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schiedenheit von denen des Pferdes imd vergleichungsweise eine so

groe Aehnliclikeit mit denen von Palaeotherium
,
dass es nicht tiber-

rasclien kann, dass seine Ueberreste anfangs der letztgenannten

Gattung zugesehrieben wurden. Trotz ihrer Verschiedenheit ist ein

pferdeartiger Charakter in den Zhnen von Anchitlierium deutlich

erkennbar. Sie besitzen kurze Kronen ohne Zement und sie sind in

den Kiefern whrend der ganzen Zeit ihres funktionellen Bestan-

des mittels getrennter Wurzeln eingefugt. Beim Pferde haben die

entsprechenden Zhne lange sulenfrmige Kronen, welche als wich-

tigen Bestandteil Zement besitzen.

(Schluss folgt.)

Die spezifischen Energien der Nerven.

Von J. Rosenthal.

(Schluss.)

Mssen wir fr Tast- und Temperaturempfindungen verschiedene

Nervenfasern annehmen, so ist es auch sehr wahrscheinlich,^ dass

diesen verschiedene Endapparate angehren, welche wie die brigen

Sinnesorgane die Aufgabe haben, dnrch die schwachen Eindrcke er-

regt zu werden, welche auf die unversehrte Oberhaut zu wirken ver-

mgen, aber auf die Nervenstmme selbst nicht, und deshalb, wie E.

H. Weber gezeigt hat, entweder gar nicht empfunden werden

oder doch nicht die spezifischen Empfindungen veranlassen wie von

der Haut. Nach den neueren histologischen Untersuchungen lassen

sich die mannigfaltigen Endorgane der seusibeln Nerven (Tastkrper-
chen u. s. w.) auf einen nnd denselben Grundtypus, die sogenannten

Tastzellen zurckfhren. Ob es daneben noch freie Nervenendi-

gungen gibt, Nervenenden, welche zwischen die Zellen des Epithcl-

belags hineinreichen, ohne mit Nervenendzellen verbunden zu sein,

bleibt freilich zweifelhaft. Doch fehlt es an jedem Anhalt, die eine

oder die andere Form dieser Nervenendigungen fr die eine oder die

andere Art der Empfindung in Anspruch zu nehmen. Die Versuche,

welche von histologischer Seite nach dieser Kichtung hin nnternommen

wurden, sind meines Erachtens noch nicht als abgeschlossen zu be-

trachten.

Bei der Wichtigkeit der Frage, ob es mglich sei, dass Tempe-
ratur- und Tastempfindungen durch dieselben Nervenbahnen vermittelt

werden, ist es sehr bedauerlich, dass auch die pathologischen Er-

fahrungen nicht ausreichend klar sind, um eine Sttze fr die eine

oder die andere Ansicht zu gewhren. Verlust der einen Empfindung

ohne die andere ist freilich wiederholt beobachtet worden, doch wa-

ren die Umstnde nicht eindeutig genug zur Entscheidung der Frag^,
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Bei der Seltenlieit solcher Flle und bei dem Umstand, dass auch,

der kleinste Beitrag- in diesem Gebiete willkommen sein muss, erlaube

ich mir deshalb, eine an mir selbst gemachte Beobachtung hier ein-

zuschalten.

Durch das Zerbrechen einer Glasrhre erlitt ich Ende Dezember
V. J. eine Verletzung des N. volaris radialis des rechten Zeigefingers
dicht am Metacarpo-Phalangealgelenk. Die kleine Wunde heilte in-

nerhalb kurzer Zeit unter einem einfachen Okklusivverband ohne alle

Eiterung, und jetzt ist an der Stelle nur eine linienfrmige etwa 4 mm
lange Narbe sichtbar. In den ersten Tagen herrschte im ganzen Gebiet

des kleinen Nervenastes d. h. etwa au einem Viertel der ganzen Fin-

geroberflche vollkommene Gefhllosigkeit. Schon nach wenigen Ta-

gen kehrte jedoch die Empfindlichkeit wieder, und seitdem kann ich

mit der betreffenden Hautpartie Berhrung, Druck u. s. w. lhlen, wh-
rend die ganze Stelle absolut unempfindlich gegen Tempe-
ratureindrcke ist. Auch die Tastempfindung ist nicht normal,
denn ganz leise Berhrungen werden schiecht empfunden, whrend
etwas strkere, aber immer noch schwache Berhrungen, ein schmerz-

haftes Jucken veranlassen, welches scheinbar ber einen grern Teil

des betreffenden Hautgebiets sich erstreckt.

Ich will nicht auf die Einzelheiten dieser Selbstbeobachtung
nher eingehen, ber die ich an einer andern Stelle ausfhrlicher 2U

berichten gedenke. Was uns hier angeht, ist die Frage, wie ist der

Verlust aller Temperaturempfindung bei erhaltener Tastempfindung
zu deuten?

Es wird schwer sein anzunehmen, dass die Temperaturnerven
(wenn ich mich dieses kurzen Ausdrucks bedienen darf) durchschnitten

seien, die eigentlichen Gefhlsnerven aber nicht. Es ist kaum denk-

bar, dass in dem kleinen Nervenstmmchen alle Temperaturnerven
fr die ganze Hautpartie so zusammen und von den Gefhlsnerven

getrennt gelagert sein sollten, dass ein schneidendes Werkzeug die

einen smtlich treffen und die anderen unversehrt lassen sollte.

Man knnte anderseits auch annehmen, der kleine Nerv sei ber-

haupt gar nicht durchschnitten, sondern nur gequetscht worden und
die Leitung in seinen Fasern sei deshalb erschw^ert. Ich war anfangs
geneigt, die Sache so aufzufassen. Ich sagte mir, die Temperatur-
eindrcke und die durch leise Berhrung verursachten Erregungen
sind sicherlich sehr schwach. Dass sie berhaupt empfuiiden werden,
ist nur ein Beweis der groen Empfindlichkeit der betreffenden End-

organe. Wenn aber die Leitung in den Nervenfasern durch die

Quetschung erschwert ist, so knnen diese schwachen Erregungen
die verletzte Stelle nicht passieren, whrend strkere Eindrcke noch
zum Bewusstsein kommen. Ich habe jedoch diese Auffassung in der

Folge wieder fallen lassen. Bekanntlich ist von den verschiedensten

Seiten beobachtet worden, dass durchschnittene Nerven nach dem
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Zusammennhen sehr schnell ihre Leituugsfhigkeit wieder erlangen.

Es kann aber wohl ohne Zweifel die Nervennaht dabei entbehrt wer-

den, wenn auch ohne dieselbe die Nervenenden nahe zusammen bleiben.

In dieseiL Fllen wird also die Leitung- durch die frische Nervennarbe

erfolgen. Eine solche Narbe besteht aber anfangs nicht aus normalen

Fasern, welche die oberen und unteren Fasern miteinander verbinden.

Es ist daher zu erwarten, dass die Leitung diffus erfolgen wird. Und
dieser Fall scheint bei mir eingetreten zu sein. Streiche ich sanft

die Haut an irgend einer Stelle innerhalb des Verbreitungsgebiets des

verletzten Nerven unterhalb der Narbe, so empfinde ich einen Kitzel

in dem ganzen Bereich der Nervenausbreitung. Jede Stelle des Ge-

biets steht also in leitender Verbindung mit allen Fasern des Stmm-
chens oberhalb der Narbe; die Leitung durch letztere hindurch er-

folgt diffus. Wenn nun Wrme und Klte an der Stelle berhaupt
nicht empfunden werden, so kann man daraus weder fr noch gegen
die Existenz besonderer Temperaturnerven einen sicheren Schluss

ziehen ^).

Bei dem sogenannten Muskelgefhl ist es w^ohl unzweifelhaft, dass

dasselbe durch besondere Nerven, die sensibeln Nerven der Muskeln,

vermittelt wird, und die Empfindungen, welche diese vermitteln, sind

sicher von den eigentlichen Tastempfindungen vollkommen verschie-

den. Von der Schrfe, deren das Muskelgefhl fhig ist, geben die

Sprachbewegungen der Taubstummen Zeugnis, welche ohne Kontrole

durch das Gehr im stnde sind, ihre Sprachorgane richtig gebrauchen
zu lernen. Beim Lernen selbst dient ihnen ja der Gesichtssinn, indem

sie dem Lehrer die Bewegungen am IMunde absehen". Haben sie

aber einmal sprechen gelernt, so kann ihnen nur ihr eigenes Muskel-

gefhl dazu verhelfen, die erlernte Bewegung willkrlich zu reprodu-

zieren. Dasselbe gilt natrlich von allen andern Muskelempfindungeu,
die wir erhalten, wenn wir irgend eine Bewegung ohne Kontrole durch

andere Sinne ausfhren. Auch ist kein durchschlagender Grund vor-

handen, die jMuskclgefhle mit den sogenannten Gemeingefhlen zu-

sammenzuwerfen, mit denen sie nur das gemeinsam haben, dass sie

von innern Vorgngen in unserem Organismus veranlasst werden.

Letztere sind aber durch die Unbestimmtheit ihrer Charaktere von

den eigentlichen Sinnesempfindungen unterschieden. Die Unbestimmt-

heit bezieht sich sowohl auf die Lokalisierung als auf die Art der

Wahrnehmung. Vom Standpunkte der empiristischen Theorie aus,

welche die Wahrnehmungen aus den Empfindungen durch eine Art

von Schlussfolgerungen abgeleitet sein lsst, hat es keine Schwierig-

keit zu erklren, warum Empfindungen, welche von innern Organen

1) In den letzten Tagen (Ende Mrz, also 3 Monate nach der Verletzung)

schien es mir zmveilen, als ob die Temperaturempfindnng unvollkommen wie-

derkehre, indem bei Berlirnng eines kalten Krpers in grerer Ausdehnung
der unempfindlichen Stelle ein schwaches Kltegefhl eintritt.
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oder von diffusen Eeizungcn z. B. der Berhrung- der Kleider veran-

lasst werden, unbestimmter ausfallen mssen als solche, die von gut

kontrolierbaren, scharf begrenzten Objekten veranlasst werden, nament-

lich solchen, die auf verschiedene Sinnesorgane wirken, so dass die

verschiedene]! Emptindungen zu gegenseitigen Aufklrungen dienen

knnen.
Zu den Gemeingefhlen werden einige Arten von Empfindungen

gerechnet, welche meines Erachtens flschlich als besondere Quali-

tten angesehen werden, z. B. der Kitzel. Kitzel entstellt immer,
wenn eine Empfindung schnelle Schwankungen des Grades erleidet

z. B. bei Berhrung einer schwingenden Stimmgabel oder beim Wechsel

des Orts der Berhrung. Die Empfindung ist dabei eine sehr heftige,

weil die Ermdung und Erholung mitspielt, gradeso wie beim Auge
und beim Ohr schnell schwankende Eindrcke gleichfalls viel energi-

scher einwirken als gleichmig andauernde. Die Strke der Em-

pfindung kann unter diesen Umstnden eine so hohe bei sclnvachen

Einwirkungen werden, dass sie unangenehm und schmerzhaft wird.

Es ist aber kein Grund einzusehen, warum die Empfindung schnell

aufeinanderfolgender schwacher Ste sich qualitativ von der Empfin-

dung eines einzelnen solchen Stoes unterscheiden sollte. Dasselbe

gilt von den Empfindungen des Schauders, der Wollust u. dgl. Diese

Empfindungen veranlassen also fr die Lehre von den spezifischen

Energien weiter keine Schwierigkeiten.

Eine besondere Betrachtung verdienen noch die gemischten Em-

pfindungen, welche durch gleichzeitige Erregung verschiedener Ner-

ven zu stnde kommen. Als allgemeine Regel kann gelten, dass sol-

che gemischte Empfindungen, welche oft oder gar immer in derselben

Verbindung wiederkehren, als einfache Empfindungen angesehen wer-

den, so dass es uns sehr schwer oder sogar unmglich ist, uns der

Empfindungsclemente bewusst zu werden, aus denen die zusammen-

gesetzte Empfindung besteht. Einfaches spektrales Gelb und das durch

abwechselnde Einwirkung von Rot und Grn erzeugte Gelb erscheinen

uns gleich einfach, und niemand kann in letzterem die Entstehungs-
farben herauserkennen. Anders, wenn die Elemente wechseln; dann

kann unter Umstnden auch in der gemischten Empfindung einiger-

maen jedes der zusammengesetzten Elemente gesondert wahrgenom-
men werden. Und diese Sonderung ist um so leichter, wenn die Ele-

mente der gemischten Empfindung recht different sind, also leichter,

wenn sie verschiedenen Modalitten angehren, als wenn sie nur qua-
litativ unterschieden sind. Solche aus den Gebieten verschiedener

Sinne gemischte Empfindungen kommen besonders da vor, wo die

peripherischen Gebiete nicht gesondert sind, also auf den Schleim-

huten der Nase, des Mundes und der Haut.

Ein und derselbe Krper kann auf der Zunge Geschmacks-, Ge-

fhls- und Temperaturempfindungen veranlassen. Dass wir diese
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Empfindungen dennoch getrennt wahrnehmen, liegt nur darcan, dass

die Kombinationen der Eindrcke wechseln. Doch kommen Flle vor,

wo die Empfindungen verwechselt werden. Ein Stck Kartoffel

schmeckt" ganz verschieden, wenn es mit der Gabel gebrochen, als

wenn es mit dem Messer abgeschnitten ist. Da die Kartoffel an und
fr sich nur einen geringen Geschmack hat, so handelt es sich haupt-
schlich um Tastempfindungen, die natrlich ganz verschieden aus-

fallen je nach der greren oder geringeren Rauhigkeit der Bruchflche,
welche mit der Zunge in Berhrung kommt. Aber diese Tastempfin-

dung wird flschlich fr eine Geschmacksempfindung genommen, eben

weil sie mit der Zunge und mit Geschmacksempfindungen gemischt

wahrgenommen wird. Interferenzen von Geschmacks- und Tempera-

turempfindungen sind ebenso bekannt. Wein, besonders roter, schmeckt

anders, wenn er warm, als wenn er kalt ist. Unter diesen Umstn-
den kann es uns nicht wundern, dass auch Tast- und Temperatur-

empfindungen interferieren. Am bekanntesten ist die von E. H. Weber
entdeckte Erscheinung, dass warme Krper leichter erscheinen als

gleiche, aber kalte. Man hat daraus auf die Eincrleiheit der Tem-

peratur- und der Tastnerven schlieen wollen, aber mit Unrecht, wie

aus den angefhrten Beispielen anderer Interferenzen ganz verschie-

dener Sinnesempfindungen hervorgeht. Es muss vielmehr auffallend

erscheinen, dass die Temperaturempfindungen, welche doch immer
nur in Begleitung von Tastempfindungen auftreten, berhaupt so ge-

sondert neben letzteren wahrgenommen werden, und ich sehe in dieser

Thatsache vielmehr einen nm so greren Beweis fr die groe Ver-

schiedenheit der Bewusstseinszustnde, w^elche durch diese Empfin-

dungen hervorgerufen werden. In der That ist die Empfindung der

Wrme und Klte von der des Drucks so verschieden, wie nur zwei

andere verschiedenartige Empfindungsmodalitten sein knnen. Von
der Empfindung schwer zu der Empfindung kalt fhrt ebensowenig
eine Brcke wie von der Empfindung rot zu der Empfindung s.

Auch zwischen den Tastempfindungen und denen des Muskel-

sinnes gibt es Interferenzen und diese fhren uns zu den Vorstel-

lungen der Hrte und derartigen Wahrnehmungen ber die Natur der

ueren Krper, welche oft sehr schwer zu analysieren sind. Trotz-

dem sind diese Empfindungen ihrer Natur nach durchaus verschieden.

Nur weil die Elemente, aus denen sie sich zusammensetzen, selten

getrennt auftreten, sind sie uns weniger gelufig als z. B. die Ge-

sichts- und Gehrsempfindungen.
Die Interferenzen zwischen Geschmacks- und Geruchsempfin-

dungen sind allgemein bekannt. Da sie fr die uns beschftigende

Frage nichts neues lehren, so gengt ihre kurze Erwhnung.
Zu einer vollstndigen Theorie der Empfindungen wrde noch

eine Errterung ber die Vorgnge gehren, welche in den peripheri-

schen Sinnesorganen stattfinden. In der Regel unterscheidet man die

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Rosenthal, Die spezifischen Energien rtoi- Nerven. 159

Organe des Geruchs und des Geschmacks, in welchen die Wirkung-
wahrscheinlich auf chemischen Prozessen beruht, von den andern, bei

denen die Erregung durch physikalische Prozesse zu stnde kommt.
In Wahrheit al^er kann man sich nur von den Vorgngen im Gehr-

organ eine Vorstellung machen, welche einigermaen unsern Kennt-

nissen von Erregungsvorgngen in den Nervenfasern entspricht. Bei

den Tastnerven ist es absolut unerklrbar, wieso ein gleichmiger
Druck im stnde sein soll, eine anhaltende Erregung zu bewirken,
und noch weniger wissen wir zu sagen, weshalb eine geringe Tem-

peraturvernderuug unserer Haut eine solche Erregung zu bewirken

vermag. Auch die Kenntnis der chemischen Unbestndigkeit ein-

zelner Bestandteile der Netzhaut hat zu einer Theorie der Netzhaut-

erregung durch Licht noch nicht gefhrt. Unter diesen Umstnden
ist eine Erklrung der Verschiedenheit unserer Empfindungen, welche

von den Erregungsursachen ausgeht, ganz und gar unmglich.
In den vorstehenden Auseinandersetzungen habe ich mich be-

strebt, die bekannten Thatsachen im Lichte der Lehre von den spe-
zifischen Energien zusammenzustellen, um zu zeigen, wie weit sie mit

derselben in Uebereinstimmung sind. Ich war dabei bemht, alle

Lcken unserer Kenntnis aufzudecken, und wie sich gezeigt hat, sind

deren noch gar viele vorhanden. Fassen wir alles zusammen, so

mssen wir sagen, dass die Lehre weit davon entfernt ist, eine gut

begrndete Theorie zu sein. Sie lsst vieles noch unaufgeklrt; viele

der Konsequenzen, welche man aus ihr ziehen muss, sind noch un-

bewiesen; eine ganz groe Zahl von Hilfshypothesen ist notwendig,
um die Lehre auf die einzelnen Flle anwendbar zu machen. Auf
der andern Seite aber sind wir doch keiner einzigen Thatsaehe be-

gegnet, welche mit der Lehre unvereinbar gewesen wre. Und da
auf andere Weise die Erscheinungen nicht besser erklrt werden

knnen; da vor allen Dingen uns jeder Anhalt fehlt zu verstehen,
wie es mglich sein knnte, dass durch eine nnd dieselbe Nerven-
faser verschiedene Arten von Erregungen fortgeflanzt werden und
diesen entsprechende verschiedene Arten von Bewusstseiuszustnden
in denselben Nervenzentren erregen, so glaube ich, dass wir vorder-

hand bei der Lehre von den spezifischen Energien stehen bleiben

mssen, als derjenigen, welche nur eine einfache, sozusagen mecha-
nische Auffassung der Erregungsvorgnge voraussetzt und mit dem,
was von der Nervenerregung wirklich bekannt ist, noch am leich-

testen vereinbar ist.

Es wrde noch erbrigen, auf die entgegenstehenden Theorien

einzugehen und dieselben kritisch zu beleuchten. Ich verspare mir

dies aber, da der Aufsatz schon gar zu lang geworden ist, auf eine

andere Gelegenheit.

Dies war schon geschrieben, als mir durch die Gte des Herrn
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Douders ein kleiner Artikel zuging, welcher auf denselben Gegenstand

Bezug bat
^). In einer gegen Herrn Giraud-Teulon gericbteten

Antikritik kommt Herr Donders nocbmals auf die Frage zurck,
ob die drei Grundempfindungen, welclie man zur Erklrung der Far-

benerscbeinungen anzunehmen gentigt ist, auf drei verschiedene mor-

phologische Elemente der Netzhaut wirken, oder in verschiedener

Weise auf dieselben Elemente. Dies ist, wie wir wissen, die Prin-

zipienfrage, um welche es sich bei allen unsern Auseinandersetzungen

gehandelt hat, angewandt auf den besondern Fall der Farbenempfin-

dungen. Herr Donders hatte sich aus denselben Grnden, welche

Avir entwickelt haben, fr die zweite Ammhme erklrt. Denn, sagt

er, admettre plus d'un processus dans la meme forme, ce serait

supposer plus d'un processus de transmissiou dans la fibre nerveuse

correspondante, hypothesc contre laquelle la physiologie desire main-

tenir son veto."

Herr Donders zeigt nun, dass diese allerdings sehr vorsichtige

Darstellung der physiologischen Lehre von den spezifischen Energien
durchaus dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse entspricht. Er ver-

weist auf die doppelsinnige Leitung in den Nerven, die Uebereiu-

stimmung der Eigenschaften bei allen Gattungen von Nerven, die

Gleichartigkeit des Erregungsvorganges in denselben. Er verhehlt

aber auch nicht, dass diese Grnde unzureichend sind, einen wirklich

bindenden Beweis zu liefern, und dass vieles noch unerklrt bleiben

muss. Daher jene vorsichtige Fassung des Satzes, welcher die Lehre

nur soweit anerkennt, als es bis jetzt noch nicht mglich ist, von der

entgegengesetzten eine durch physiologische Thatsachen gesttzte und

begrndete Vorstellung zu entwickeln.

Und so ist der Standpunkt des Herrn Donders im wesentlichen

derselbe, auf welchen wir durch die kritische Analyse der Thatsachen

gelangten, und welcher, soviel ich sehen kann, auch wohl von allen

heutigen Physiologen geteilt wird.

1) F. C. Donders, Explication sur les systemes chromatiques. Anuales

d'ocnlistique. Ir semestre 1882. Extrait.
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