle, da~ wie t t e r m a n n  bewiesen, 
Nervenbttndel in der Querrichtung grSssere Resistenz besitzen 
als in der L~ngsriehtung; wenn die Stromsehleifen in ihrer In- 
tensit~t und Ausdehnung umgekehrt abhi~ngig sind yon der rela- 
tiven Resistenz in der Stromschleifenbahn, so kSnnen, wenn diese 
Resistenz sieh nut an e in era Quersehnitt der Sehleifenbahn ~ndert, 
die Stromsehleifen bier in mannigfaeher Ausdehnung und In- 
tensit~t ver~tndert werden. 

Wer weiss, welehe Berge und Thi~ler man erzeugt, wenn 
man versueht ein ganz f r i s e h e s  Rttekenmark mit einem regel- 
mitssig geformten und geseh~rften Quersehnittsmesser in dttnne 
Seheiben zu zerlegen, wird aueh ohne ein besonderes Experiment 
zu maehen sieh einbilden k~ilinen, wie die Wundfli~ehe eines Markes 
anssehen mag, das, ohne aus dem Wirbelkanale herausgenommen 
zn werden, mit einer gew•hnliehen anatomisehen Siige, Messer 
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genannt, durehsehnitten wird i). War aber meine Schilderung der 
Wundfliiche ftir tibertrieben halt, der wage selbst den Versnch, 
nnd erhiirte dann die Schnittfliiche des frischen Markes nur so 
weir in schwaehem Weingeist, dass sie sich unter dem Gewicht 
des Deekgli~schens nicht abflache, und besehe sich das Ganze bei 
miissig schwaeher Vergr(isserung. Will man den Schnitt erst firben, 
so wird man die herausgerissenen~ stoppelhaft die eine Flliche 
Uberragenden Aehsencylinder nm so besser erkennen, wihrend die 
Lticken und H~hen in der schwach ger~itheten grauen Substanz 
ihr die Physiognomie einer Mondkarte verleihen. 

Die Idee, dass man einen so heterogen zusammengesetzten 
aus feuchten, versehieden zerreisslichen Substanzen bestehenden 
Cylinder wie das Rtickenmark naeh der Theilung durch bloses 
Aneinanderschieben wieder elektrisch gleichartig maehen kSnne, 
hatte ihre Berechtigung zu einer Zeit, in der die molekularen 
Eigenschaften und Untersehiede der thierischen Bestandtheile noch 
viel weniger bekannt waren als heute~). 

Man wende nieht ein, dass es sich hier nur nm iiussert ge- 
tinge, fast unmerkliche Differenzen handeln kiinne. Klein sind die 
Unterschiede allerdings, sehr klein~ aber nieht unbedeutend. Denn 
in der Niihe der Reizsehwelle durch InduktionsstKime werden~ wegen 
des raschen Ansteigens der letzteren, die kleinsten Ordinaten- 
differenzen ftir den Reizerfolg yon hoher Bedeutung. Wenn man, 
wie dies F i ck  that, die Stromschleife an der g e r e i z t e n  Stelle des 
unverletzten Mt~rkantheils (und ieh werde spiter wahrseheinlieh 
machen~ dass dies wirklieh in der Regel der Hinterstrang ist~ wie 
es Mayer  annimmt) gerade so weir anschuellen lisst, dass Spuren 
schwacher Zuckungen entstehen, so braueht an irgend einem voll- 
stindigen Querschnitt der Sehleifenbahn sich der elektrisehe Wider- 
stand aueh nur um ein Minimum in irgend einer Richtung zn ver- 

1) Man wende mir nicht ein, dass in den meisten deutschen physio- 
logischen ,,Instituten ~ die Messer dooh ira besseren Zustande seien, well sie 
nur wenig gebraucht wiirden, denn sie kommen schon als Sagen aus der 

Werkst~tte. 
2) Vollst~indig beweisend f~ir die hier vorgetragene Ansioht, sind Ver- 

suche, in denen ich an l~ngerer Zeit todten lg~rkstticken mit stirkeren und 
schwicheren InduktionsstrSmen Schleifen erzeugt h~be, die mitblst des neuen 
E de lmann ' schen  Induktionsdynamometers vor und nach durch Markdurch- 
schneidung kontrolirt wurden. 
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andern, and die Stromschleifen jenseits der veranderten Stelle 
nehmen um einen Bruchtheil ab, der gentigt, den Effekt der Reizung 
versehwinden zu machen. 

Wir schliessen also, class aueh F i c k s  letzte Versuche der 
Interpretation voile Freiheit gestatteten. 

Es wird spi~ter noch nSthig sein, auf den Schlussparagraphen 
des Fick ' sehen Aufsatzes zurtiekzukommen. Es geschieht dies 
aber besser, wo wit yon der Erregbarkeit des Grosshirns spreehen. 

1870 erschien als Antwort aaf die Fiek 'sche  Arbeit im 
dritten Bande dieses Archivs pag. 81 eine Versuehsreihe yon Hui- 
z i n g a ,  die mit Van Deen  gemeinsehaftlich begonnen, yon dem 
Yerf. allein zu Ende geftihrt wurde. Derselbe behauptet, naeh 
seinen Erfahrungen die Van  D e e n ' s c h e  Lehre in ihrem vollen 
Umfang sttitzen zu kSnnen, er wolle aber vorli~ufig nur die Uner- 
regbarkeit der Vorderstrange beweisen. Aus einer seiner Aeusse- 
rungen pag. 87 geht aber hervor, dass er die Lehre yon der Unerreg- 
barkeit der yon ihren aussereu Wurzeln getrennten Hinterstriinge 
nieht aufrecht erhalt, and es li~sst sich, da ein Theil dieser Arbeit 
mit Van Deen  gemeinsam ist, vielleicht daraus entnehmen, 
dass der letztere selbst in spiitester Zeit seine Lehre so modi- 
ficirt habe, wie ieh dieselbe als Ergebniss meiner Versuehe in 
meinem Buehe yon 1858 vorgetragen~ so dass v i e l l e i e h t  in dieser 
Beziehung zuletzt noeh eine Vereinigung erzielt worden w~tre. 
H u i z i n g a  beweist, dass in allen Fallen, in denen er yon den der 
Hinterstritnge entbliJssten Vorderstri~ngen dureh Induktionsreizung 
Znekungen haben erlangen kSnnen, dieselbe auf Stromsehleifen be- 
ruhten. Seine Beweise sind im Original leieht nachzulesen. Dureh- 
sehneidung der Strange mit gehtirigem Aneinanderftigen der Sehnitt- 
flaehen (welches er F i e k  den Vorwurf maeht vernaehlassigt zu 
haben) babe das Resultat kaum oder so wenig veriindert, dass hiieh- 
stens eine ganz g e r i n g e  Verstiirkung des Stromes (urn 2 bis 4 mm 
Rollenabstand) gentigte, um die Zuekung ganz in frtiherer Starke 
herzustellen. Der Verf. gibt zu, class wenn in a l l en  seinen Ver- 
suehen mit Faradisirung der isolirten Vorderstr~inge nur solche 
Zuekungen auftraten, die naehweislieh auf Stromsehleifen beruhten, 
bei Reizung des noeh mit den Hinterstrangen zusammenhangenden 
Marks ,,wenigstens theilweise u aueh Reflexzuckungen vorkommen. 
Werden, wie in F ic k s Versuehen, die Hinterstrange abgelSst, 
abet nieht ganz entfernt~ sondern nur umg'eschlagen~ so dass sic 
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nach hinten zu noch dem Mark verbunden bleiben, so wird hier 
c o n s t a n t  eine isolirte Reizung der Hin~erstr~.nge schon bei be- 
deoteod ond oft sehr bedeotend schw~cherer Stromstiirke wirk- 
sam, als Reizong der Vorderstr}inge. Es ist hier offcnbar nicht 
yon den Hinterstriiogen al l  e in die Rede, sondern yon der Hinter- 
hiilfte des Marks, der noch vide grane Substanz anhing, welehe 
nach dieser Reizung noch Refiexe nach hinten senden konnte. 

Eine besondere Wichtigkeit beanspruchen die 1. c. pag. 86 
und 87 erz}ihlten Versoehe, auf die wir den Leser verweisen. In 
allen diesen Versuchen wurden laut pag. 82 die Nervcnwurzeln 
nor d u r c h s e h n i t t e n .  Es blieb also ein Theil der sensiblen 
Wurzeln i~usserlieh am Mark anhi~ngen (natiirlich nut der Hinter- 
hiilfte). Dies mag auf die qoantitativen Unterschiede der yon den 
Vorder- und,,Hinters~r~ngen" aus zur Reizong erforderlichen Strom- 
stiirken nieht ohne Einituss gewesen sein. 

Im Ganzen zeigen aueh diese Versuche, dass die Resnltate 
yon F i c k  ganz gut sowohl dutch Stromsehleifen als dutch Re- 
fiexe yore Reste der Hinterstrlinge aus erklart werden kSnnen,  
nnd dass bei der Stiirke der StrSme, die mall anwenden muss, 
om yon den ans den Vorderstr~ng'en gebildeten Markstreifen aus 
Bewegung in den hinteren Theilen zu erlangen, Stromschleifen gar  
n i eh t  a u s z n s c h l i e s s e n s i n d .  Am w a h r s c h e i n l i e h s t e n  ist es, 
dass in jenen Versuehen nieht Sehleifen oder  Reflexe, sondern 
stets beide zosammen wirksam wareo. Die Schleifen gingen l~ngs 
des isolirten Vorderstrangs bis zur Stelle des Marks, wo ihm der 
ttinterstrang noch aufiag', hier verbreiteten sie sich eine Strecke 
welt gleichmi~ssig im Mark und mussten so den iiusserst erreg- 
baren Hinterstrang treffen, selbst wenn sie nicht dieht genng waren, 
die Nerven im Innern des Vorderstrangs zu reizen. Hieraus er- 
kllirt sich aoch die yon F i c k  wahrgenommene g e o r d n e t e  Form 
der Bewegungen, die nie eintritt, wenn die motorischen Fasern 
direkt gereizt werden. Vergl. in dieser Hinsieht in meiner Nerven- 
physiologie pag. 287 eine Bemerkung zur Erkliirnng der iilteren 
vielbesproehenen Versoche yon E n g e 1 h a r d t. 

H o i z i n g a ' s  Versuehe wtirden noch viel beweisender sein, 
wenn sich derselbe bei seinen Reizungen immer der schwiichsten 
StrSme bedien~ h~itte, die yon der angesprochenen Markstelle stets 
nor die erste leiseste Spur yon Bewegung hervorgerofen hiitten. 
Dies hat er aber nicht gethan, wie sieh aus seiner Bemerkung 
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crschliessen liisst (I. c. pag. 83), dass we er yon Zuckungen spreche, 
immer solch.e gemeint seien, bei ,denen die Muskeln des Schcnkels 
und Unterschenkels sich kontrahirten". Er h~tte zeigen sollen, 
dass auch jenc minimalsten Zuckungen, die man erlangen kann, 
Stromschleifen ihren Ursprung verdanken, d. h. dass we Schleifen 
durch wcitcre Schwiichung des Stromes vermieden werden, auch 
ga r  k e ine  Zuckungen mehr auftreten ; dass also ul 1 e Zuckungen 
yon Schleifen herrtihren! 

W~hlt man nur st~rkere Zuckungen, so k~innten diejenigen, 
welche sich aus theoretischen Grtinden zu Vertheidigern der elek- 
trischen Erregbarkeit a tout prix berufen glauben, die Behauptung 
aufstellen, die Reizung erzeugenden StrSme liigen denen~ die Strom- 
schleifen bewirken, so nahe, dass in der hervorgetretenen Zuckung 
beide Wirkungen summirt seien. Der geringe Bruchtheil der Zuckung, 
welcher bei tt u i zi n g a durch den Quersehnitt in den Vorderstr~ngen 
verloren gehe, sei gcrade der der Reizung (resp. ncrv~isen Fort- 
leitung) angeh(irige. Wit haben nun geschen, dass es nahe liegt, 
diesen Verlust durch den Querschnitt anders zu erkliircn, es ist 
aber damit noch nicht der strenge Bewcis geliefert, dass die even- 
tuelle Erkl~rung der Gegncr f a l s  c h sei 1). 

Wollen wir uns nun selbst daran machen, clurch Minimal- 
zuckungen zu beweisen~ dass bereits sie nur Stromschleifen ihre 
Entstehung verdankcn, so dttrfen wit uns nicht ohne grosse Gefahr 
auf die gcwShnliche Methode des Nachweises yon Stromschleifen 
verlassen. Der Verlust durch den Querschnitt kSnnte, ja er 
mt iss te ,  wenn er tiberhaupt sichtbar ist~ die ganze Zuckung be- 
tragen, und der u wiirde dann yon den Vertheidigern der 
Reizbarkeit zu ihren Gunsten gedeutet werden. Es ist aber am 
langen Riickenmark der Si~ugethiere, an welchem wir der Sicherhcit 
und des Vergleichs mit unsern frUhern Versuchen wegen das Ex~ 
periment auszuftihren beabsichtigen, noch eine andere Methode 
mSglich. 

Es wurden in dieser Versuchsreihe die Thiere~ junge grosse 
Hunde und zwei Kaninchen, auf drei verschiedene Arten vor- 
bereitet. 

1) Andere nieht unwichtige Arbeiten fiber diesen Gegenstand soll, en 

spi~ter am gehSrigen Ort angeffihrt werden. Hier w~re nur noeh zu er- 
wi~hnen M u m m ,  Berliner klin. Wochenschr. 1870 und N o t h n a g e l ,  Zur 
Lehre veto klonischen Krampf, Virchow's Arehiv 1870. Beide gegen F i e k .  
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a) Es wurde das verli~ngerte Mark rasch durehschnitten und 
kUnstliche Athmung" eingeleitet, die w~hrend des ganzen Versuehs 
nicht unterbrochen wurde. 

b) Ein kleines spatelartiges Instrument wnrde schief yon 
hinten nach dem Kopf zu in den Atlantoricipitalraum eingeftihrt. 
In diesem Moment erhob ein Gehillfe den Kopf des festgebundenen 
Hundes and das Instrument drang hinten in den obersten Theil 
tier medulla oblongata and trat vorn am Pons heraus. Wo, wie 
in einigen Fitllen, die Athmung gelitten zu haben schien, wurde 
provisoriseh ktinstliche Respiration gemacht, die man naeh Wieder- 
herstellung regelni~issig spontaner Athmungen wieder einstellte. In 
den giinstigsten F~illen war keine Einblasung n6thig. Diese Me- 
thode gelang besonders gut bei den gr~issten Itunden. 

c) Das Thief wurde ~therisirt, alas Rtickenmark wurde blos- 
gelegt, die I-Iinterstriinge in passender Ausdehnung weggenommen 
and dann liess man sich das Thier zun~chst wieder erholen, um 
sich zu tiberzeugen, dass die Leitung yon Empfindung und Bewe- 
gang dnreh den entbl(issten Marktheil regelmlissig statt fand. Es 
wurde nieht immer die sogen. ,,spontane" Bewegung des Hinter- 
ki3rpers abgewartet, sondern man begniigte sieh aueh mit den 
reflektirten Zuckungen im HinterkSrper, die naeh Reizung des 
untern Endes des obern Abschnittes der Hinterstr~nge auftraten. 
In diese Abtheilung gehSren ausser einigen Hunden noeh die zwei 
Kaninehen. Vor dem Versueh wurde das verli~ngerte Mark wie 
in a) durehsehnitten and kiinstliehe Athmung gemacht. 

Naeh dieser Vorbereitung wurde bei a) and b) gewartet, bis 
die Anskultation der Brust keine anffallende Verst~rkung des gerz- 
sehlages mehr zeigte. Dana wurde in der Dorsolumbarregion das 
Rtiekenmark 7 bis 10 em L~nge blosgelegt und naeh Beschwieh- 
tigung der Blutung die Hinterstr~nge in der ganzen L~nge ent- 
fernt. Ebenso dig ~ervenwurzeln. Bei den Kaninchen unter e) 
betrug die abgetragene LKnge des Hinterstrangs nut 5 cm. 

Die u wurden nun naeh folgendem Schema angestellt. 
Man denke sieh die ganze entblSsste Rtiekenmarksstelle naeh 

arbitrlirem Masse in eine Reihe gleichgrosser Strecken abgetheilt. 
Geben wir jeder etwa 5 mm L~nge und nummeriren wit diese 
Streeken yore Kopfende an gerechnet yon 1 bis 20. Am obern 
Ende yon 1 wird das Rtiekenmark durchschnitten and dana wircl 
eine sehmale oft blaterftillte Ltieke zwischen dem Kopftheil des 
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Marks und der entbl(issten Strecke hergestellt. Marksttick 1 wird 
nicht benu~zt, da es durch den Schnitt gelitten habcn konnte. 
Marksttick 2 and 3 bleibt vorlaufig ohne Reizung, in Marksttick 3 
werden Mctallelektroden (Nahnadeln) der Li~nge oder der Quere 
nach eingeftihrt, die bei etwa 2 mm (bei langeren Markstrecken 
mehr) Spannweite durch die graue Substanz hindureh bis in die 
Vorderstrange ragen. Sie ftihren durch einen Unterbrecher, Strom- 
wender und Rheochord hindurch zu einer galvanischen Zinkkohlen- 
batterie, dercn thatige Elemcntenzahl variirt werden kann. In vielen 
Fallen habe ich auch kleine Daniell benutzt. 

Nun lasst sich yon sehr schwachen StrSmen anfangend durch 
allmahliche Vcrstarkung immer eine Stromh(ihe finden, die in Mark- 
strecke 4 die letzten Spuren einer Zuekung gibt, die man nicht 
mehr dutch Gelenkbewegung, soudern noch durch die Erschtitte- 
rung und Anschwellung der Muskeln unter tier Haut der Lenden 
oder des Obersehenkels bemerkt. Diese minimaleZuckung erzeugt 
man erst einigemalc, naehdem die Elektrodcn herausgenommen 
und wieder eingeftihrt sind, so dass man sic als yon Zufalligkeiten 
bei Einftihrung der Elektroden unabhangig betraehten kann. Geht 
man nun nach der Markstrecke 3 oder noeh sicherer naeh 2, so 
fehlt diese Zuckung, alles bleibt ruhig~ geht man naeh 6, 8 oder 
10 u. s. w., so wachst die Znekung, aber nieht gleichfi~rmig, sondern 
zuerst sehr langsam, dann immer stiirker. Man maeht nun den- 
selben Versuch mit umgekehrter Stromesrichtung, bei der man oft 
die Htihe des Stromes etwas verandern muss, um die Zuckung in 
4 fast unmerklich zu haben. Je langer man die arbitraren Ein- 
heiten nimmt, um so leichter, je ktirzer um so beweisender ist 
der Versueh. Manchmal zeigte sieh im Aufsteigen yon 4 nach 16 
(weiter wird man bei 20 Einhciten nicht leicht gehen dtirfen um 
direkte Reizung yon Nervenwurzeln zu vermeiden) an einer Stelle 
eine kleine Unregelmassigkeit, man bemerkt kein Wachsen, ja 
sogar eine interkurrirende sehr lciehte Abnahme der Zuekung. 
Die Ursache fand ieh' meistens in kleincn Blutgerinnseln, die ncben 
oder unter dem Mark lagcn, nahe der refraktaren Stellc. 

Es kommt auch vor, dass wo man bei unerregbaren Thieren 
relativ starke StrSme anwenden muss, die Lendenmuskeln trotz 
der abgeschnittenen oder mit dem Ganglion resezirten Wurzeln 
jedesmal zueken, wo man auch reize, nur die zuekende Stelle der 
Muskeln verandert sich mit den Markstrecken. Dies ist wenig 
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stiirend, wenn man. nur die Hinterftisse beachtet. Wo dies bei 
der Demonstration stSrt, beginne man start mit Strecke 4 sogleieh 
mit 12 und erzeuge hier die minimale Beweg'ung. Man braucht dann 
einen schw~cheren Strom. Die Versuche werden noeh viel lehr- 
reicher nnd anschaulieher, wenn man die schwaeh zuckenden Mus- 
keln blos legt. 

Was beweist dieser Versueh? Wesentlieh nicht viel Anderes 
als der erste yon Huiz inga .  Aber wit sind bier siche5 dass da.~ 
wo die m i n i m a l e  Znekung fehlt~ wirklieh Rnhe, vSllig'e Ruhe 
vorhanden ist~ wir sind sicher, die Hinterstrange nnd die ihr zu- 
naehst aufliegende grane Substanz nicht einmal bertihrt oder in 
irgend einer Weise dutch Ziehen mit dem Messer, durch Drnck 
affieirt zu haben und dass die ganze g'raue Substanz und die 
Seitenstritnge unverletzt vorhanden sind. Er beweist, dass beim 
Siiugethier die Vorderseitenstrgge nieht erregbarer sind als beim 
Froseh. Wenn die minimalen Zuekungen bei Reiznng yon Streeke 4 
dutch Erregung yon langsverlaufenden ~qervenfasern bewirkt sind, 
so ist kein Grund vorhanden, warum derselbe Strom, in derselben 
Riehtung und in derselben Weise geschlossen, dieselben ~erven 
nieht auch in der vorhergehenden Strecke 3 oder 2 erregen sollte. 
Hiitten wir es mit einem Nerven zu thun, so kSnnte man ver- 
muthen, 2 k(inne weniger, k~inne anders erregbar sein als 4, well 
es dem Quersehnitt n~her liegt. Der 5~erv entartet vom Querschnitt 
aus. Aber dies thut nieht das mit der grauen Substanz bedeekte 
Markst t iek.  Wodie  Hinterstritnge noch erhalten sind, kann man 
naehwe]sen: dass das in seiner ganzen Dicke durchsehnittene Rticken- 
mark noeh naeh Monaten erregbar bleibt. Abet was thun die 
Itinterstrange ftir die Erhaltung des ttbrigen Markes? Nichts, sic 
sind nut das Mittel, dessen erhaltene Thi~tigkeit naehzuweisen. 
Wir k~innen also nicht naehweisen, dass sieh wi~hrend der relativ 
kurzen Dauer unseres Versuehes das Mark yore Schnittende aus 
veri~ndert und dadureh die Anspruehsf~higkeit yon Strecke 2 im 
Vergleich mit Streeke 4 erhSht oder vermindert habe. 

Streeke 3 liegt welter vom Muskel ab als Streeke 2. Aber 
die Differenz ist beim langen Hinterk~irper der Saugethiere relativ 
viel zu klein, als dass sie hier siehtbar hervortreten sollte. Zudem 
wtirde nach Pfl t ige r 's  bekannten Ermittelungen (wenn wir sie auf's 
Mark tibertragen dtirften~ was diejengen~ die im Vorderstrang einen 
:Nerven sehen, eigentlich am wenigsten leugnen sollten) Strecke 2 
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als eentraler im Yorzug sein. Beruft man sieh aber auf die 
sehSnen Untersuehungen yon F 1 ei s eh 1, so dttrfte sigh, wenn unser 

Erfolg yon Erregbarkeitsverschiedenheiten der beiden Streeken 
herrtihrte, derselbe night gleiehmassig bei den zwei verschiedenen 
Stromesrichtungen sigh gestalten. 

Wir ki~nnen also night umhin anzuerkennen, dass wenn Ner- 
venerregung und Nervenleitung bei Reizung yon 4 die minimalen 
Zuekungen erweckt, wit sic aueh bei gleicher Reizung Yon Streeke 
2 aus erwarten dUrfGn. Und wenn sigh dennoch eine fundamentale 
Verschiedenheit zeigt, so beweist dies, dass die Ursaehe tier 
Zuekungen night in Nervenerregung und Nervenleitung liegt; da 
andere Versuche zeigen, dass die L e i t u n g s f a h i g ' k e i t  vorhanden 
und nicht gesehwaeht ist, so kann nut dig Anspruehs f i th lg 'ke i t ,  
die Erreg'ung hier fehlen und die Zuckungen mUssen aus andern 
urs~tchliehen Verh~ltnissen entspringen, die ftir 2 und 4 verschie- 
dene, far alas letztere gtinstigere sind. Also soba ld  der galva- 
nische Strom yon einer der I-Iinterstr~tnge beraubten RUekenmarks- 
streeke Zuekung'en erregt thu t  er kS d u r e h  S t r o m s c h l e i f e n  
und night dutch nerv~se Erregung. Dies ist night nur, wie bereits 
bewiesen war, g e s t a t t e t  anzunehmcn, um den Einklang mit der 
Wirkung der tibrigen Reizmittel und selbst der gewShnliehen, 
sehwachen, im Laboratorium gebr:~tuchliehen, galvanisehen Strome 
herzustellen, sondern es ist geboten ,  dies anzuerkennen, wenn es 
auch aller Analogie zuwider ware, und die tibrigen Reizmittel sigh 
wirksam gezeigt hatten, gs seheint abet bei S~tugethieren nieht 
dergegel  zu entspreehen, was man far den Frosch, nach t tu iz in-  
gas  Angaben pr~tparirt, nicht zur~tekweisen kann, dass die Strom- 
sehleifen direkt auf die bewcgenden Nervenwurzeln einwirken. Sie 
seheinen beim Huud ~fter die I-Iinterstritnge zu erregen und yon 
bier aus die Reflexe hervorzurufen. 

Wo die Vorderstr5nge einfaeh am Rtiekenmarksquersehnitt 
gereizt werden, sind die Stromsehleifen bei Froseh und Saugethier 
nut dutch Reflexe yon den Hinterstrgngen aus wirksam, wenn 
der Querschnitt night das gtiekenmark so welt unten trifft, dass 
die bewegenden Wurzeln der H!nterstr~nge sehon im Mark vor- 
gebildet sind. Im letzteren Falle entstehen noeh keine ,,geordneten" 
Bewegungen. 

Hier ein anderer Versueh, den ich in dieser Form nur Gin 
Mal und vor noch night langer Zeit bier in Genf angestell~ babe. 

E. Pfl]iger, Archly f. Physiologie Bd. XXIX. 38 



558 M. Sohiff: 

Einem tIunde mit ktinstlicher Athmung wurde etwa 1/2 Stunde 
nach Darchsehneidang des verl. Marks das Dorsalumbarmark in 
grosser Ausdehnung und bis zum dritten Lendenwirbel nach hinten 
zu blosgelegt. Die Hinterstrgnge wurden nnr his an die Mitte des 
ersten Lendenwirbels abgezogen and naeh hinten zurilekgesehlagen, 
die Dura war aber am ganzen blosgelegten Theil des Rtiekenmarks 
ge~ffnet und die entspreehenden Nervenwurzeln durchsehnitten. Es 
wurden InduktionsstrSme angewendet und der Hammer des Sehlit- 
tenapparates (o hn e IIelmholtz'sche Vorrichtang) war in best~ndigem 
Spiel. Im induzirten Kreise das neue E d e l m a n n ' s c h e  Spiegel- 
dynamometer eingeschaltet. Die :Nadelelektroden im Mark des 
vorletzten Rtickenwirbels. :Nun wurde der Sehlitten g'egen die 
primi~re Spirale bin versehoben, his deutliehe Zuckungen in den 
IIinterftissen entstanden. Im VorderkSrper waren einzelne Con- 
traktionen sehon lange vorher bemerklieh. Die Abweiehung am 
Dynamometer war 4. Einige Male ging man mit der sekund~ren 
Spirale zurtick and wieder vor. Stets die Zueknngen bei 4 des 
Dynamometers, der in der Distanz yon 120 cm beobachtet wurde. 
Nun zog man die im Vergleieh zum tibrigen Mark ziemlich diinnen 
Hinterstr~nge bis zum dritten Lendenwirbel zurtiek, wobei (refiek- 
tirte) Zuckungen entstanden. Der Sehlitten, der unterdessen in 
g r o s s e t  Entfernung yon der primfiren Spirale verblieben war, 
wurde jetzt wieder vorgeschoben. Man musste viel nliher gehen 
als vorher, bis wieder Zuckungen in den Hinterftissen entstanden, 
und der Dynamometer stand jetzt auf 11. Also eine solche Ver- 
st~rkung des Stromes war erforderlich, naehdem ohne sonstige 
Ver~nderung nnr die Deviation auf die Hinterstriinge modifizirt, 
resp. erschwert war. 

Die meisten der vorstehenden gersuehe waren schon seit 
Jahren angestellt and in den Vortriigen gelegentlich wiederholt 
worden, als eine neu erwachsende Frage reich veranlasste, die- 
selben in etwas modifizirter Weise nochmals in Angriff zu nehmen. 

Pyramidenseitenstr~nge. 

Man weiss, welehe Wiehtigkeit und welehe besondere Stellung 
man heute in der mensehliehen Pathologie den Pyramidenseiten- 
strangen und den Pyramidenvorderstrangbahnen in Betreff der 
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Leitung der Bewegungsantriebe einritumt. Man hat sie nieht selten 
als die einzigen motorischen Bahnen fiir die Willensimpulse ange- 
sehen und sie sind es, die, wie sehon seit T t t r e k ' s  Untersuehungen 
bekannt ist, nach Li~hmung der sogenannten motorisehen Centren 
im Gehirn in absteigender Riehtung bis ins Lendenmark hinab 
entarten. u Untersuehungen haben dargethan, dass diese 
Bahnen bei Hunden besonders dureh die Pyramidenseitenstrang- 
bahnen repr~sentirt werden, w~hrend eine k o m p a k t e  Vorder- 
strangbahn nicht naehzuweisen ist. Eine ziemliche Reihe yon 
Versuchen an Hunden yon jeder Altersstufe zwingt uns, dem yon 
S i n g e r  jtingst verSffentliehten Ausspruehe beizustimmen, dass die 
Entartung dieser Stritnge nach -- auch nur unvollsti~ndiger --  Aus- 
rottung der falsehlieh als motoriseh betrachteten Hirnregion bei 
Hunden stets bis gegen das Ende des Brustmarkes und oft bis 
ins Lendenmark hinein zu beobaehten ist. Weitere Versuehe haben 
uns dargethan, dass aueh bei Hunden und Katzen diese Bahn 
wirklich bewegungsleitend (wit sagen noch nicht m o t o r i s e h )  ist, 
und dass sie in Betreft dieser Funktion vor den tibrigen bewe- 
gungsleitenden Bahnen manehe Besonderheiten voraus hat, die ich 
gelegentlich ausftihrlicher ertirtern werde. Sie seheint in Betreft 
der Curarewirkung vor den tihrigen kinesodisehen Bahnen bevor- 
zugt, indem, wenn diese sehon funktionslos geworden~ in ihr noch 
die Mtiglichkeit einer motorisehen Leitung erhalten bleibt (Katzen). 
In dieser Bahn suche ieh aueh naeh meinen neueren Unter- 
suehnngen den Sitz der motorischen Ataxie, insofern sie nieht 
dutch den Verlust des Tastsinns in Folge der Entartung der Hin- 
terstritnge erkl~rt werden kann, oder insofern (wie in der hercdi- 
titren Ataxie F r i e d r e i e h s) die Hinterstr~nge dabei nicht erkrankt, 
sondern nut theilweise a t e l e k t a t i s e h  sind. Es fragt sieh nun -- 
und besonders mein Assistent Herr N. L S w e n t h a l  hat mir diese 
Frage dringend ans Herz gelegt, --  ob diese Strange vieileicht elek- 
triseh erregbar, also m o t o r i s e h  seien. Zwar waren schon in den 
frtiheren Versuchen, we das ganze Mark mit Ausnahme der Hinter- 
str~inge gereizt wurde, die uns hier interessirenden Striinge often- 
bar mitgereizt worden, ohne dass sieh eine direkte Erregbarkeit 
kund gab~ es waren aber die sehr wenig yon einander entfernten 
Elektroden immer mehr in den Mediantheil des Marks g'esenkt 
worden 7 um gleichzeitig beide seitlichen Markh~lften zu reizen. 
Auf diese Weise waren die Pyramidenseitenstrangbahnen seitw~rts 



560 M. Schiff: 

und nach aussen von den Elektroden geblieben und hatten zwar 
starke, aber doch nur derivirte Strtime erhalten. Es lohnte sich 
der Miihe, auf diese Bahnen direkt und ftir jede Seite besonders 
zu wirken. Gleichzeitig gcbot dieselbe Indikation auch den me- 
ehanischen Reiz noehmals auf diese Bahncn ganz direkt und in 
besonderer Concentration einwirken zu lassen~ woran man in den 
frtiheren Versuchen nieht gedaeht hatte. 

Es wurden zwei Versuehsreihen gemaeht. In beiden wurde 
als zu reizende Strecke das Mark zwisehen dem zweit- und vier- 
letzten Brustwirbel gewiihlt, weft es hier leieht ist, yon der hintern 
Seitenfurche oder dem oberen Theile des grauen Hinterhirns aus 
eine Nadel so einzuftihren, dass sie die fl'agliche Stelle des hintern 
Seitenstrangs bertihren oder streifen muss. Ftir die elektrische 
Reizung ist es leieht, die zwei Elektrodennadeln so einzusetzen, 
dass sie diese Pyramidenbahn zwisehen sieh fassen. 

In der ersten Versuehsreihe werden, bei ktinstlicher Respira- 
tion, die Hinterstr~nge nach dem oft erw~hnten Verfahren his ins 
Lendenmark abgehoben und resizirt. Die Spinalnervenwurzeln 
neben der entbltissten Stelle wurden durehschnitten. Man hatte 
nun die grauen Hinterh(irner frei vor siGh liegen und man konnte, 
sie vertikal an der geeigneten Stelle durchbohrend, die Nadeln ein- 
ftihren. Der Versueh wurde wie in der vorigen Reihe gemaeht, 
erst yon der unteren Stelle (vorletztem Brustwirbel), den Reiz 
einer galvanischen Kette bis zur minimalen Wirkung verstarkend, 
eine minimale Zuekung erzielt, was gewShnlich sctlon relativ sehr 
kriiftige Str(ime erforderte. Dann zeigte man, dass derselbe Reiz 
welter oben ohnmi~ehtig war, dann ging man wieder zur untern 
Stelle zurtiek, um zu zeigen, dass der Mangel der Zuekung weiter 
oben nieht yon einer Desorganisation an der ersten Versuchsstelle 
dureh die Nadeln herriihrte. Da dies nieht ganz sieher sehien, 
wurde auch einige Male zuerst die o b e r e  Stelle mit dem Induk- 
tionsapparat bis zu einer Spur yon Zuckungen gereizt, dann ging 
man sogleieh zu der u n t e r e n  Stelle und zeigte, dass bier die 
Zuekungen merklieh sti~rker waren. Withrend des Einsetzens der 
Nadeln wi~r der Hammer angehalten. Naeh dieser Demonstration 
wurde an einer tieferen Stelle und stets ohne Erfolg meehaniseher 
Reiz mit der Pinzette bis zum Zerquetsehen, oder thermiseher mit- 
telst einer erwi~rmten zugespitzten Strieknadel angewendet. Bei 
diesen letzteren Reizen wurde, um die fragliehe Stelle sieher nieht 
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zu verfehlen, stets weiter tiber ihre Grenzen hinausgegangen, dann 
wurde ffewShnlieh dieselbe Versuehsreihe an der andern KSrper- 
hElfte wiederholt. 

Die zweite Versuehsreihe ist meistens an Thieren angestellt, 
die nach Abtrennung des Pons Varolii noeh oder wieder selbst- 
st~ndig athmeten. Sic sollte unter andern die Frage beantworten, 
auf die ieh schon vor Jahren in Betreff der Esthesodisehen Sub- 
stanz negativ antworten konnte, ob nEmlich der Zutritt der Luft 
und die Entztindung dem an sich dutch Elektrizit~t nicht reizbaren 
Pyramidenstrang und tiberhaupt der kinesodischen Substanz, einen 
gewissen Grad yon Reizbarkeit verleihen k~nne. Allerdings sind 
diese Versuche in dieser IIinsicht vielleieht rudimentEr zu nennen, 
da ich in keinem Falle in dieser Versuehsreihe mi.t der zweiten 
Reizungsreihe langer als 1 Stunde und 40 Minuten nach der An- 
legung der Markwnnde gewartet habe. Seitdem ieh diese Frage 
ftir die graue Substanz zum ersten Male behandelt habe, hat die- 
selbe ein erhShtes Interesse dadureh gewonnen, dass man an den 
erregbaren Theilen des Grosshirns 5fter, abet nicht regelmltssig, 
die Beobaehtung gemaeht hat, dass die dureh eine erste Reizungs- 
reihe herbeigeftihrte Verwundung und Sehwellung sehon naeh 
einer halben Stunde den Erfolg einer neuen Reizungsreihe erhSht, 
um in spaterer Zeit oft die entgegengesetzte Naehwirkung zu zei- 
gen. Allerdings haben w i r e s  bier "abet mit einem Reiz zu thnn, 
den nur die Einbildunff einiger Theoretiker zu einem motorisehen 
stempelt. In Wahrheit haben wir --  und dies kann nicht oft 
genug wiederholt werden -- einen s e n s i b e l n  Reiz vor uns, der 
r e f l e k t o r i s c h  Bewegungen schafft. Dass die EmpfEngliehkeit 
sensibeler ~erven dutch beginnende ,Entztindung" (urn die ganze 
Maeht des Traumatismus in ein an sieh bedeutnngsloses Weft zu 
fassen) rasch modifizirt werde, ist eine bekannte Thatsache. 

Es wurde nach Abtrennung der Wurzeln und ErSffnung 
der Dura nach der Methode verfahren, naeh weleher gltere Autoren 
sehon versucht haben, den hintern Theil des Marks mit dem Hin- 
terstrang abzutrennen. Ein scharfes, flaehes Messerchen wurde in 
den ersten zwei Versuehen im ~ivean des zweiten Lendenwirbels, 
in den andern 5 des letzten Brustwirbels sagittal ins Mark yon 
tier Seite her eingebohrt, da wo das hintere (obere) Dritttheil der 
Markh~he an die vordern zwei Dritttheile stSsst, und das Messer 
wurde parallel der Achse des Markes naeh vorn gefiihrt his zum 
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viertletzten Wirbel. Hier wurde yon oben nach unten auf das 
flache Messerchen eingeschnittcn and der so gebildete hintere 
Markstreifen wurde auf eine Caoutschoucplatte gelegt. 

Dieser Markstreifen enthielt zunitchst die I-]interstrange, viel- 
leicht mit Ausschluss ihrer Spitze, dann die hinteren HSrner der 
grauen Substanz und endlich etwa das hinterc Drittthcil der beiden 
Seitenstr~nge, die gesuchten Pyramidenbahnen mussten also im 
Seitenstrangantheil dieses Streifens ganz enthalten und yore Vor- 
dertheil des Marks abgeliist sein. Wit hatten also zu unserm 
Zwecke diesen Markstrcifen zu reizen. Nach den ersten zweiVer- 
suchen kam mir das Bedenken, dass wir tiber die Lage der Pyra- 
midcnbahn im Lendenmark nicht dutch geniigend zahlreiche Ver- 
suche so welt unterrichtet seien, um die Miiglichkeit yon der Hand 
zu weisen, dass sich hier dieFortsctzung dieser Bahn, nach hinten 
im ]~{ark zersplitternd, sich zum Theil mehr in die untern Theile 
des Seitcnstrang's beg'eben kiinne, so dass sie, wenn der Schnitt 
zu welt ins Lendenmark reiche, durch denselben getroffen und so 
die Reizung welter obcn illusorisch werden kiinne. Und deshalb 
babe ich in den spateren Versuchen die Ausdehnung des Schnittes 
auf das Brustmark beschrankt, wo unscre topographischen Kennt- 
nisse des Hundemarkes auf breiterer Basis stehcn. Das Resultat 
war tibrigens in allen diesen Versuchen dasselbc. Es zcigtc sich 
sowohl bei der ersten als be{ der spater vorgenommenen zweiten 
Reizungsreihe ganz wie friiher~ dass sobald eine elektrischc Rei- 
zung yon der Pyramidenbahn aus Bewegung in den Hinterfiissen 
bewirkt, dies a u s s c h l i e s s l i c h  d u t c h  S t r o m e s s c h l e i f e n  
g e s c h i e h t .  

Ich habe nut 35 bis 100 Minuten gewartet, his ich die zweite 
Reihe der Reizungen vornahm, weil ich fiirchten musste, dass 
langeres Wartcn die in dem abgclSsten Markstreifen befindliche 
graue Substanz wieder aufwecken, und so die Refiexe yon den 
gereiztcn Hinterstrangen aus bewirken kSnne, die ich in meinem 
Lehrbuche der :Nervenphysiologie pg. 264 yon Fr~ischen beschrieben, 
und die ich seitdem auch bci jungen Hunden bestatigend beob- 
achten konnte. 

Noch einer kleinen Variante diescr Versuche will ich erwiih- 
hen, weil sie in analogen Fallen methodisch verwendet werden 
kann. In einem der Fiille mit Abtrennung des Markstreifens ver- 
hindcrte reich Bluterguss, die Grenzen der Strange deutlich zu 



Ueber die Erregbarkei~ des Riickenmarks. 563 

sehen. Die Pole mussten auf's Ungsfahr eingestoehen werden. Um 
reich nash dem Versuche zu Uberzeugen, dass ich die Pyramiden= 
bahn nieht verfehlt, babe ich statt der einen l'qadsl sin scharf 
zugespitztes, fsines, nadelfSrmiges, eisernes RShrehen verwendet 
und nach Vollendnng der Reizungen an jedsr Stelle dureh das 
R~hrehen etwas Tinte eingespritzt, oder vislmehr sinfliessen lassen. 
Dis zweite Reizung' oben und unten wurde hier je 1/= em unter- 
halb der ersten gemaeht. Das Mikroskop (Beleuehtung yon oben) 
zeigte hier die Tintenmelanose genau an der Stelle der Pyrami- 
denbahn, und nach unten her ihre Grenze etwas Uberragend. 

Nosh sin anderes Resultat hat die letztbesehriebene Form 
der Versuche geliefert, das uns bier interessirt. Man erinnert sieh 
der Angabe yon Fiek ,  auf die er so vielen Werth legt, dass bei 
FrSschen, yon dem der v o r d e r e n  Halfte angeh~rigen Riieken- 
marksstreifen mit viel geringeren Stromesst~rken Zuekung zu er- 
langen gewesen seien, als yon dem den Hinterstrang einsehlies- 
senden Streifen. Dieser Untersshied hat sieh bei Fr~sehen nieht 
immer so wiedergefunden. Im Gegentheil zeigte sieh in den Ver- 
suehen yon M a y e r  und H u i z i n g a  die Reizung yore hinteren 
Lappen wirksamer. In den sieben u an Hunden, in denen 
die ,,Hinterstrange" ganz nach der yon F i e k besehriebeuen Methode 
pr@arirt waren, babe ieh nieht vers~umt, wenigstens je sin Mal 
dieselbe Vergleiehung zwisehen den sogen. Hinterstr~ngen und dem 
Rests des Markes anzustellen, und jedesmal zeigte sich das Resul- 
tat entsshieden und in auffallender Differenz zu Gunsten der An- 
gabe yon F isk.  Eine Stromstarke, die veto hintern Markstrsifsn 
noeh lange nieht gentigte, fief in gleieher Entfernung yon der Ein- 
stiehsstelle yore Reste des l~Iarkes aus, der im Wirbelkanale ge- 
blieben war, sehr deutliehe Zuckungen in den Hinterftissen hervor. 
Was darf, wenn dies Resultat aus nur 7 Versuchen einer Verall- 
gemsinerung fur die Saugethiere fahig ist, hieraus gesshlossen 
werden ? Yon dsm Standpunkte, auf den wit dutch die frtiheren 
Versuche verwiesen werden, ist dieses Resultat leicht zu erklaren. 
Unser Sagittalsehnitt liess 2/8 der HShe des Rtickenmarks im Wir- 
belkanal. Das abg'ehobene Cylindersegment, das den Hinterstr~ngen 
entspricht, hat die halbe HShe des zurttekgebliebenen, also einen 
Querschnitt yon viel weniger als der Halfte des Querschnittes des 
Segmentes, welches die Vorderstr~inge einschliesst. Der letztere 
Quersehnitt enthalt abet viel mehr graue Substanz als der ersters. 
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Wenn der Leitungswiderstand der grauen Substanz nicht s eh r  yon 
derjenigen der weissen versehieden ist, was bei der unsymmetrischen 
Einsetzung der Elektroden die Berechnung misslieh machen wtird% 
so is L da die wechselseitige Entfernung der Elcktroden yon ein- 
ander ein ftir alle Male bestimmt ist, der viel dickere im feuchten 
Wirbelkanal liegende Vorderstrang den S t r o m s c h l e i f e n  gegen 
das noch unverletzte Mark hin viel gtinstiger disponirt als der 
,, tIinterstrang". 

Konnte aber dieses den F ick ' schen  Angaben gleiehlautende 
Resultat auch~ wie dies F i c k  selbst zu thun geneigt ist, zu Gunsten 
der F ick ' sehcn  Auffassung interpretirt werden? bIichts weniger. 
Im Gegentheil ist es vielleicht mehr als nile anderen his jetzt 
vorgeftihrten Thatsachen geeignet, die theoretische Grundlage zu 
erschtittern, zu deren Gunsten F i c k  sich berechtigt glaubt, den 
ihm offenbar entgegenstehenden Versuchsergebnissen Gewalt anzu- 
thug. Er verlangt, dass alIe elementaren Strecken dunkelrandiger 
lqervenfasern, die mikroskopiseh und physikaliseh keinen Unter- 
sehied z e i g e n ,  sich anch den verschiedenen Reizen gegentiber 
v~illig g l e i ch  verhalten. Er glaubt gefunden zu haben, dass die 
Vorderstrangelemente, deren Reizbarkeit geleugnet wurde, durch 
elektrisehe StrSme dazu gebracht werden kiinnen, Bewegungen zu 
veranlassen, abet diese Str~ime mtissen viel stlirker genommen wet- 
den, als fur irgend einen anderen reizbaren Theil des Organismus. 
Er kannte die jetzt dargelegten Thatsachen nicht~ welche beweisen, 
class diese Bewegungen, wie sie zuerst bei stets wachsender elek- 
trischer Reizung auftreten, n o t h w e n d i g  aufStromschleifen zurtick- 
gefiihrt werden mtissen. Jedoch mit dem vermeintlichen Beweise 
der Reizbarkeit~ aber einer yon derjenigen der tibrigen Nerven so 
sehr ve r seh i . edenen ,  anseheinend so viel g e r i n g e r e n  Reizbar- 
keit der Vorderstr~inge hat die theoretisehe Forderung noch gar 
niehts gewonnen, wenn nieht zwei neue Hypothesen hinzugeftigt 
werden, fur die der Verfasser keine Beweise beizubringen sueht, 
well es ihm offenbar gentigt, wenn dieselben nieht widerlegt, als 
f a l s e h  dargestellt werden ktinnen. In diesem Falle sehon wird 
ihm - -  und liierin ist er ganz logiseh - -  die theoretisehe Forde- 
rung zum kategorisehen Imperativ, der gebietet, sie wenig'stens 
vorlitufig als zuliissig anzunehmen. 

Die erste dieser Hypothesen behauptet, dass die V e r s e h i e -  
d e n h e i t  in tier Reizbarkeit der hier vergliehenen, nervSsen Ap- 
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parate sich auf 6inen nur q u a n t i t a t i v e n  Unterschied zurtickf~hren 
lasse~ dass also die Vorderstrfinge, die die st~.rksten meehanisehen 
und thermisehen Reize ruhig Uber sieh crgehen lassen, dies nur 
deshalb thun, well diese Reize im Vergleich mit den elektrischen 
doch nur s e hwaeh  e Reize seien, und dass auch die Elektrizit~t~ 
wie sie gewShnlich und ohne grosse Gefahr der Tausehung bei 
pbysiologischen Versuchen in Anwendung kommt, hier dureh st~r- 
kere S~rSme ersetzt werden mtisse. 

Die zweite dieser u n e n t b e h r l l c h e n  I-IUlfshypothesen sucht 
zu zeigen, wie man trotz dieser ~othwendigkeit einer beispiellos 
starken Reizung zur Erzielung eines minimalen Effektes die Gleich- 
he i r  der Reizbarkeit aller ,motorisehen" Apparate dadureh retten 
kSnne, dass man annehme, dass zwar die Faser schon yon schwa- 
chem Reize wie jeder Nerv erregt wurde, dass aber die Ganglien- 
haufen, die alle RtiGkenmarksmotoren vor ihrer Sammlung zu 
eigentliehen Rervenwurzeln durehsetzen mtissen, den Reiz so zer- 
streaen und schw~i.chen, dass nnr die starksten Anregungen zur 
Wirksamkeit gelangen. Wir haben oben SGhOn bei der historisehen 
Auseinandersetzung die Sehw~ehe dieser Hypothese und ihre Un- 
zulanglichkeit zu zeigen versueht. Die  zuletzt besproehenen Ver- 
suche geben uns Gelegenheit, noeh einmal auf dieselbe zurtiekzu~ 
kommen. 

Die meisten Fasern der Vorder- und Seitenstr~nge, yon denen 
der grauenSubstanz gar night zu reden, stehen unleugbar mit den 
Ganglienzelten in m e h r f a e h  er und sehr enger Verbindung. SGhon 
S t i l l i n g  hat, auf anatomisehe Untersuchungen gesttitzt, den Satz 
ausgesproGhen, dass vide dieser Fasern ,,Provinzialfasern" sin& Sie 
treten an" einer Stelle aus der grauen Substanz als querlaufende, 
bald sieh in die L~ngenriehtung umbiegende Fasern heraus, vet- 
barren far eine langere oder ktirzere Strecke in der L~tngsrichtung 
und kehren dann wieder umbiegend in die graue Substanz zurtiGk. 
Yon dieser Stelle der t~tiekkehr treten andere Fasern aus der 
grauen Substanz heraus, welGhe die virtuellen, dutch Ganglienkugeln 
unterbroehene Fortsetzungen der frtiheren bilden, und ebenfalls im 
weiteren Verlauf wieder zur grauen Substanz zuriiekkehren k~nnen. 
Eine Anzahl tier Fasern der Seiten- und Vorderstrange waren 
demnaGh niehts anderes als Oommissuren zwisehen versehiedenen 
Parthien der grauen Centralmasse des Rtiekenmarks. 
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Dieser Anschauung zu Htilfe treten das physiologische Ex- 
periment und die pathologische Anatomie. Erstcres zeigt, dass 
man die Vorderstritnge und die meisten Theile der Seitenstrange 
quer durchschneiden kann, ohne (lass die Ausftihrung auch nur 
einer einzigen Bewegung dau e rnd  verhindert wird. Commissuren 
zwischen Theilen der grauen Substanz ktinnen immer durch an- 
d e r e  Commissuren, die noch in Menge vorhanden sind, mehr oder 
weniger vollkommen ersetzt werden. Beobachtet man doeh auch 
Analoges bei theilweisen Verletzungen der grauen Substanz selbst. 

Die pathologisehe Anatomie hat bei Mensehcn und Sauge- 
thieren naehgewiesen, dass bei queren Trennungen der Seiten- und 
Vorderstri~nge die me i s t en  der getrennten Fasern nicht degene- 
riren, weder im obern noch im unternMarkabsehnitt. Diese nicht 
degenerirenden Fasern miissen also oben und unten mit Erniih- 
rungseentren in Verbindung stehen (S e h i e ffe r d e e k e 1") und solche 
Ern~hrungscentren, welche die paralytische Degeneration verhtiten, 
sind bis jetzt nut in der gangli(isen Substanz gefunden worden. 

Ausser den eben besprochenen, vielfach mit der grauen Sub- 
stanz verbundenen Fasern nimmt S t i l l i n g  in den Vorder- und 
Seitenstri~ngen noch andere eigenthlimliche Liingsfasern an, die 
dem Strange definitiv angehSren und in ihm bis zum verlangerten 
Mark oder zum Gehirn vertaufen, und so eine direkte Leitung 
herstell6n. Niiheres fiber die Stellung und topographische Ver- 
theilung dieser eigenen Fasern wusste S t i l l i n g  nieht anzugeben. 
Er findet sic vorherrschend in den ~usseren Parthien. 

Die patholog'ische Anatomie hat uns zuerst mit denselben 
genauer bekannt gemacht. Nach queren Verletzungen des Marks 
hat man einzelne bestimmte Punkte im Vorder- und Seitenstrang 
erkannt, in denen sich BUndel yon Fasern befinden, die entweder 
nur in aufsteigender oder nut in absteigender Riehtung entarten 
und deren entartete Fortsetzungen man bis zum Gehirne, resp. 
his zum Lendenmark verfolgen konnte. Wenn eine solche Ent- 
artung eine ganze Faser ergreift, so muss sie ein ununterbrochenes 
Ganze bilden. 

Halten wir uns an die a b s t e i g e n d e n ,  in centrifugaler Rich- 
tung entartenden Fasern, so hat man schon seit lunge ein Biindel 
entdeckt, das bei Gehirnkrankheiten oder experimentellen Hirnver- 
letzungen, die mit Li~hmung verbunden sind, li~ngs der ganzen Aus- 
dehnung des Rtickenmarks bis zur Lendenanschwellung herabli~uft. 
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Es ist dies der sehon besprochene Pyramidenstrang. Die Pyrami- 
denvorderstrangbahn ist unbesti~ndig, die Pyramidenseitenstrang- 
bahn ein ganz best~indiger Befund bei eentralen Li~hmungen. Das Er- 
ni~hrungseentrum dieser Bahn liegt also im Gehirn and ein unteres 
im Rtickenmark gelegenes Erni~hrungscentrum gibt es nieht. 

Zu eri~rtern, was wir yon den physiologischen Eigenthtim- 
lichkeiten dieser Bahn wissen, gehSrt nieht hierher. Ihre Durch- 
sehneidung hebt allerdings nieht bestimmte Bewegungen vollstan- 
dig aui; well noeh die Bahnen der grauen Substanz tibrig sind~ 
aber bestimmte Bewegungen werden dau e r n d mtihevoller, seltener 
und einzelne Bewegungskombinationen hSren auf, wenn aueh die 
einzelnen Muskeln, die bei ihnen thiitig sind, sowohl fur sich als 
zu andern Kombinationen verbunden, noeh nnter dem Einfluss des 
Willens stehen. Reflexerregungen yon sehwacher Tension, die 
noch nicht auf die graue Snbstanz wirken, kSnnen schon dureh 
die Pyramidenstri~nge Reflexbewegungen hervorrufen. 

Fassen wir dies alles zusammen, so erkennen wir, dass die 
" Fasern der Pyramidenstriinge fast gal~z ohne Beziehungen zur 

grauen Substanz des Riickenmarkes stehen. Man kann diese Be- 
ziehung nieht ganz  in Abrede stellen, wie dies schon versucht 
worden ist, denn in den l~ervenst~mmen sind bei Gehirnlahmungen 
die entarteten Nerven bis jetzt nieht wiedergefunden worden. Es 
wird sieh also ganz dicht am Ursprung des ~Nerven der entspre- 
ehende Theil des Pyramidenstrangs ganz vortibergehend in die 
graue Substanz begeben. 

F i e k s  unentbehrliche Hiilfshypothese muss also annehmen, 
dass eine vergleiehende elektrische Reizung der Pyramidenbahn 
und der iibrigen kinesodischen Substanz, in den erstern eine bei 
weitem geringere ,,Sehwiiehung" des Reizes dutch Ganglienver- 
bindung ergeben wtirde, d. h. bei allmi~hlich gesteigertem Reiz 
wtirde die Pyramidenbahn bei weitem frtiher Zuckungen ergeben 
als die Fasern der Vorder- oder der vorderen Seitenstrgnge. 

Wir haben schon gezeigt, dass wenn man bei Si~ugethieren 
das Rtickenmark auf dieselbe Weise pri~parirt, wie dies F i c k  an 
FrSschen that, um den Hinterstrang ,,sofort" reizen zu kiinnen, die 
Pyramidenbahnen bei  den H i n t e r s t r i ~ n g e n  in einem und dem- 
selben Segmente verbleiben und dass dis Reizung gerade das 
G e g e n t h e i l  yon dem ergibt, was F i e k  nach seiner Theorie sin- 
zig erwarten darf, d. h. dass, wie F i e k  bei Fr(isehen gesehen, 
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die Reizung der Pyramidenbahnen viel s eh w er  e r Bewegungen 
ausgeli~st, als Reizung der tibrigen kinesodiseheu Fasern. 

Die F ick ' sche  Htilfshypothese muss also definitiv als unzu- 
lassig betrachtet werdeu, wie wir dies schon Eingangs dieser At- 
belt vorhersagten. 

Und so h~tte es ftir F i e k  und die Anh~inger seinerAnsiehten 
gar kein Interesse mehr, eine elektrisehe Erregbarkeit der kineso- 
dischen Elemente zu vertheidigen. Die Identititt der Reizwir- 
kungen an allen uns sonst gleichartig erscheinenden :Nervenfasern 
ist nun einmal durchaus nieht mehr herzustellen. 

S i e  ist auch dann nicht herzustellen, wenn naehgewiesen 
wtirde, dass unser Beweis ftir die Unerregbarkeit der kinesodi- 
sehen Substanzen unzul~nglich w~ire. 

Und unzul~tnglich i s t e 1" allerdings in gewisser Beziehung. 
Es ist bewiesen~ dass die Zuekungen, die bei stets anschwellendem 
Stromc yon den Vorderstr~ngen aus entstehen und wachsen, n ur  
Deviationen des Stromes und nicht der lokalen Reizung ihre Ent- 
stehung verdanken. Es kauu, setze ich hinzu, diese Zuckung bis 
zum Maximum gesteigert werden, ohne dass eine lokale Reizung 
anzunehmen ist. Es geht daraus hervor, dass eine elektrische Er- 
regbarkeit der kinesodisehen Substanzen niemals d e m o n s t r i r t  
werden kann. 

Wie nun, wenn irgend ein Akrobate auf dem Pegasus des 
Prinzips behaupten wollte, dass bei noch mehr verstiirktem Strome 
doe h endlieh Reizung der Vorderstr~tnge eintrete, dass aber diese 
Reizung dann nicht mehr im Muskel zur Erscheinung kommen 
kSnne, der bereits schon frtiher durch Stromschleifen, unipolare 
Ablenkung, Reflexbewegung, vietleicht auch paradoxe Nebenleitung, 
unfehlbar auf dem Maximum seiner Erregung festgehalten wtirde! 
Eine solche Behauptung write kaum zu widerlegen. 

Sie bedarf abet, wie man sieht, der Widerlegung gar nicht. 
Jener Pegasus ist Rozinante geworden. 

Empfindung. 

Wir haben sehon erw~hnt~ dass ein Rtickenmarkssegment~ das 
seiner Hinterstriinge beraubt ist, nieht nur Sehmerz und Druck- 
empfindung sehr gut zum Gehirn leitet~ sondern unmittelbar naeh 



Ueber die Erregbarkeit des Riickenmarks. 569 

der Verletzung der Hinterstrange in den hinter der Verletzung 
gelegenen K~rpertheilen eine Art yon tiyperasthesie entstehen lasst. 
WEhrend die Tastempfindung stets fehlt, wird leichter Druek als star- 
k6r Sehmerz empfunden und bei Kaninchen durch Sshrei.en als soleher 
angezeigt. Bei Hunden ist diese ttypsrasthesie weniger ausgebildet. 
NEheres fiber dieselbe gehSrt nieht hierher und bei andersr Gs- 
legenheit werds ish diesen I'unkt ausfilhrlieher behandsln. 

Um so auffallendsr ist es, dass dieser sntblSsste Theil des 
Markes, der Empfindung so gut leitet, unfahig ist, dursh d i r e k t s  
Reizung irgend erkennbare Zeiehen yon sshmerzhafter oder taktiler 
Empfindung zu erwecken. Man kann bei Kaninshen und Hunden 
(ieh habe den Versueh auch bei Katzen angestellt) wfihrend sie 
fressen Nadeln in die graue Substanz, in dis Seitsnstr~nge, oder 
dureh die Kommissuren hindurch in die VorderstrEnge einbohren, 
man kann diese Theile mittelst Nadeln zerreissen, quetsehen, man 
kann sic durch atzsnde Substanzen zerstSren, man kann sic, wenn 
man Stromschleifen auf die benaehbarten Hinterstr~nge vermsidet, 
dureh unterbrochene oder abweehselnde elektrische StrSme miss- 
handeln, die Thiere werden nicht gestSrt, sie zeigen sich nicht 
einmal iiberrascht, ihre Athmung' bleibt ruhig, sie fressen nnbe- 
kiimmert welter. Diese Theile sind gef t ih l los ,  und insofern sis 
Leitungsbahnen ftir Empfindungen darstellen sind sie zum grSssten 
Theil a s t h e s o d i s s h .  

Sind abet alle empfindnngsleitenden Fasern, deren d i r e k t e  
Reizung keine Art yon Empfindung erregt, als u n e r r e g b a r  fiir 
nicht imNervensystem selbst tibertrageneEindrticke zu betrachten? 
Diese sehwierige Frage hat man frUhsr in der Physiologie mit 
einem unbedenklishen J a beantwortet. Und doch hatten sehon 
damals manche langstbekannte pathologisshe Erfahrungen am 
Mensehen darauf hinweisen kSnnen, dass es peripherisehe Organe 
besonders in der UnterleibshShle, in der Brust gibt, deren Rei- 
zungen, wenn sie langsam wachsen, sehr lastige Reflexe erregen, 
ohne dass diese Reizungen selbst im Gsringsten geftihlt werden. 
Es mtisste also hier eine n i ch t  e m p f n n d s n e  Reizung van Rtlsken- 
marksnerven bestehen. Die in nenerer und neuester Zeit so viel- 
faeh geiibten Ovariotomien haben in diessr Beziehung ein viel 
nnzweideutigeres sehatzbares Material geliefert. 

Wsnn, um nur eines Falles zu gedenken, sin seit langer Zeit 
allen Mitteln trotzender sehr lastiger Larynxhusten bsi einer sogen. 
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hysterisehen Frau, bet welcher keine sehmerzhaften oder l~stigen 
Symptome im Abdomen bestehen (wenn nieht absiehtlich erzeugter 
Druek hinzutritt) nach Exstirpation eines Ovariums plStzlieh auf- 
hSrt, so bleibt die Erkl~trung noeh zweideutig. Die dureh die 
Operation gesetzte lokale Reizung k~nnte naeh Muster der in tier- 
zen's  Dissertation besehriebenen und yon Andern auch ausserhalb 
unseres Laboratoriums vielfaeh best~tigten and variirten Versuehe, 
als hemmender Reiz g'ewirkt haben. Wenn abet der Husten aueh 
nach vSlliger Heilung des traumatischen Zustandes, so lange iiber- 
haupt beobaehtet werden konnte, besehwiehtigt war, so ist kein 
anderer Schluss zul~tssig, als dass eine nicht bis zum Geftthlsorgan 
gedrung'ene, abet centripetal bis zum Rtickenmark fortgepflanzte 
Reizung der Nerven des Ovariums friiher den Hustenreitex unter- 
halten babe. Es gibt also reizbare Nerven, e e n t r i p e t a l e  Nerven, 
die keine Gefiihle zum Bewusstsein bringen, vermuthlich desshalb, 
well ihre Bahn nur bis zum verlang'erten Marke ftihrt, und sieh 
hier in reflektirenden Apparaten verliert. 

Es ist also zu untersuchen, ob nieht ein Theil der nicht em- 
pfindliehen Elemente des RUekenmarks dennoch reizbar ist, w~h- 
rend die dureh Reize erzeugte eentripetale Leitung sich in Reflexen 
verliert, eke sic zum Grosshiru dringt. Es sind die versehiedenen 
Organe, in denen sieh, ausser in den bisher allein beachteten 
quergestreiften Muskeln, Reflexe erzeugen k~nnen, w~thrend der 
Reizung des Riiekenmarks zu beobaehten. Bisher ist in dieser 
Beziehung wenig geschehen. Es existirt aber eine hierher geh~rige 
Beobachtungsreii~e v0n D i t t m a r  (S~ehsisehe Gesellsehaft der 
Wissensehaften. Mathematiseh-physikal. Klasse. Jahrg. 1870. p. 18), 
welehe den Effekt der Reizungen unempfindliehe Rtickenmarksfasern 
auf den Zustand der Gefassmuskulatur zu erforsehen strebt und deren 
t h a t s a e h l i e h e n  Inhalt wit vollstandig best~tigt haben. In Bezug 
auf die theoretisehe und gesehichtliehe Auffassui~g kSnnen wir 
aber D i t t m a r  nieht ganz beistimmen. Derselbe beginnt mit der 
Voraussetzung, dass, well bei eurarisirten Thieren jede noch so 
leise Reizung der Haut und jede sensible Erregung eines Nerven- 
stammes Zusammenschnttrung der kleinen Arterien and somit Er- 
hiJhung des arteriellen Blutdrucks bewirke, man auch berechtigt 
sei, ans dem Auftreten einer Erhiihung des Blutdrncks bei Reizung 
eines Nervenstiiekes~ dessen centrifugale Leitung verhindert sei, 
auf eine sens ib l e  Eigenschaft desselben zu sehliessen. D i e s e r  
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S e h l u s s  is t  fa lsch.  Wenn wit nicht dem Ausdruck s cns ibe l  
eine bisher unerhiirte Gewalt anthun wollen, so liefern gerade die 
Versuehe yon D i t t m a r  den Beweis, dass die Reizung gefiihlloser 
Theile refiektorisch eine Erh(ihung des Blutdrueks bewirken kann. 
Denn die hier in Frag'e kommenden Rtiekenmarksleiter sind dutch 
unsere Versuche bei Hunden und Kaninchen (und an den letzteren 
hat D i t t m a r experimentirt) an den yon Letzterem gewahlten Mark- 
stellen als geftihllos anerkannt. Der S e h l u s s -  wenn es einer 
ist -- ware gerade so gtiltig" wie der, welcher aus der Beobaeh- 
tung, dass vermehrter Lichteintritt ins normale Auge eine Ver- 
engerung tier Pupille erzeugt, entnehmen wollte, dass, wo eine 
Nervenerregung die Pupille verengt, sie die Lichtempfindlichkeit 
des Auges erh(iht habe. Jeder sensible Reiz hingegen, der nicht~ 
direkt auf's Auge oder die Pupillenerweiterer wirkt, erzeugt ein~: 
Erweiterung der Pupille (We stph al). Ist etwa daraus zu schliessen~ 
dass j e d e pupillenerweiterung nach lokalisirter Reizung des Rtiekent\ 
markes eine Empfindung bedeute? Wenn der Ort, wo die sen- 
sible Reizung auf ihrem Weg zum Gehirn die Gefassverengerung 
erzeugt, wirklieh und immer das verlangerte Mark ware, wie 
D i t tma r  annimmt, darf man daraus sehliessen, dass jede Reizung, 
die auf diese Weise bis zur oblongata geht, auch his zum Gehirn 
fortgepflanzt wird, insofern letzteres noeh normal mit dem Mark 
zusammenhangt? Ieh glaube jeder Unbefangene wird diese Fragen 
verneinen, abet D i t t m a r  sagt (1. e. p. 21): 

,So ware denn in der durch sie erzeugten Steigerung" des 
Blutdrucks und der Aenderung der Pulsfolge ein Reagens gefunden, 
welches die bisher gebrauchten, wie namentlieh Sehmerzensaus- 
serungen, Fluehtversuehe und dergl, an Sicherheit und Genauigkeit 
welt hinter sich zurtieklasst, und schatzungsweise den Grad der 
sensibeln Erregung yon der schwachsten bis zur starksten in 
Zahlen auszudrticken gestattet." 

Al!erdings fahrt D i t t m a r  fort: ,Dabei ist es nieht einmal 
nothwendig, dass das Thier selbst eine wirkliehe Eml~findung 
babe (vergl. unter anderem welter unten pag'. 28). Es sind eben 
diese und der in der Medulla oblongata zu Stande kommende 
Reflex auf den Gefassnerven einfaeh Schwesterfolgen yore sensibeln 
Reize." 

Aber Seite 28 ist nur davon die Rede, dass, woran wir hie 
gezweifelt, die besehriebenen Erseheinungen vermehrten Blutdrueks 
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bei Reizungen auch dann zu Stande kommen, wenn das Gehirn 
Minstlich a b g e t r e n n t  ist. Es ist nicht gesagt, dass die Erh~hung 
des Drucks auch einer Reizung folgen kann, die sieh im sonst 
n o r m a l e n  Z u s t a n d  nieht bis zum Gehirn verbreitet, also keine 
Sensibilit~t angeregt hatte. Offenbar ist vielmehr, dass der Autor 
alle seine erfolgreiehen Reizungen ftir wirklich sensibele h~It and 
in diescm Sinne wurde seine Arbeit aueh yon manchen anderen 
Schriftstdlern gedeutet, die in D i t tma r ' s  Ergebnissen einen Wider- 
spruch geg'en die Lehre yon der Unempfindliehkeit des Seiten- 
strangs zu erkennen glaubten. 

Hatte D i t t m a r  nicht gewahnt, immer auf sensible Fasern 
eingewirkt zu haben, welehen Sinn h~tte es dann, wenn er sieh 
freut, ein Reagens zu besitzen, welches die bisher gebrauchten 
Erkennungsmittel der sensibeln Erregung, wie Schmerzens~usserun- 
gen u. s. w. an Genauigkeit und S i c h e r h e i t  welt hinter sieh 
znrUckl~sst. Wie wit jetzt wissen, mUssen diese anderen vom 
u so ver~iehtlich behandelten Erkennungsmittel erst hinzu- 
treten, damit man aberhaupt erfahre, ob die Aenderung des Blut- 
drueks Empfindung bedeute oder nicht? Und wo dieses Hinzutreten 
unmSglich wird, wit in der Curarevergiftung, ist es bis heute ftir 
die eompetentesten Forscher in diesem Gebiete eine noeh unge- 
15ste Frage, ob das Steigen der ~r wirkliche eere- 
brale Empfindung anzeige oder nur eine erregte Reflexbewegung. 
D i t t m a r ' s  triumphirende Spraebe erinnert mieh an einen Sehrift- 
steller, der vor einigen Jahren die nicht gerade iiberraschende 
Anzeige ver(iffentliehte, dass er sieh jetzt zu seinen Forschungen 
eines tiberaus empfindlichen Thermometers beclienen k(inne, der 
die kleinsten Sehwankungen zu erkennen erlaube. Der einzige 
Uebelstand sei nut', dass man stets einen gewShnlichen Thermometer 
mit benutzen mtisse, um zu erkennen, was die Erhebung des 
anderen b e d e u t e .  

Und doeh war die Sache nieht so abel, wie sie den Anschein 
hatte. "Der angeblich neue Thermometer war wenigstens ein sehr 
guter, freilieh liing'st bekannter, Differenzialthermometer, der zur 
Erkennung des Sinnes mancher S c h w a n k u n g e n  ~nsserst ntitz- 
lieh war, und die Thermogalvanometer manehmal ersetzen konnte. 
Ist es vielleicht auch so mit dem neuen Aesthesiometer? Kann er 
wirklich den G r a d  der Erregung in Zahlen ausdrticken und 
genau unterscheiden, wenn er aueh in Bezug auf die Ar t  der 
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Erregung, auf die Frage nach dem Vorhandensein der s ens ibe ln  
Erregung, als fttr sieh allein inkompetent betrachtet werden muss? 

Man sieht, D i t t m a r  glaubte as undManehe glaubten es nach 
ihm. Wit werden diese Frage bald prtffen. 

Zun~ehst aber daft ich zu erwiihnen night unterlassen, dass 
unserem Verfasser zuletzt doeh einige Zweifel gegen seine exclusive 
Ansicht aufstiegen. Am Ende der uns hier bertthrenden Arbei t  
(pug. 29) sagt er: 

,,Will man diese Fasern night als sensible in engerem Wort- 
sinne betraehten, so muss man sie jedenfalls als ein Analogon der- 
selben, etwa als sogenannte excitomotorische, ansehen. W~igt man 
die Grttnde ab, welche fttr die eine oder die andere Unterstellung 
sprechen, so scheint as mir, als ob sich die Annahme sensibler 
Fas.ern wenigstens nieht widerlegen lasse. Dazu k0mmt, dass die 

�9 Erseheinungen, welehe innerhalb der Gefassmuskulatur yore Rttcken- 
mark aus bervorgerufen werden kSnnen, so vollst~ndig den.jenigen 
gleiehen, welehe dureh die Erregung ausgesprochen sensibler 
Nerven vernachlassigt werden, dass kein Verdacht entstehen kann, 
als ob in-::beid~n F~llen zwei wesentlieh verschiedene Sorten yon 
Nerven der Ausgangspunkt jener Erscbeinungen gewesen w~ren. 
Es hiesse eine dureh nights gereehtfertigte Complikation in die 
Erkl~rung einftthren, wenn man ei n besonderes exdtom0torisches 
System annehmen wollte." 

PrUfen wir diese S~tze. Es sind wesentlich zwei. Zun~chst 
die Behuuptung, dass sieh die Annahme sensibler Nerven night 
w i d e r l e g e n  lasse. Hier ist eine petitio prineipii verborgen. 
Entweder nimmt man an, dass es sensible Nerven gebe~ deren 
elektrisehe meehanische und chemisehe Erregung bei sonst wohl 
erhaltener und sogar theilweise gesteigerter Sensibili6tt sieh dureh 
keines der Symptome verrathen kSnne, die uns gewShnlieh als Merk- 
male der erregten Sensibilit~t gelten, und dass allein jenes Symp- 
tom, fiessen Werth hier gerade in Frage gestellt wird, Beweiskrait 
besitze, dann hat D i t tma r  Recht, class sigh die Annahme sensibler 
Nerven hier night widerle~h'la'sse, i)ann ist aber smch diese 
ganze Peri0de in der Schrift des geehrten ;gerfassers ttb e rfl Us s i g. 
Oder man nimmt an, sensible Nerven sinii solche, deren Reizung 
vom Subjekt empfunden wird, dann l~sst Sieh h i e r  die Annahme ' 
Sensibler Nerven dutch jeden Versuch am nieht eurarisirten Thiere 
ad absurdum ftthren, wenn man night gleichzeitig nach einer jetzt 

E. Pflfiger, Archiv f, Physiologie. Bd. XXIX. 39 
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gel~ufigen Formel hinzusetzt, dass Empfindung en~stehe, aber die 
Reaktion gleichzeitig dureh die Reizung gehemmt werde, dann 
abet h~tte Di t tmar  erst volles Reeht zu sagen ,dies hiesse eine 
dutch niehts gereehtfertigte Complikation in die Erklgrnng ein- 
Nhren". Die Idee der e x e i t o m o t o r i s e h e n  Nerven billigen wir 
also vollkommen, abet der Name, der friiher Nr motorisehe Nerven 
erfunden wurde, passt nieht reeht ftir eentripetral wirkende Elemente. 
Sollte es sieh wirklieh bewiihren, dass, wie sehon D i t t m a r  an- 
nimmt, die eentrale graue Substanz nieht auf den Blutdruek wirkt, 
wenn sie wirksam gereizt wird, -- und uusere Versuehe stimmen 
hier vorlaufig mit den seinen tiberein - -  so w~tre eine reizbare 
und eine nieht reizbare geftihlsleitende Snbstanz zu unterseheiden. 
Es wird aber rgthlieh sein, mit tier Aufstellung eines teehnisehen 
Terminus zu warten, bis dieser Untersehied sieh bestgtigt hat. 
Denn Vol'lgufig' sind die Versuehe ungefi~hr wie diejenigen yon 
D i t tmar ,  also n ieh t  in tier Weise angestellt, dass die geprtifte 
graue Substanz sehon dem verderbliehen Einfluss des Trauma- 
tismus und der H~morrhagie entzogen gewesen w~re. 

Die andere Beobaehtnng ist die, dass die Erregung der aus- 
gesproehen sensibeln Nerven und die der unausgesproehen sen- 
sibeln sieh in Bezng auf ihren Einflnss auf die ErhShung des 
Blutdrueks vollstiindig gleiehen. Um diesen Aussprueh zu prtifen, 
daft man doeh nut Reizung der abgeltisten Hinterstriinge mit der 
Reiznng des ttbrigen iisthesodisehen Markfragmeutes vergleiehen, 
und in dieser Beziehung stimmen meine Resultate besser mit den 
Versuehen als mit den Folgerungen D i t t m a r s  tiberein. D i t t m a r  
sagt nitmlieh pag. 28, dass in den zwei Versuehen, in denen er 
die ttinterstr~nge reizte, die dureh sie erzeugten Drueksteigerungen 
relativ kleiner waren, als die veto tibrigen Mark aus erzeugten. 
Ieh fand bei Hunden, denen alas verli~ngerte Mark vom Ende des 
Pens abgetrennt war, class die Reizung der ttinterstri~nge den 
Blntdruek s e h n e l l e r  und hiiher emportrieb als die eben so lange 
Reizung des ttbrigen Markes dutch queres Durehstriimen bei der- 
selben Sehlittenstellung des Induktoriums. 

Wenn der Leser anf pag'. 43 oder 48 yon D i t t m a r s  Ab- 
handlung seine wenigen Versnehe mit Reizung der Hinterstr~nge 
mit den in denselben Versuehen vorgenommenen Reizungen tier 
itsthesodisehen Theile vergleiehen will, so wird er die Ueberein- 
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stimmung mit meinen Resultaten, trotz der spiiter zu crwlihnendcn 
Differenz in der Versuchsmethode, nieht verkennen. 

Aber noch eine andere vielleicht viel wichtigere Verschie- 
denheit zeigt sich zwischen den beiden hier zu vergleiehendcn 
Ar tender  BlutdruekerhShung. Wir mtissen hier etwas welter a u s -  
holen und uns zun~ehst fragen: 

W e l c h e s  C e n t r u m  b e w i r k t  den  R e f l e x  au f  d ie  veren-  
g e r n d e n  G e f i i s s n e r v c n ?  Auf der Grundlage systematischer Lah- 
mungsversuche an einer Hiilfte des KiJrpers war ich in meinen ,Unter- 
such ungen zur Physiologic des Nervensystcms" (p. 198) 1854 zu dem 
Resultate gelangt, dass im verlangerten Mark das oberste Centrum 
liege, in welchem alle Gef~ssnerven (ich zog ~damals nut die veren- 
gernden in Betracht, hatte aber auch, wie man am Ende der Arbeit 
sight, die erweiternden nicht aus dem Auge verloren) vereinigt seien, 
und dureh das man reflektorisch oder paralysirend auf alle gleich- 
zeitig einwirken kSnne, ttingegen konnte ich nicht in Abrede 
stellen, habe im Gegentheil stets daran lest gehalten, dass jeder 
einzelne Rtickenmarksabschnitt aueh selbstst~ndig und selbst nach 
Abtrennung des ver]~ngerten Markes reflektorisch und in tonischem 
Reflex noch auf die in seiner ttShe und weiter unten (peripheriseh) 
entspringenden Gef~ssnerven einwirke 0. Der tonische Reflex 
glaubte ich damals wtirde nach Abtrennung yore verli~ngerten 
Marke g e s c h w ~ c h t ,  und spiiter tiberzeugte ich reich, dass auch 
diese Schwachung liingere Zeit naeh der Marktrennung wieder 
abnimmt, ohne je gahz zu schwinden. 

Etwa ein Jahrzehnt sparer glaubten zwei andere Sehriftsteller 
in einer gemeinsamen Arbeit ~uf Grund selbststiindiger (aber wie 
wir sehen werden m i s s v e r s t a n d e n e r )  Reizversuche auf dieselbe 
Ansicht gekommen zu sein, dass im verl~ngerten Mark das Cen- 
trum dcr Gefiissnerven liege. Die Arbeit dieser Autoren, die heutc 
in Mlen ihren Einzelheiten atlerdings nur der Gesehichte angehSrt, 
wirkte damals auf das ,,medizinisehe Publikum" als ein sehr hell- 

1) Bei V u l p i a n  (Legons sur les nerfsvasodilat, ed~. de Carville) finde~ 
sich die ganz grundlose und jeder Veranlassung entbehrende Angabe, dass 
ich spllter meine Ansicht yon einer ,se]bststfindigen:' vasomotorisehen Thii- 
~igkei~ des Riiekenmarks wieder zuriiCkgenommen. Ieh babe im Gegen~heil 
reich in dersetben immer mehr und mehc bestiirkt. Ueber die spiitere Lite- 
ratur vgl. K a b i e r s k e ,  Dies. Archly, Bd. XIV und Luc, h s inge r~  Dies. 
Archly, Bd. XVI. 
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sames Ferment, dessen Wohlthat aueh an manchen Professoren der 
Physiologic nicht ganz spurlos vortiber geg'angen sein mag. Die 
Gef~ssnerven, die man vorher in manchem ,,physiolog'ischen Insti- 
tuff' kaum dem ~Namen nach kannte, wurden durch dasselbe in 
Deutschland populih-. Aber, ieh weiss nicht wie es kam, dass sich 
in Folge dessen in manehen Schulen die in jenem Schriftchen~ so 
viel ich reich dessen erinnere, gar nieht ausdrticklieh ausgesproehene 
Ansicht einnistete, dass mit Mangel des verl~ngerten Marks jeder 
Reflex auf die Gef~ssnerven a u f g e h S r t  babe. 

Unter den Einfiuss dieser, yon ibm als unbezweifelbar be- 
trachteten Ansieht, schrieb-Dit tmar die Arbeit, welche uns hier 
beschaftigt, u n d e r  denkt nicht im Entferntesteu daran, dass jene 
Annahme clues Bcweises bediirfe. Es wi~re ja so leicht gewesen, 
einmal vor seiner Pri~paration des Riickenmarks das verl~ngerte 
Mark abzutrennen und dann seine Reizversuehe und manometrischen 
Beobachtungen vorzunehmen. Er h~itte dann den Vortheil gehabt, 
den armen paralysirten Kaninehen den Sehmerz der elektrisehen 
Reizung und sich selbst vielleicht einen fatalen Irrthum zu ersparen. 

Ich habe nail diese in D i t t m a r s  Arbeit fehlenden Versuche 
in reichlieher Anzahl angestellt, indem ich zwei Modifikationen 
einftihrte. Dem kurarisirten Thiere (Hund, Katze, anch einige 
Kaninehen) wurde als Anasthetieum jedesmal rasch die qnere 
Trennun~ des Gehirns yore Rtiekenmarke, je nach Bedarf des Ver- 
suehes entweder oberhalb oder nnterhalb des verl~ngerten Markes 
oder an beiden Stellen successive vorgenommen. Die Ansicht 
Bezolds ,  dass der Reflex im ttirn geschehe und also durch dessen 
Abtrennung vernichtet werde~ musste sehon zur Zeit ihrer ersten 
Publikation als unhaltbar verworfen werden, well der Reflex yon 
den Hinterstrangen des Marks und yon den Nervenwurzcln auf 
die Blutgef~sse doch bekanntlieh aneh ohne verl~ngertes Mark 
noch mi~glieh und leieht demonstrirbar ist. Sparer hat D i t t m a r  
gezeigL dass die wahrseheinliehe Ursaehe yon Bezolds  Irrthum 
der bei seiner Operationsweise unvermeidliche Bluterguss ist, der 
sich bis  in die MarkhShle verbreitet. Diesen Bluterguss suehte 
ich zu vermeiden oder zu beschri~nken, indem ich die Atlanto- 
occipitalgegend in mSglichster tt(ihe (aber mit nieht zu b r e i t e r  
Oeffnung) bloslegte, so class sich das Blur nach aussen ergiessen 
konnte, und indem ich mir zur Abtrennung mehr quetsehender 
als sehneidender Instrumente bediente. 



Ueber die Erregbarkeit des Ri.ickenmarks. 577 

Dann wurde das Rtickenmark in der obern oder unteren 
Dorsa!gegend eine Strecke weir blosgelegt. Die Dura wurde der 
Li~nge naeh einem SeitGnstrang (und nieht in der Mitte) entsprechend 
eingesehnitten, an den Enden des Langsschnitts Quersehnitte ge- 
maeht und dann naeh Trennung der Nervenwurzeln die Dura miig- 
liehst entfGrnt. Ist das entblSsste Marksttick lung genug und sind 
wig gewShnlich die Wurzeln innerhalb der Dura durehtrennt, dann 
ist die Entfernung der Ietzteren ganz unwesentlieh, denn sie wird 
bis gegen die Wundwinkel zu unempfindlich und die sie treffenden 
Stromschleifen stSren den Erfolg der Reizungen night. 

Ich durfte im Gegensatz zu D i t t m a r  auch die obere Dorsal- 
gegend ftir meine Versuehe withlen, weil ieh dasMark n ich t ,  wie 
er, unterhalb der entblSssten Steile quer durchsehnitt~ ieh daher 
nicht zu ftirehten brauehte bei hSher am Mark vorgenommenem 
Versuch zu viele Gefassnerven zu entfernen und hierdurGh den 
sichtbaren Erfolg der Reizung zu verringern. D i t t m a r  dureh- 
schneider das Mark unterhalb der Versuehsstelle, umbe i  der Rei- 
zung eine d i r e k t e  Erregung der naeh unten ziehenden Gefiiss- 
nerven zu vermeiden, lhre direkte ,,Reizbarkeit" meint D i t t m a r  
(1. c. p. 22) wird seit den Untersuchungen ,,yon L u d w i g  und 
T h i r y  yon Niemanden bezweifelt". Ieh habe hingegen sehon bei 
frtiherer Gelegenheit dig Grtinde angegeben, weshalb ieh sie nicht 
nur b e z w e i f l e ,  sondern sie bestimmt l~ugne.  Nattirlieh unbe- 
schadet der yon diesen Autoren gesehenen Thatsaehen, die eben 
gar nichts .f~ir die Reizbarkeit beweisen ktinnen, wenn man nicht 
sehon im Voraus yon dem oben gerttgten ganz grundlosen Vor- 
urtheil eingenommen ist, class RGflGXG auf die Gefassnerven n ur 
im verlitngerten Mark stattfinden. 

Es wird nun das blosgelegte Mark in zwei Langsstreifen 
getrennt, Yon denen der eine am hintern Ende abgel~ste und auf 
eine Gummiplatte g'elegte entweder wie bei D i t t m a r  die hintere 
tt~lfte des Marks oder besser nur die naeh meiner Methode ab- 
"getrennten tIinterstrange enthalt. Die Carotis mit dem Manometer 
odcr dem Marey'schen Sphygmoskope (meist diente 1etzterGs, da 
es galt rasche Sehwankungen leicht zu erkennen) verbunden. Schon 
vorher war regelmassige ktinstliche Athmung eingeleitet worden, 
aueh in den Fallen, in welehen dig spontane noeh mehr oder 
weniger energisch vorhanden war. 

Die Hinterstr~nge durften aus bereits bekannten Grtinden nieht 
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allzufern yon der obern Vereinigunff mit dem unverletzten Marke 
und mussten 5fret zum Vergleich mit den '~sthesodischen Fasern 
mit nicht sehr sehwachen StrSmen gereizt werden. Die Reizung ge- 
schah mit dem hfimmernden Stromwender oder, der Bequemlichl 
keit wegen, oft mit dem Induktionssehlitten. Gerne h~tte ich 
cinen Anzeiger fiir Stromschleifen gel~abt. Es wurde zwar nicht 
vers~umt, die Froschpolizei an ihnen Posten zu stellen, a b e r -  den 
meridionalen FrSsehen ist nicht reeht zu trauen. Sie sind anfangs 
oft reeht empfindlich, aber der Nerv ver~ndert sich mit ~rgerlicher 
Geschwindigkeit. Alleinig'es Aufsetzen des obersten Pols bei wech- 
selnder Stromesrichtung zeigte bei allerdings absichtlich zu stark 
genommenem Strome, manehmal die stattfindenden unipolaren Wir- 
kungen an, abet gegen Stromschleifen siehert mehr als alle l~olizei 
den Erfolg des Versuches selbst, wenn yon den dicken Vorder- 
str~ngen, welche doch be i  gleicher Distanz Stromschleifen noch 
mehr begiinstigen m~ssen, der gleiche Strom bedeutend ja unend- 
lich fferingere Wirkungen hervorruft, als yon den Hinterstr~ngen. 
Vielleieht maehe ich mir hier ganz unnUtze oder wenigstens ganz 
unzeitgem~sse Bedenken und Skrupel. Denn neulich bin ich yon 
einem der modernsten Commis voyageurs der exaktesten Physio- 
logie, wie sie ein hohes Ministerium der Volksaufkl~rung j~hrlich zu 
Dutzenden in die Welt sehiekt~ und der eben aus Deutschland kam, 
wo er bei einer wissensehaftliehen Arbeit als Pathe gestanden, belehrt 
worden, dass Stromsehleifen, unipolare, paradoxe Erregung und wie 
die Gespenster alle heissen mSgen, die einstens dem iu er- 
5ffneten Sehaehte der Elektrophysiologie entstiegen, wohl theore- 
tiseh hohe Bereehtigung haben, dass sic aber veto modernen prak- 
tisehen Standpunkte keine tiberm~ssige BerUeksiehtigung verdienen~ 
well sonst die Physiologie des Gebrauehs gewisser unterirdiseher 
Elektroden verlustig gehe, ohne welche sie keinen Schritt vorwgrts 
thun kSnne. - -  0 sancta simplieita~! Ieh meine meine. 

So lang die Beschreibung der Vorbereitung des Versnehes, 
- -  man sieht, es war maneherlei dabei zu sagen -- so knrz da~ 
Wesentliche seines Resultates. Von den sensibeln Wurzeln, yon 
den Hinterstr~ngen aus erzeugt die Reizung reflektorisehe Druek- 
erhShung mit und ohne die Medulla oblongata. Ohne sie wird 
der Erfolg oft sichtbar gemindert, aber er bleibt, wenigstens yon 
den Hinterstr~ngen selbst. Manchmal mag die Minderung vor- 
handen sein, aber sie ist, besonders wenn das Cervikalmark ge- 
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reizt wird, nieht zu erkennen, da der Erfolg noeh stets einem 
maximalen sich nghert. 

Anders bei Reizung der yon den ttinterstrgngen entbli3ssten 
asthesodisehen Substanz. Wenn die medulla oblongata abgetrennt 
ist, war stets die vorher so deutliche Blutdruekerh(Jhung spurlos 
versehwunden. Dieses Versehwinden konnte nicht als eine relative 
Verminderung eines vorher sehon schwacheren Effektes gedeutet 
werden, denu meine Curven zeigen, dass oft vor Abtrennung des 
verlangerten Markes der Effekt stark, so stark und stgrker war, 
als in einigen a n d e r e n  F~llen bei Reizung der I-Iinterstrange, 
und doch widerstand nur die letztere dem darauf angelegten Quer- 
sehnitt im Cervikalmark. 

Dies ware also ein Unterschied! 
Und doch indem ich dies niederschreibe~ warnt reich et- 

was . . . .  Man hat so oft die Behauptung geh~irt, dass diese oder 
jene Thittigkeit nach Abtragung des verlangerten Markes ganz 
verschwunden sei und eine weitere wiederholtere genauere Unter- 
suchung hat gezeigt, dass das Rttckenmark ftir sich doch noch, 
wenigstens fragmentarisch, die fl'agliche Wirkung anregcn k~nne. 
Dtirfte ich m'ieh nicht hier in ahnliehem Falle befinden? Ktinnte 
mir nicht demnach eine Spur entgangen sein~ um so eher als es 
sich bei Erregung der Gefassnerven immer mehr oder weniger 
um ein Compromiss zwisehen zuei sieh cinander entgegenstehenden 
Wirkungen handelt, die yon den gleiehzeitig angeregten erwei- 
ternden und verengenden Nerven ausgehen. Ein Compromiss, bei 
dem die verengenden zwar gewShnlieh, aber nieht stets und nicht 
immer auf  d ie  D a u e r  eine gewisse Uebermacht bewahren. Wie 
dieser gegenseitige Wettkampf die Form des Resultates manchmal 
sonderb~r umgestaltet, ohne es in seiner wesentliehen Bedeutung zu 
andern, davon werde ich ein anderes Mal zu berichten haben. Wtirde 
ieh nieht besser thun, ehe ieh den eben erz~hlten Erfolg meiner 
Versuche verallgemeinere, denselben lieber einfach als Thatsache 
referirend hinzustellen~ um zu warren, ob nicht bald ein neues 
abweichendes Resultat die Bedeutung aller frtiheren ver~tndern 
dtirfte. Vielleicht ware diese u anzurathen. Und "doeh, 

. wenn ich wieder bedenke, wie oft reich diese Skrupel zur Er- 
�9 neuerung der Versuehe getrieben, wie ich j edesmal ,  wenigstens 

yon den hinteren S t r a n g e n  aus ohne Ausnahme, das erwahnte 
Ergebniss erhielt, selbst wenn m a n c h m a l  bald nach Abtrennung 



580 M. Schiff: 

des verl~tngerten Markes die empfindenden Nerven  zu versagen 
sehienen~ und dann yon dem Markreste n ieh t s ,  und wenn ieh 
auch mehr und mehr den S{rom steigerte, n ieh ts ,  niehts, endlieh 
in dem Momente, we ieh eine Spur yon Wirkung auf den Blut- 
druek bemerkt zu haben glaubte, erschienen deutliehe Zeiehen yon 
Stromsehleifen in den Muskeln an der obern Grenze der Mark- 
wunde und selbst der toskanisehe Froseh winkte langsam mit den 
triig'en Fingern oder entfaltete zwisehen den mtihesam sich spreit- 
zenden Zehen die Sehwimmhaut, wie zum Sehirm gegen den herein- 
breehenden Strom; wenn ieh mir diese oft erlebten Seenen wieder 
alle in die Erinnerung rule, dann kann ieh nieht zweifeln hier 
den Unterschied riehtig erfasst zu haben, der meinem Vorgiinger 
vielleieht nut darum entgangen war, weil er es ftir nutzlos ge- 
halten, denselben zu suehen. 

Das iRillimetermass des Sehmerzes. 

Es bleibt uns bei dieser Gelegenheit noeh die',geistreiehe" 
Idee zu er~Jrtern, dass man an dem Grad und der Sehnelligkeit 
der Erhebung" der Queeksilbersiiule naeh Reizungen peripherer 
Theile vielleieht ein Maass der Empfindung besitze. 

Als ieh mich zum ersten Male (Imparziale i874. Vol. XIV. 
pag. 3) gegen eine solehe Verwendung des 5Ianometers ausspraeh, 
sttitzte ich mieh besonders auf die Vielheit der Punkte im Central- 
nervensystem, die den Reflex eines sensiblen Reizes auf die Ge- 
i:assnerven zu Stande bringen, um zu zeigen, dass eine enge Ver- 
bindung zwisehen dem Grad der Erregung der Gefttssnerven und 
dem T h e i l  der zum R i r n  g ' e l a n g t e n  Erregung, die sieh in 
Empfindung" verwandelt~ nieht immer angenommen werden ~ann. 
Selbst bei Verletzungen des Marks kann man nicht, wie Mies ehe r  
will, aus einem einfaehen Aufsteigen der Blutsiiule beweisen, dass 
die Erregung dureh die Verletzungsstelle hindurehdringen konnte, 
weil doeh auch das Mark ftir sieh uncl einzelne Theile desselben 
(lehrreieh sind Gr t inhagen ' s  neue Versuehe am Froseh), diese 
Reflexe mehr oder weniger stark bewirken kSnfien. Selbst wenn 
man nach den ersten Versuehen die Medulla oblongata abtrennt, 
und dann bei Wiederholung der Reizung jede Wirkung vermisst, 
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sind diese Versuche ~ nicht zuverl~,ssig. Das Abtrennen eines 
Theils des Marks kOnnte j~ momentan das ReflexvermOgen des 
erhaltenen Restes sehr herabdrtieken. 

Wenn unter solehen Verhttltnissen l~aeh Reizung versehiedener 
KSrperstellen oder K~rperseiten die Queeksilbersgule sieh nieht 
gleich hoch erhebt, so ist es nieht erlaubt~ ohne weitere Oontrolle 
zu sehliessen, dass yon der Seite, welche der stgrkeren Erhebung 
entspricht~ das Oeftihl b e s ser dureh die Markwunde geleitet werde 
(wenn auch diese Deutung in vielen Fgllen aus esoterischen Grtin- 
den das Richtige trifft), well, wenn der Hauptreflex peripherisch 
yon der Markwunde zu Stande kommt~ gerade diejenige Erregung, 
dereu Fortpflanzung d u r e h  die Wunde h i n d u r e h  das grt}sste 
ttinderniss findet, d i e s s eit s derselben die stiirkere Reflexbewegung 
erregen muss. 

Die Erhebung der Queeksilbers~ule naeh starker, bis zu den 
Centren der Empfindung vorgedrungener Reizung setzt sieh zu 
sammen aus d e n  Gefttssreflexen in folgenden Theilen a ) d e m  
Rtiekenmark, und diese Reflexe kSnnen nach partiellen Rtieken- 
markswunden ftir gewisse ~arktheile sueeessiv herabgesetzt und 
erhSht werden. Das Rtickenmark ist als eine Kette untergeord- 
neter Centren ftir die meisten Gefgssprovinzen zu betraehten. 
b) Dem verlttngerten ~[ark. Er wird hier s e l b s t s t g n d i g  mehr 
oder weniger eintreten nieht sowohl nach der S t g r k e  der Reize, 
sondern je naehdem eine Reizung mehr oder weniger auf solehe 
erregbare oder leitende Bahneu einwirkt~ wie sie bei den Ditt- 
mar'sehen Versuehen in Thgtigkeit traten, e) Dem Hirn. Erre- 
gungen die sich zum Hirn fortpflanzen, kSnnen vielleieht sehon beim 
Durehtritt durch die Medulla spinalis und besonders die Oblongat'a 
eiue Zweigerregung bewirken. Ieh sage v i e l l e i c h t ,  denn wer 
k~Jnnte Erregungen experimentell,hervorrnfen, yon denen es sieher 
ist, dass sie nur  zum Him gehen, und nieht yon sotchen begleitet 
sind, die ihrer >latur oder der Lokalitgt ihrer Leiter naeh in den 
untern Marktheilen, in tier Oblongata, verbleiben mt tssen?  Die 
einfaehen Tastempfindungen gehSren allerdings hierher. Sie gehen 
direkt auf b e s t i m m t e n  Bahnen dureh die Hinterstrttnge des 
Marks bis zu den soge n. ,,motorisehen" Centren des u 
Sie erregen allerdings auf ihrem Wege zum Hirn k e i n e  Gef~ss- 
und aueh kaum andere Reflexe, so lunge wenigstens ihre Fort- 
pflanzung zum und im Hirn nicht erschwert, nieht gehindert ist. 
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(Curare und Stryehnin mSgen in diesem Sinne hindernd wirken?) 
Aber diese Empfindungen sind einerseits zu sehwaeh, andererseits 
zu sehr an ganz isolirte Bahnen gebunden, als class ihr Verhalten 
zu einem Schluss auf andere sieh zum Itirn fortpflanzende Ein- 
drUeke berechtigen ki3nnte. 

S iehe r  ist eine andere Art der Wirkung der sensiblen ttirn- 
erregung auf die GefSsseentren. Die RUckwirkung einer Hirn- 
erregung, nenne man sie psychiseh, nenne man sic sensibel, auf 
die Gefiissnerven. Diese t l t i e k w i r k u n g  entsteht erst, wenn die 
Empfindung sehon zu Stande gekommen i st. Setzt sieh die Druek- 
erhebung aus der kombinirten Wirkung dieser Reflexe zusammen, 
so ist es klar, dass sic bei einer Erregung, die wirklieh Empfin- 
dung erzeugt, nieht mit der St~irke dleser Empfindung steigen oder 
abnehmen muss, denn bei einer Natur der Erregung, die nut 
schwaehe Empfindung bedingt, k~innen die andern Komponenten, 
dis Reflexe in den nieht eigentlieh empfindenden Centren, mehr 
oder weniger starke sein '). 

Das Steigen der Manometersi~ule ist also ke in  Maass fiir die  
E m p f i n d u n g .  Dies stimmt mit der Erfahrung tiberein, und 
dartiber ist man wohl jetzt so ziemlieh einverstanden. Es handelte 
sich nur noch darum, bestimmt auszuspreehen, dass das Steigen 
aueh dann kein Maass ist, wenn die Reizung bestimmt Empfin- 
dung hervorruft und die Thiere nieht bet~tubt sind. 

Ist abet das Steigen wenigstens als ein Maass Nr die cen- 
tripetal geriehtete Erregung, oder ftir die Summe der eentripetalen 
Erregungen auzusehen? Dies w~re der Fall: 

a) Wenn all e eentripetalen Erregungen im Stande w~ren einen 
gleiehen aliquoten Theil ihrer Wirkung in Reflexe auf die Gef~sse 
umzuwandeln, oder wenn aueh nur ann~hernd eine s t a r k e r e  Erre- 
gung, abgesehen yon ihrer Natur. und ihrer Entstehungsart, immer 
die Gef~ssnerven st~trker erregte. Dies war frtiher sehon sehr zwei- 
felhaft, jetzt ist dutch die Untersuehungen yon H ei d e n h a in  und 
Gr t i t zne r  (dieses Arch. XVI. pag. 55) das Gegentheil erwiesen. 
Ieh konnte ihre Beobaehtungen sogar an curarisirten und dann 

1) Dieses Riisonnement setzt allerdings voraus, class das Riickenmark 

im p h y s i o ! o g i s c h e n  Zustand ein reflektirendes Organ ist. Ich verhehle 
mir nioht, dass dieses noch nioht mit aller wilnsohenswer~hen Schg~rfe be- 

wiesen ist. 
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stryehnisirten Hunden best~tigen, denen freilieh als An~sthetikum 
die Abtrennung des Grosshirns vom verl~ngerten Marke gemaeht 
war. Ieh habe mieh~ nebenbei bemerkt, bei dieser Gelegenheit 
versiehert, dabs Cauterisirung g anz er tlautlappen, also mit den in 
ihnen enthaltenen Nerven, den Druck in den Arterien unverandert 
lassen kann, wfihrend Cauterisirung der zu diesen Hautlappen 
gehenden und aussehliesslieh ftir sie bestimmten Nerven den 
Druek ver~nderte und gewShniieh erhShte. Dies sprieht entschieden 
gegen die Annahme, dass die sehmerzenden und die pressorisehen 
Nervenf~den versehiedene seien. Die Versehiedenheit kann aueh 
nieht u n m i t t e l b a r  im Ort der Erregung liegen~ denn die Rei- 
zung der Haut wirkt j~ nut ,  indem siedureh den Nerven hin- 
dnrehgeht, wirkt also als Reizung des Nerven. Die Versehiedenheit 
muss also in der (dutch den Ort in diesem Falle vermittelten) 
ungleiehen Art der Erregung liegen. Ieh bemerke noeh, dass als 
ich mieh bemtihte, diese Versnehe der  leiehteren Demonstration 
wegen an Fri~sehen zu wiederholen, mir dieselben nicht gelangen. 
Wo bei Cauterisirung tier Hautlappen wirkungslos war, verhielt 
sieh der dttnne Nerv ebenso. Ieh habe theils chemiseh, theils 
thermisch eauterisirt. 

b) Auch bei d e n s e l b e n  Reizen yon analogen Stellen, die 
wirklieh stets auf die Gef~ssnerven reflektirt werden, ist das Stei- 
gen des Manometers nieht der Intensit~i.t tier eentripetalen Leitung 
nothwendigerweise aueh nur ann~he rnd  gleiehlanfend. Dies w~re 
der Fall, wenn das Steigen -- unter den angegebenen Bedingungen 

wirklieh, wie wir bis jetzt angenommen, eine einfaehe arithme- 
tisehe Summe der Wirkungen tier versehiedenen Gef~sserregungen 
w~re. Es ist aber selbst in diesen gtinstigsten F~llen keine arith- 
metisehe, sondern eine a l g e b r i s e h e  Summe zweier entgegenge- 
setzter Wirkungen, die sieh je naeh ~usseren Bedingungen, je 
nach der sogenannten l n d i v i d u a l i t ~ t  des Versuehsobjeets, in 
jedem der Reflexeentra in sehr versehiedener Weise kombiniren 
kSnnen. Es werden namlieh gef~sserweiternde und gef~ssveren- 
gende Centra zugleieh in Th~tigkeit versetzt und yon dem Grade 
des Ueberwiegens der verengenden Wirkung (ein Grad der maneh- 
real negativ sein kann) h~ngt die beobaehtete Erhebnng tier Ma- 
nometersfiule ab. Dieser Grad des Ueberwiegens bleibt sog~r nicht 
in jedem Moment der n~mlichen, aueh nieht sehr  l ange  fortge- 
setzten, Reizung der gleiehe, so dass die Queeksilbers~ule zuerst 
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steigt, dann fallt (auch unter dem Mitteldruck vor der Reizung), 
dann abweehselnd steigt und fNlt. Oder die Reizung erzeugt erst 
ein kurzes Fallen und dann ein Steigen. Dieser letztere Fall war 
zufallig gerade in den ersten Versuchen verwirklieht, die tiber das 
Verhalten der Empfi.ndung znm Blutdruck tiberhaupt angestellt 
wurden. Damals waren abet die Vagi night durehsehnitten. Spi~ter 
habe ich es bei durchsehnittenen Vagis noch oft gefunden. Oder 
es zeigt sich Gin Steigen und dann bci fortdauernder, selbst noeh 
versti~rkter Reizung ein definitives Fallen, yon dem die Riiekkehr 
nur nach AufhSren des Reizes statt finder. Endlich kann als 
seltenste Beobachtung nar eine Druekabnahme erseheinen. Diese 
sah ieh mitunter sogar" d a n n  nicht in ein Steigen umschlagen, 
wenn ich die Hinterstri~nge des Rtiekenmarks selbst reizte. 

Alles dieses zeigt, dass bei reflectoriseher Reizung der Ge- 
fiissnerven sich Gefiisserweiterung mit Gef~tssverengung kombi- 
niren k a n n ,  wenn die Vagi durchschnitten (am Halse) und die 
Thiere bis zur An~sthesie i~therisirt sind, wfihrend andere, mitunter 
viel sti~rker ani~sthesirte, das beschriebene Sinken vermissen lassen. 
Wir werden sogleieh zeigen, dass die s (bei leichter Cu- 
rarisirung) nieht die Ursache diesesVerhaltens ist. Dass sieh die 
beiden Wirkungen auf die GeF~sse bei Reizung kombiniren kiin- 
nen,  gentigt sehon unseren Beweis zu ftihren, dass sieh der 
Reflex nicht immer in tier H~ihe der Erhebung des Manometers 
spiegelt. Wenn ieh meine Beobaehtungen ausftihrlicher zu be- 
sprechen Gelegenheit finde, wird der Leser beurtheilen kSnnen, 
mit welehem Rechte ich sehliesse, dass sieh die b e i d e n  Rich- 
tnngen des Reflexes i m m e r  oder in der Regel kombiniren, wenn 
man auch als Gesammtresultat nur einfaeh D r u c k v e r m e h r u n g  
beobachtet. Meine Beobaehtungen an der vorderen oder hinteren 
Extremiti~t geben kurz gesagt mit dem Pletsysmographen das 
wieder, was sehon O s t r o u m o f f  (dieses Arch. Bd. XII), mit dem 
Thermometer beobaehtet hat. Doeh ergeben mir meine Versuche 
einige vielleicht nebens~ehliehe Abweichungen. Deren bezeichne 
ieh vier: 

1) Brauehe ieh weder zur ErkI~rung meiner, noeh der Ver- 
suehe yon OStroumoff ,  die yon ihm angenommenen peripheri- 
sehen Gef~sseentra (1. e. pg. 238). 

2) Muss ich die wesentliehe Mitbetheilignn~ der Sacralwur- 
zeln an der Gef~tssinnervation ftir die [:iinterftisse aueh naeh die- 
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sen  Beobaehtungen aufrecht erhaIten. In diesem Punkt ist auch 
jetzt L u c h s i n g e r  auf meine Seite getreten. Ich habe tibrigens 
n ie  m a ls behauptet, wie 0 s t r o um off  glanbt (1. c. pg. 261), dass 
die Saeralwurzeln hier a l l e i n  wirksam seien, und habe schon 
1854 und dann wieder 1862 den Gesammtursprung ftir die Ge- 
f~tssnerven der HinterfUsse bei ttunden so angegeben, wie er sieh 
jetzt nach den neuesten ,Eutdeekungen" heransstelltl). 

3) Habe ich aueh in e i n z e l n e n  F~llen yon Stryehnininjek- 
tion (subkutan und in die Gef~tsse) gesehen, dass sensible Reizung 
(und sic war stets sehr schwach) das Volum der Extremit~tten ver- 
mehrte, resp. ihre Hauttemperatur steigerte: 

4) Auch ftir den sogen. ,Nerv. depressor" der Katze und des 
Kaninehens (zu allen anderen Versnehen haben Hunde gedient) 
konnte mit dem Plethysmographen leicht nachgewiesen werden, 
dabs seine Wirkung nicht die  ist; denTonus des vasomotorischen 
Centrums einfaeh h e r a b z u s e t z e n .  Er erregt die aktiv erwei- 
ternden Nerven bis in die'St~mme und zur Peripherie hin. Dnrch- 
sehneidung des Plexus brachialis oder der Nerven yore Plexus sacra- 
lis hob Iokal seine volmnvermehrende Wirkung; auf oder (sacralis) 
besehr~nkte sie ausserordentlieh. Wenn er nur depressor w~re, 
konnte seine Reizung nicht m e h r  ftir die Extremit~tten thun, als 
vSllige Trennung der Gef~ssnerven. Selbstverst~ndlich ist das 
Volum. der gel~thmten Extremit~tten yore Angenbliek der Gef~tss- 
l~thmung an vergrSssert. Wenn man jetzt  bald darauf mit zwei 
Voluminometern die beiden entspreehenden Extremit~ten ihre 
Volumina aufsehreiben l~sst, so vergrSssert sich naeh der Depres- 
sorreizung das Volum der nicht gel~thmten ExtremitKt und bald 
iiberragt es das Volum der gel~thmten. Zu demselben Resultate 

I) In einer mir soeben zugekommenen sehSnenArbeit yon L e v a s e e f f  
in Petersburg werden meine Angaben fiber die vasomotorische variable Wir- 

kung des N. cruralis und seiner Wurzeln als s u b j e k t i v e  bezeiehnet. Ich 

weiss nicht, was in den Anzeigen des Differenzialthermometers oder des 

Quecksilberthermometers sub  j e k t  iv  e s sein kann. ' Dass meine Beobachtun- 

gen eines objektiven Grundes nieht entbehren, kSnnte ieh, .wenn es nSthig 
w~ire, aueh dadurch wenigstens w a h r s c h e i n l i e h  maehen, dass sie mit dem 
Resultate der fieissigen Messungen yon L e v a s e  e l f  iibereinstimmende Er-  

gebnisse geliefert hubert. Und zwar ist L e w a s e i e f f  bis jetzt der e i n z i g e ,  

der diesen Nerven wieder vorgenommen und mit mir iibereinstimmt. Nur 
fand er vielleieht die Wirkung noeh variabler als ieh. 
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gelangt man, wenn man an d e r s e l b e n  Extremit~t den Erfolg der 

Depress0rreizung vo r und n a e h Durehschneidung der Gefgssnerven 

verg le ieh t .  Es geniig't, ~and ist sogar besser, die Extremit~ten nur 

bis zum Knie in den Voluminometer zu bringen. Wer beilgufig 

gesagt in diesem a n g e b l i c h  neu entdeckten Nerven einen alten 

Bekannten ans din: menschliehen Anatomie begrtissen wil 4 dem 

rathe ieh, denselben beim EichhSrnehen~ oder noch besser beim 

~urmelthier zu prlipariren *). 

Die einzelnen kbtheilungen der Gef~isseentren sind night 

immer gleieh disponirt, auf dieselbe Reizung mit Oefgssdilatation 

zu antworten. Dies seheint sehon aus einigen Beobaebtungen 

C y o n s  hervorzugehen, der eine DrnekerhShung, die bei knwesen- 

heir des Gehirns erzeugt wurde (Reizung des Nerv. isehiad.) naeh 

Entfernung des Gehirns iSfters in Druekerniedrigung umsehlagen 

sah. Zu diesen Beobaehtungen, die natiirlieh auf keine ausnahm- 

lose Geltnng Ansprueh maehen kSnnen, sehienen Kaninehen ge- 

dient zu haben. Ieh habe vor Jahren an Hunden mit Rtieken- 

marksverletzung eine Reihe yon Versuehen angestellt, an denen 

sieh noeh mein verstorbener Freund F r a n z  B o l l  betheiligte~ das 

Grosshirn war am obern Theil des verl. Marks abgetrennt. Ktinst- 

1) Goumo~ns hat ihn in seiner Dissertation (Bern 1852) auf der 
zweiten und dritten Tale] leidlieh gut veto Eiehhorn abgebildet, aber yon 
den obern Wurzeln ist die eine, und zwar die am leichtesten erkennbare~ 
nieht deutlich hervorgehoben. Als vierzehn Jahre sparer dieser Nerv fiir 
die deutschen Physiologen entdeekt and neu getauft wurde, hat man yon 
demselben eine Mare aber mehr sehematisch gehaltene Abbildung gegeben, 
in weleher der Verbindungsast mit dem Sympathieus nicht angegeben ist. 
Derselbe ist beim Kaninehen freilieb oft his auf einen feinsten Faden redu- 
cirt und kann sogar feh]en (?). Starker ist er beim Hasen, we ihn E. H. 
Weber (Anat. eompar. Nerv. sympathici, 1817, p. 14) gesehen hat. Des- 
moulius (in seiner Anatomie des syst6mes nerveaux des animaux a vert~- 
bres~ Paris 1825, Bd. 2, p. 510) sagt yon diesem Nerven fiir die S~ugethiere 
im Allgemeinen, dass er entweder veto oberen Theil des Sympathicus oder 
yon dem Vagus, oder gle!chzeitig yon beiden entspringe. Wghrend der 
Redaktion dieser Arbeit sehe ieh, dass Adolph Finkels te in  in Pest in 
His and Braunes  Archly, 1880, p. 245 fiber den sogen. ,~Nerv. depressor ~' 
in anatomischer Beziehung den ersten vernfinftigen Aufsatz geschrieben. Die 
litterarisehen Hfilfsquellen scheinen dem Verfasser nicht sehr reiehlich ge- 
flossen zu'sein, sons~ hgtte er in Betreff der Formen beim Mensehen noch 
manehe interessante gltere gariante hinzufiigen kSnnen. 
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lithe Athmung, Rcizung des N. ischiad, erzeugte Drucksteigerung. 
Das verli~ngerte Mark win'de dann zermalmt (mit dem Scalpell- 
sticle), dcr Drnck stieg und als el- nach variablcr Zeit auf seinen 
frtihcren Stand zurtickgekehrt war, wnrde der N. isehiad, abermals 
and zwar sehr kri~ftig faradisch gereizt. Von 11 ttunden zeigten 
jetzt nur 7 eine gleichf(irmige Drucksteigerung, 5 einen primi~ren 
Abfall, tier bei einigcn (3?)dann yon einer sekundiiren schwachen 
Erhebung gefolgt war. Dass man naeh Anwendung yon Chloral 
aueh bei H u n d e n  sehr lcicht dutch reflektorische Reizung De- 
pression des Blutdrncks erh~lt, habe ieh aueh damals in tier mit 
Bo i l  nnternommenen Versuchsreihe gesehen. H e i d e n h a i n  hat 
einmal vermuthet, dass Chloral nur bei Kaninehen in dem ange- 
gebenen Sinne wirke. 

Dies alles bezieht sich auf s0gen. ,,reflektorische" Reizung, 
d. h. auf eine yon peripheren Organen ausgehende. Hier hat man 
schon manchmal sonst D e p r e s s i o n  gesehen, and dass ich sic 
i~fter sah als viele andere Collegen, beruht wohl zum Theil auf 
der gr~sseren Zahl der Versuche, die ieh nile an derselben Thief- 
art (Hunde) gemacht and aufgeschrieben~ zum Theil auch darauf, 
dass a l le  meine Thiere, an denen ich periphere Rcizungen machte, 
auf die cine oder andere Art tief an~sthesirt waren. Ich babe 
hie, wie vicle Andere, derglciehen schmerzhafte Versuehe an n u r  
eurarisirten Thieren vorgenommen. 

Ich muss also zeigen, dass die An~thcsie oder die Ar t  der 
Aniisthesie nicht die Bedingung ist, welehe die Depression erzeugte, 
dass letztere wenigstens nicht immer dureh die Anasthesirung be- 
dingt war. In diesem Sinne lege ich Gewicht darauf, dass ich 
eine Reihe yon Bcobachtungen bcsitze, in welchen, mit and ohne 
vorherige Anwendung kleiner Dosen Strychnins, die Depression 
des Blutdrucks anch bei sogenannter ,,direkter" Reizung der reed. 
oblongata, dureh rasche m e c h a n i s c h e  Zerst6rung derselben, 
mittelst eines nichtsehneidenden kantigen aber spitzen Instrumentes 
eintrat, welches durch Naekenmuskeln and Atlantooccipitalmembran 
des nicht sehr fief eurarisirten Thieres eingebohrt wurde. Ich 
konnte nach wenigen Minuten dcnsclben Vei-such noch einmal mit 
demselben Erfolge wiederhoien, wenn ich dana mit demselben 
Instrument das Cervikalmark zermalmte. An~sthesirt waren die 
Thiere zwar nieht, da die eingegebene Prozedur ftir sich nieht 
eigentlich schmerzhaft sein kann. Die Empfindung muss schwinden, 
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ehe der Sehmerz Zeit ffehabt sieh zu entwiekeln. Ab6r die Thiere 
waren alle 3/4 bis 5/4 Stunden vorher tief an~sthesirt worden und 
hatten dann zu einigen Versuehen an den Lendennerven gedient. 
Als sie erwaeht oder beinahe erwaeht waren, eurarisirte man sie 
and maehte die ktinstliehe Athmung, durehsehnitt die Vagi voll- 
standig, wo sie noeh nieht getrennt waren, und maehte dann den 
eben angegebenen Versueh. In einzelnen Fallen wurde, wenn 
alas verlangerte 5'Iark Depression gegeben (und es ist kaum ntitbig 
hervorzuheben~ dass dies nur bei einer geringen Minoritat der 
Hunde dieser Versuehsreihe der ,Fall war) da.s zerst0rende Instru- 
ment herausgezogen und Elektrodennadeln ins Cervikalmark einge- 
bohrt. Die Induktionsreizung ergab dann abermals Depression 
des Blutdrueks. Es hatte wohl vorkommen k~innen --  abet ieh 
habe es nieht gesehen ' dass der meehanisehe und elektrisehe 
Reiz versehiedenen Erfolg gegeben hatten. 

Ieh sagte, dass ieh auf diese Versuehe nur wegen des Nieht- 
vorhandenseins der An~sLhesie Werth lege, denn ieh glaube nieht, 
class uns die Thatsaehen sehon bereehtigen, yon einer d i r e k t e n  
Reizung des Gefassnerveneentrums in der medulla oblongata zu 
spreehen. Woher wissen wit denn eigentlieh, dass dieses Centrum 
direkt reizbar ist? Es existirt noeh keine einzige bekannte That- 
saehe, die es b e w e i s t .  Es kSnnten, und die A n a l o g i e  sprieht 
sehr daftir, sensible Elemente im verlang'erten ~[ark angeregt wet- 
den, welehe die Reizung reflektiren. Man kSante vielleieht die in 
meinen frtiheren Versuehen mit IIemisektion des verlitngerten Marks 
eintretende~positive Erkaltung der a n d e r n  Selte als Ausdruek 
meehanischer Reizung betraehten. 

Kehren wir nach dieser langen Absehweifung zu unserem Gegen- 
stande zurtiek, so dttrfte es naeh allem nieht mehr ~weifelhaftsein, 
dass die Erhebung" der Manometers~tule als eine algebraisehe Summe 
versehiedenartige r grregungen tier Vasomotoren anzusehem und da- 
rum nieht als ein verlassliehes M a a s s  dieser E'rregungen zu be- 
traehten ist, dass sie nieht mit diesen steigen und fallen muss. Aber 
ware der Manometer aueh ein Maass fiir die Gefasserregung, so 
ware er noeh kein M~/ass ftir die Intensit~tt tier gesammten een-  
t r i p e t a l e n  Le i tung .  In der That sagt Mieseher ,  dessen Ver- 
suehe mittelst des Manometers den Grad der eentripetalen Leitung 
naeh Rtiekenmarksverletzungen bestimmen wollten (Saehsische Ge- 
sellsehaft d. Wissenseh. v. 12. Dez. 1870, p. 412), naehdem er ge- 
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zeigt zu haben glanbt, dass eine Brticke aus graner Substanz keine 
sensible Erregung in seinem Sinne mehr durchliisst. , ,Schiff  z. B., 
der die Sehmerzleitung durch die graue 8ubstanz beftirwortet, 
wtirde wenigstens zu beweisen haben, dass Schmerzempfindungen 
vorkommen, denen keine refiektorische Wirkung auf das Gefiiss- 
system zur Seite steht." 

Ich habe diese tIerausforderung nicht angenommen, denn es 
ist mi r  die Beweisftihrung so lange nieht zuzuschieben, als Mie- 
scher  oder ein anderer nieht in gtiltiger Weise bewiesen hat, dass 
die graue Substanz in meinem Sinne, d. h. nach Ueberwindung 
des traumatisehen Zustandes, wirklich keine refiektorisch auf die 
Gef~sse wirkende Reizung gegen das Fiirn zu fortpfianzt. Mie s c h e r 
sagt selbst, dass seine Versuche etwa eine halbe Stunde dauerten. 
Durch H e i d e n h a i n ' s  und g r t i t z n e r ' s  Versuehe .ist jetzt der yon 
M i e s e h e r  verlangte Beweis gefiihrt; aber auch ohne ihn kann es 
nicht mehr zweifelhaft sein, class die Untersuehung der ccntripetalen 
Leitung an curarisirten Thieren mittelst des Manometers h~ichstens 
ganz ausnahmsweise und mit ganz besonderen Vorsichtsmaassregdn 
in Anwendung gezogen werden kann. Bei Prtifung der Leitung 
in Rtiekenmarkswunden mtisste z. B. daftir gesorgt werden, dass 
keine T~uschung durch ganz lokale Rtickenmarksrefiexe unterhalb 
der Wunde mit unterlaufen. Dies scheint leicht zu geschehen durch 
Controlversuche, in denen z. B. Durchsehneidungen einzelne Be- 
dingungen ~ndern. Abet kann man yon Controlle sprechen, wenn 
die Bedingungen in der Weise veri~ndert werden, dass das Rtieken- 
mark selbst in grSsserer Ausdehnung darunter leiden muss. 

Wir haben es ftir unsere Pfiicht gehalten, die Gefahren~ denen 
man sieh dutch Benutzung der eben besprochenen Methode aus- 
setzt, um so schonungsloser darzulegen, je verftihrerischer diese 
Methode dureh ihre Einfachheit und scheinbare Exactheit erschei- 
nen konnte. Musste ich doch in einem weir verbreiteten tland- 
buche lesen, dass ein e inzi  ge t  Versuch, in der angeftihrten Weise 
angestellt~ mehr werth sei, als ,a score of other experiments". 
Man betrachte es nicht als Selbsttiberhebung, wenn ich glaube, 
dass mit den ,,other experiments" besonders auf die m e i n i g e n  
hingewiesen wird, die zu andern Resultaten fiihren. Ob aber 
wirklich, wie jetzt behauptet wird, die wesentlichsten Folgerungen 
yon N a w r o c k i  und 5 [ i e sche r  aueh durch Anwendung anderer 
und rationeller Beobaehtungsmittel die so sehr erfordefliche Be- 

E. Pflfiger, Archiv f. Physiologie. Bd. XXIX. 40 
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sti~tigung gefunden~ wollen wit in einer anderen Arbeit u ntersuehen~ 
welehe die Leitung im Rtiekenmark zum Gegenstande hat. 

Historische Randglossen. 

Die Anhgnger und Bewunderer der Methode, deren Werth 
wir so eben besproehen~ rtihmen die Erfindung derselben unserm 
deutschen L u d w i g  naeh. Freilich hat er sieh setbst in keiner 
seiner ,,Arbeiten" dieselbe direkt und ausdrticklieh zugesehrieben. 
Selbst seine Sehtiler spreehen sieh nur insofern darttber aus, als 
D i t t m a r  sagt (pag. 18), L u d w i g  habe ihm das Mittel vorge- 
s e h l a g e n  und M i e s e h e r  benutzt (pag. 404) auf L u d w i g s  An- 
regung das ,,neugewonnGne" Htilfsmittd. Ftir h i s t o r i s e h e  An- 
gaben tiber die Methoden und die Resultate sind tiberhaupt die 
Leipziger Arbeiten keine Quelle, und s o l len  sie nicht sein, wahr- 
seheinlieh damit, wie L u d w i g  selbst einmal sagte (Zeitsehr. ftir 
rationelle Medizin IX. pag. 116) ,,die Physiologen, welche diesen 
Namen in Wahrheit verdienen, . . . dem Verfasser . . . .  danken, 
dass er in Citaten sparsam gewesen ist ~). 

Da abet die fragliehe IMethode, obsehon sie uns tiber die 
Reizbarkeit einzelner Markelemente interessante Aufsehltisse ge- 
geben und vielleieht in Betreff tier grauen Substanz noeh ferner 
geben kSnnte, ihrer eigentliehen Bestimmung im Sinne der Mehr- 
zahl der Physiologen night entsproehen hat, so wird es Pflieht, 
ehe wit L u d w i g  die Erfindung und verfehlte Anwendung der- 
selben zur Last legen, zu untersuehen, warm und yon wem diese 
Methode zuerst erdaeht worden ist. 

P o i s s e u i l l e  hatte sehon in der ersten tt~tlfte der dreissiger 
Jahre die Beobaehtung gemaeht, dass bei FrSsehen jede night zu 
unbedeutende sensible Reizung, sei es an Nerven, ausseren oder 
inneren KSrpertheilen, den Blutdruek in dem einen Aortenbogen 
vermehrt, wenn tier andere Bogen often gelassen wird. Da bier 
der Einfluss der reflektoriseh erregten Bewegungen nicht seharf 
yore direkten Reflexe auf die Cirkulationsorgane (auf das H e r  z, 

I) Dieses Citat verdanke ioh indirekt Herrn Prof. M. J. IRossbaoh 
in Wiirzburg. 
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wie man sich damals ausdrtiekte) geschieden werden konnte, 
hat P o i s s e u i l l e  kurz darauf gemeinsehaftlieh mit M a g e n d i e  
diese Versuche an hiiheren Thieren wiederholt und Mage  n d i e  hat 
sic selbstst~ndig fortgesetzt. Er hat zuerst angegeben, dass naeh 
vielen seiner Versuehe der Druck dutch momentanen oder dau- 
ernden Sehmerz uueh in der J u g u I a r v e n e steige. (Phenom6nes 
phys. Vol. 3 pag. 162). Er zeigt in dieser Vorlesung zwar nur 
ein nicht sehr schlagendes Experiment. Er reizt namlieh den Ve~gus, 
dessen Reizung noeh Nebenwirkungen haben kann. M a g e n d i e  
erkennt dies an, ftigt aber hinzu, ,,aussi ne pourrious nous tirer 
aucune conclusion rigoureuse de ce t t e  experience, si elle n'etait 
appuy6e par une fou le  d'observations." Man weiss~ was dies in 
M a g e n d i e s  Munde sagen will. Er war 'mit der Zahl der Ver- 
suehe nieht geizig und hi~tte hie einen Schluss gewagt, wenn yon 
3 Vcrsuehen nur  662/3% seiner Ansicht das Wort geredet hi~tten. 
Eine solehe Statistik war der neueren Sehule aufgespart. 

Beil~ufig sei bemerkt, dass Magend ie ,  ,,der allen menseh- 
lichen Geftihls baare" ,,Vivisektor", wie er jtingst in einem Pamphlet 
genannt wurde, an dem ttunde, dem er die eine Carotis und Ju- 
gularvene unterbunden hatter nur darum in der Vorlesung den 
nach seiner Vorhersage nicht sehr geeigneten Vagus zur Reizung 
w~ihlt, weil derselbe schon blos lag, ,,afin d'eviter a ce pauvre 
animal une nouvelle operation, je ne veux point mettre s nu un 
troue nerveux, dont la sensibilit6 soit bien exquise" (1. c. 
pag. 159).- 

Im Jahre 1847 kam M a g e n d i e  auf diese Untersuchungen 
zurtiek, zu welchen er jetzt den yon ihm construirten Queeksilber- 
cardiometer (aueh Manometre de Guettet genannt) benutzte. Er 
spricht aber auch yon frttheren Versuchen, in denen noch der ge- 
wShnliche Manometer gedient hatte, um bei sensibler Erregung das 
Steigen der Quecksilbersiiule zu demonstriren. Die neuen Versuehe 
beziehen sieh auf die Reizung der Nervenwurzelu am Mark. Selbst 
die leichtesten Reizungen, bei denen das Thier ruhig bleibt, be- 
wirken Steigen des Drueks in der Carotis. (Comptes rend. u 
XXVI. paff. 875 u. 926.) 

In den 11 Jahre spiiter, 1858, erschienenen Vorlesungen yon 
B e r n a r d  tiber das Nervensystem fandeu wir manche der 1847 
yon M a g e n d i e  angestellten Versuehe fiber den Einfluss sensibler 
Reize auf den arteriellen Druck, denen B e r n a r d  damals als Assi- 
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stent von M a g e n d i e  beiwohnte, ausfiihrlieher erzahlt (l. c. Tome I 
pag. 267--296). 

Die bier citirten Arbeiten sind Jedermann zug~nglich. Um 
so mehr muss es befremden, wenn wir in m e h r e r e n  deutschen 
Arbeiten (und in ihren englischen Paraphrasen)lesen, dass Bezo ld  
zuerst im Jahre 1862 den Einfluss sensibler Erre~ung auf die Er- 
hShung des arteriellen Druckes gefunden habe, und dass man noch 
sparer die Versuche aueh ohne vorhergehende Durehschneidung 
dcr Vagi best~tigt gefunden. M a g e n d i e  hatte wie Bezo ld  
auch an Kaninchen die von ihm so eifrig verfolgte Erscheinung 
bewahrt gefunden, und an wie vielen Thieren hat er operirt, denen 
er n ieh t  die Vagi durchschnitten hatte. 

Dass B e z o l d  damals nicht selbst yon Magendie ' s  frUheren 
Versuehen gesprochen~ ist zu entschuldigen, da er, wie ich schon 
bei frfiherer Geleg'enheit nachgewiescn, der franzSsisehen Literatur 
nicht vollstandi~ maehtig war. Dass aber der Irrthum, in den er 
bier verfallen konnte~ in Deutschland zur stehenden Lehre ward, 
scheint mir durchaus nicht, wie man dies in Paris vermuthete, 
ein Erzeugniss eines, vielleicht gar nicht vorhandenen, deutsehen 
Chauvinismus zu sein. Im Gegentheil mSehte ich annehmen, jene 
Angaben seien aus dem an sich sehr 15bliehen Wunsche hervor- 
gegangen, auf die Gedenktafel des zu frfih gesehiedenen, viel ver- 
sprechenden Forschers wenig'stens ein e Thatsache einzusehreiben, 
die der Wissenschaft sicher verbleiben wird. 

SiGher  bleibt ihr freilich diese Entdeckung, aber Bezold  
hatte sic ihr aueh u n g e s e h m a l e r t  fiberlassen k~nnen, wenn er 
den Thatsachen gehSrig gefolgt ware, mit denen sieh die Wisscn- 
sehaft in den 17 Jahren bereichert hatte~ die seit den letzten Ver- 
suchen M a g e n d i e ' s  verstrichen waren. Er hat dies nicht gethan, 
und noch far ihn, wie einst ftir Magendie~ ist die ErhShung des 
Druckes ein Ausdruek gesteigerter H e r z a r b e i t  geblieben. Ma- 
ge nd ie, dem die Arterien und alle Gef~sse nur einfach elastische 
Schlauehe waren, konnte die Sache konsequenterweise nicht anders 
deuten. Aber seitdem waren vielfache Arbeiten fiber die Gefass= 
herren und ihre Beziehung" zum Nervensystem erschienen, war 
naehgewiesen worden, dass eine yon den Nerven aus erzeugte Ver- 
engerung der kleinen Gefasse, die , , unabhang i g  yore Her zen" 
der freien Cirkulation ein Hinderniss setzt, den Seitendruck ,,in 
den grSsseren erh~hen muss". (Vgl. meine Untersueh. z. Physio= 
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logic des Nervensystems 1855 pag. 142). Unbegreifiich war es 
ja immcr, wie das Herz ftir sieh jene starken Druckerh~ihungen 
bewirken konnte, die M a g e n d i  e schon naeh sensibler Reizung 

" beobachtet hatte, abet so lange keine andere Erklarung m(iglich 
war, liess man sigh die Sache gefallen. Hatte B e z o l d  die bier 
citirte Andeutung benutzt, so ware ibm ein anderer Ausweg mug- 
lieh gewesen, der ihn gewiss in eine fruchtbarere Bahn gelenkt 
hatte. Diese Bahn musste erst breit getreten werden! 

Aber neu konnte wenigstens der Gedanke sein, die Sensi- 
bilitat dutch das Steigen des Queeksilbers zu e r k e n n e n ,  ihren 
Grad zu m e s s e n ,  wie (nach Dubois  Ausdruek) ,,der Kramer das 
Zeug an tier Ells". --  Mit niehten. Man suehe in dem Register 
des dritten Bandes der Magendie'sehen Vorlesungen (Paris 1837) 
und man wird pag. 465 eiue Uebersehrift finden: ,,3iesure de la 
sensibilitd en millimetres de mereure"! 

Ich brauehe kaum mehr zu sagen, tiler hat man sehon alles. 
,,Le niveau du mereure nous indiquera mieux peutetre que l'animal 
lui m~me, quel est le degrd de sensibilit6 du neff." 

In den Versuehen yon 1847 ist die Saehe noch ausftihrlicher 
behandelt. Das Steigen der Queeksilbersaule wird benutzt, um 
Spuren der Sensibilitat in don v o r d e r e n  ~ervenwurzeln zu er- 
kennen, jener rekurrenten Sensibilitat, die den hnhangern der al- 
teren Sehule in Deutschland immer noeh so verdaehtig ist. Ein 
starkerer Reiz soil ein sti~rkeres Ansteigen bedingen. Doeh kommen 
gerade unter diesen Versuchen yon 1S47 sehon nieht selten Beob- 
aehtungen vor, die deutlieh zeigen, dass diesem letzten Satze keine 
ganz allgemeine Gtiltigkeit zukommt, und class eben, wie wires schon 
auseinandergesetzt, tier ,,degr6 de sensibilit6" nicht allein das be- 
stimmende ist. Was ist in dieser Beziehung iehrreicher, als wenn, 
wie dies vorkam, vordere und hintere Wurzel eines Spinalnerven 
bei ungefahr gleich starker Reizung gleich starke, oder wenigstens 
nieht deutlieh zu unterseheidende Erhebungen der Queksilbersaule 
erzeugen: Aueh andere Beobachtungen kommen zahlreieh vet, die 
sieh nieht anders erklaren lassen, als dutch die oben eharakterisirte 
Interferenz zwisehen Steigen und Sinken, oder dureh ein sucees- 
sires Hervortreten dieser Leiden Phasen. Besonders die h i n t e r n  
Wurzeln, yon denen tier starkere Geftihlsreiz ausgeht, haben (ifter 
vor dem Steigen ein kurzes anfi~ngliehes Siuken gezeigt. 
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Glatte Muskeln. 

Schon im Jahre 1869 (dies. Arch. II. pag. 509) hat B u d g e  
die Diskussion tiber die Reizbarkeit der vorderen Rttckenmarks- 
strange geglaubt endgt~itig entseheiden zu k~nnen~ indem er darauf 
hinwies, dass man yon allen Stellen des Rtiekenmarks aus unfehl- 
bar Bewegungen der Harnblase erzeugen kSnn% und dass der 
Versuch dasselbe Resultat gebe, wenn man das der Hinterstr~nge 
entblSsste Mark z. B. in der Brustgegend galvaniseh errege. Er 
hat seine Versuche frtiher an narkotisirten, sparer an einfach eura- 
risirten Thieren angestellt und die Bewegung durch das rasche 
und energisehe Steigen der Fltissigkeit in einer mit der Blase 
kommunizirenden vertikalen GlasrShre erkannt. Der Verfasser 
theilt einige Versuehe mit~ welehe seine Ansieht sttitzen sollen. 

Aber ~erade diese Belege lassen grosse Ltieken in der  Be- 
weisftihrung und gestatten ernstliehe Zweifel. Wenn z. B. nur 
eine L~nge yon 10 mm der Hinterh~lfte des Markes abgetragen 
und die entblSsste Stelle mit dem Indukti0nsapparate gereizt wird, 
ohne jegliehe Garantie gegen Stromsehleifen~ so weiss man nieht~ 
ob nieht der Reiz wie in den oben erSrterten Versuehen yon 
H u i z i n g a  u. A. sich bis zu den Hinterstrangen der benaehbarten 
Theile verbreiten konnte. Die Angab% dass in anderen F~llen, 
wo die Vorderh~lfte enffernt war und die hintere gereizt wurde, 
keineBlasenbewegung eintrat, ist durchaus keine siehere Controlle~ 
well B u d g e  selbst angibt, dass --- wenigstens bei seiner Pr~pa- 
rationsmethode -- die gewShnlich so sehr hervortretenden Reflex- 
bewegunffen der Blase manehmal auch fehlten. Er sagt, dass er 
die Reflexe vom sensibeln ~qerven bei seinen eurarisirten Thieren 
,zwar nieht konstant, doeh in ,,vielen F~llen" gesehen habe". 
Nun wissen wir besonders dureh die Untersuchungen yon M os s o, 
die ieh best~tigen kann, dass diese Reflexbewegung'en bei nicht 
zu sehr misshandelten odor nieht maximal aetherisirten Thieren 
konstant und in grosser Ausdehnung vorhanden sind (Siehe tiber 
normale Thiere Mosso  und P e l l a e a n i  sulla funzioni della ves- 
eiea, Roma (Lineei) 1882). Ueber die versehiedenen A r t e n d e r  
Bewegung tier Blase und den Einfiuss des Aethers befindet sieh 
eine k urze Notiz naeh meinen Versuehen in H. de S a u s s u r e ,  
Rapport du President de la soei6t6 de Physique et d'histoire na- 
turelle pour l'annee 1881. Daselbst sind aueh die D~trmbewegungen 



Ueber die Erregbarkeit des Riickenmarks. 595 

behandelt.) Wenn M0sso glaubt 1. e. pg. 31, dass B u d g e  den 
Einfluss des Trigeminus, des Vagus, und anderer sensibler Nerven 
auf die Blasenbewegung gar nicht erkannt habe, so hat er dieses 
Arch. II, pg. 5t5 nieht beriicksiehtigt. Dass die Reflexe auf die 
Blase (und auf Reflexe kommt es nach unserer Ansicht aus- 
s e h l i e s s l i e h  beim Eriblg der Rtickenmarksrcizung an) dureh 
sehwere Misshandlung mit Markverletzung ftir einige Zeit zum 
Schweigen gebraeht werden kSnnen, w~thrend sie andern seheinbar 
eben so schweren Verletzungen gut widerstehen, sehen wir in den 
eigenen Versuehen yon Mosso und P e l l a e a n i ,  denen sie selbst 
freilieh die Deutung geben, dass die Reflexe in der hintern Mark- 
hNfte verlaufen mtissen (1. e. p. 35 u. 36), well sie u n m i t t e l b a r  
naeh Durehschneidung der vordern zwei Dritttheile die Reflexe 
dutch die verletzte Steile hindurch noch erhalten sahen, w~thrend 
in ihren Versuchen nach Durehschneidung yon etwas mehr als der 
hinteren HNfte die Reflexe sogleieh erlosehen waren. Budge  hat 
hingegen schon lange gesehen, dass sic naeh Durchschneidung der 
v o r d e r e n  tt~tlfte versehwanden, und ieh sah sic erhalten nach 
Durchschueidung der hinteren HNfte, und zwar yon den Theilen 
vor  und h i n t e r  dem Schnitt aus~). Man sieht also hier wieder, 
dass nur L~hmungsversuche bei a n d a u e r n d e r  Beobaehtung tiber 
die Leitungsbahnen im Mark Auskunft geben kOnnen. Reizver- 
suehe bringen Verwirrung. Beobachtungen im traumatisehen Zu- 
stand gestatten nur ein einseitiges besehr~tnktes Urtheil. 

In unsern eigenen Versuehen haben wir die vorbereitende 
Verletzung des RUekenmarks und die Verbindung der Blase mit 
dem Sehreibapparat immer entweder in tiefster Aetherisation und 
naeh querer Durchschneidung des Pons Varolii vorgenommen. 
Curare wurde niemals angewendet. Von dem Rtiekenmark wur- 
den, wie in vielen fl'tiheren Versuehen, nur  die Hinterstr~tnge eine 
lunge Strecke welt entfernt. Die Mitre dieser Strceke lag am 
ersten Lendenwirbel. Sodann wurde der Hund auf die Seite ge- 
legt, so dass man das Mark gut sehen konnte. Die Harnr~hre 
wurde unterbunden, der Fundus der Blase erSffnet und dureh 

1) Und in allen den bier erw~hnten Riickenmarksdurchsehneidungen 
von Budge ,  Mosso und mir  wurden die Versuehe an dersetben Thierart 
(Hun.d) und nahezu in gleicher HShe des Marks ausgefiihrt. Das Reflexver- 
suche naeh Verwundungen sehr mannigfache Verschiedenheiten zeigen, ist 
ja bekannt. 
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ihn wurde die Blase mit einem luftleeren, mit erw~,trmtem Wasser 
geftillten, vorlaufig dutch Klemme geschlossenen dickwandigen 
Sehlaueh in Verbindung gesetzt, der sieh in einiger Entfernung 
vom Thiere in zwei ungleich weite Aeste theilte. Der enge Ast 
ftihrte zu einer Mariottisehen weiten und hohen R~hre. Der wei- 
tere Ast ging zu einem doppelten Kugelapparat, die obere vertikal 
verstellbare Kugel war so gestellt, dass sie bei dem gewShnlichen 
nnd dutch die Mariotte'sche RShre gegebenen Druek nur halb mit 
Wasser geftillt war. Ihr 0i)erer Luftraum ftihrte zu einer Marey'- 
sehen Gummitrommel, deren Hebel die Bewegungen der Blase auf 
berusstes Papier schrieb, auf welches zugleich der Blutdruck, oft 
die Athmung und - -  in ahnlicher Weise wie die der Blase, --  die 
Bewegungen des Colons mit oder ohne Coeeum aufgezeiehnet wurden. 

Es wurde die Blase unter dem beabsiehtigtem Druck geftillt 
und lange, oft sehr lange gewartet, bis die Blase wieder regel -  
m ~ss ige Zusammenziehungen zeigt, die des Darmes waren stets 
frtiher znrtiekgekehr~. Ieh sage regelmassige nnd nieht n o r m a l e  
Zusammenziehungen, denn in der ersten Zeit, in den ersten ll/e 
Stunden nach solchen Markverletzungen, zeiehneten sieh die Bla- 
senbewegungen immer s c h w a e h e r  auf als vet der Verletzung. 
Dies war nur zum Theil Folge des Aethers. Denn auch in den- 
jenigen Fallen, in welchen ich so lange wartete, dass naeh Aus- 
sage meiner frtiheren Versuehe ohne Verletzung des Rt~ekenmarks 
die normale Energie der Blasenbewegung nicht mehr veto Aether 
beeinflusst war, sowie in den Fallen, we die Anasthesie, ohne 
Aether, durch tlirntrennung erzeugt war, blieben hier die Bewe- 
wegungen der Blase immer s e h w a c h .  Die Erhebungen des 
Sehreibstiftes waren niedrig abet von normaler Form. Dies ist 
gerade ein giinstiger Umstand, wenn es sieh darum handelt Reiz- 
bewegungen deutlieh hervortreten zu lassen. Wenn nun unter 
den bekannten Cautelen gegen Deviation des Stromes auf die nieht 
entbl~sste Markportion, die Mitre d e s  entblSssten Theiles dureh 
Induktion oder Kettenstrom gereizt wurde, zeigten weder die Be- 
wegungen der Blase noch die des Darms die geringste Abweichung. 
Es war r e l a t i v e  Ruhe vorhanden. Natttrlich durfte nur aus oft 
wiederholten Reizversuchen gesehlossen werden, dass die verzeich- 
neten Berge und Thaler dureh den Reizstrom weder hOher, noeh 
tiefer, noch t'requenter, noeh seltener wurden. Auch successive 
direkte Einwirkung des Stromes auf die Seitenstr~nge~ auf den 
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sogen. Pyramidenseitenstrang b l i eb  ohne  a l l en  Erfolg. Alles 
was k r  ~t f t ige  Stromsehleifen gegen den Hinterstrang jenseits der 
Wunde erzeugte, hatte Blasenbewegung zur Folge. Abet s t a r k  
musste hier die Stromsehleife sein, denn manehmal zeigten sehon 
die Rfiekenmuskeln die Existenz derselben an,  warnend winkte mit 
waekelndem Finger der Waehfroseh, and noah war keine Erregung 
tier Blase vorhanden. Der Darm zeigte sieh gewbhnlieh empfind- 
lieher als letztere. 

Also im eigentliehen Mark, aueh in den Abtheilungen des- 
selben, die den reflektirten Bewegungen der Blase und des Dick- 
darms vorstehen, gibt es keine m o t o r i s e h e n ,  sondern nut k ine -  
s o d i s e h e  Leitungsbahnen f~r diese Organe. 

Zur UnterstUtzung dieses Ergebnisses stehen uns aueh einige 
ehemisehe und meehanische Reizungsversuehe zu Gebote. 

Aber naeh der Ubereinstimmenden Angabe vieler Sehriftsteller 
sollen wenigstens die v a s o m o t o r i s e h e n  Leiter im Mark elek- 
triseh erregbar sein. Als Grund dieser Ansieht finden wit die 
Behauptung, dass L u d w i g  nnd T h i r y  in ihrem Sehriftehen yon 
1864 diese Erregbarkeit uawiderl'eglieli bewiesen batten. In der 
erw~hnten Arbeit dieser Autoren ist abet keine Spur eines solehen 
Beweises zu finden. Sie hubert das Cervikalmark gereizt and 
dabei die seit M a g e n d i e s  Versuehen selbstverst~ndliehe, yon 
Bezold  vieifaeh best~ttigte ErhShung des Blutdrueks wiedergefun- 
den. Sie haben das Mark aber hie so gereizt, ale so zu reizen 
versucht ,  dass dabei eine Reflexwirkung yon sensibein Theilen 
ausgesehlossen gewesen w~tre. Im Gegentheil Nhrt ihre Reizungs- 
methode n o t h w e n d i g  eine solehe Reflexwirkung herbei. Es hat 
also, im besten Falle, gar keinen Sinn, es ist nut eine leieht- 
fertig hingeworfene Phrase, wean sie diese Versuehe mit der Be- 
merkung begleiten, class man  oft die Gefi~ssnerven im Mark Nr 
(direkt) unerregbar gehalten. Niemand, aueh dieser ,,man" nieht, 
hat je behauptet, dass sie f t i rRef lexe  imMark unerregbar seien, 
und wer etwa damats yon den Hinterstrangen aus k e i n e  Reflexe 
zngab, hat niemals an die Gef~ssnerven gedaeht. Die yon diesen 
beiden Autoren vorgebraehten und, nieht ganz ohne ihre Sehnld, 
yon vielen ihrer Leser so missdeuteten Thatsaehen sind also Nr 
die vorliegende Prage gar nieht in Betraeht zu ziehen. 

Wir haben oben die E ntdeekung D i t t m a r s  bestatigt, dass 
sieh in den vordern Theilen des Markes reizbare Elemente befin- 
den, deren Erregung sieh in der Medulla oblongata auf die Ge- 
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fissnerven reflektirtl). Wollen wir untersuchen ob sich in dem 
Mark noch neben dicsen reflexerzeugenden auch direkt reizbare 
Elemente fiir die Gefasse befinden, so haben wir uns zuniehst 
dieses Reflexes zu entledigen. Dies kann nut geschehen durch 
Abtrennung des verlingerten Marks. EntblOssen wit dann noeh 
irgend eine Markstelle ihrer Hinterstringe und durehsehneiden wir 
die direkt abgehenden Nervenwurzeln, so wird dann eine Reizung 
dieser Markstelle durch die Veranderung' des Blutdrueks anzeigen, 
ob sich in ihr reizbare Nerven ftir die Gefasse befinden. Wir haben 
schon oben gesehen, dass dieser Versuch am obern Dorsalmark 
angestellt, mit Sicherheit beweist, dass die Gef~ssbahnen im Mark 
n ieh t  e l e k t r i s c h  r e i z b a r  sind. Besondere Vorsieht erheiseht 
beim Versuch an der angegebenen Stelle die E n t fern u n g" der Nerven- 
wurzeln. Es genUgt nieht, namentlieh bei Kaninehen, sie einfach 
zu durchtrennen, sobald man etwas hShere Stromst~rke in An- 
sprueh nimmt. Bei Katzen land ich geniigend den innerhalb der 
Dura befindliehen Theil der v0rderen Wurzeln zu reseziren. 

Ich habe in einzelnen Versuchen die Mtihe nicht gescheut, 
die Priparation aueh am Cervikalmark zwisehen dem 2. und 5. Wirbel 
vorzunehmen. Leider blieb es meistens bei tier Pr@aration, denn 
der Blutdruck war dann so gesunken, dass eine Markreizung doeh 
nur einen zweifelhaften Erfolg gehabt und keinen Schluss gestattet 
hitte, wenn ihr Ergebniss, wie zu erwarten stand, negativ ausge- 
fallen ware. Aber in zwei Versuehen an Katzen braehte ich es, 
noeh mit G i a n n u z z i s  Beihiilfe, dazu, naeh der Vorbereitung 
einen Druck yon nahezu 38 mm zu erhalten, den die Markreizung 
bei quer aufgesetzten Elektrodennadeln nieht erhShte. Als man 
dann den Strom ganz nahe dem untersten Ende der entblSssten 
Stelle zuwandte, so dass er auf den peripherisehen Theil der 
Hinterstringe deviiren konnte~ hob sieh freilieh etwas langsam 
der mittlere Blutdruek bis gegen 50 und 44 und auffallend war 
die st~rkere Erhebung der einzelnen Pulsationen. 

Wir mUssen also schliessen, dass im ganzen R|ickenmark~ 
abgesehen yon den eentralen Bahnen der Wurzeln, k e i n e  d i r e k t  
e r r e g b a r e n  m o t o r i s c h e n  E l e m e n t e  v o r h a n d e n  s i n e  

1) In einer neueren Versuchsreihe habe ich mir die Frage vorgelegt~ 
ob die Dittmar~schen Elemente etwa ausschliesslich in den sogen. Klein- 
hirnseitenstr~ngbah~ien verlaufen. Ich fand~ class auch nach beiderseitiger 
Trennung (quer) derselben noch die Gef~issreflexe erhulten sind. 

U n i v e r s i t ~ t s - B u c h d r u c k e r e i  v o ~  C a r l  G e o r g i  i n  B o n n .  


