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III. 

U e b e r  den Tonus.  

Von Dr. E. B las ius ,  
Geheimen Medicinalrath und Professor in lialle. 

E i n l e i t u n g .  

w  

Als ich vor mehr als 10 Jahren meine Ansichten fiber Tonus, 

die Abh~tngigkeit desselben vom Nerveneinflusse, die darauf beru- 
hende Stabilit~t der Theile und fiber gewisse Nervenkrankheiten, 
die Stabilit~tsneurosen bekannt machte*), erfuhr die Arbeit zwar 

vieles Lob, aber es fanden die Ansichten nieht den gehofften, viel- 
mehr nur einen beschr~inkten Eingang in die Pathologie. Es sind 
daran jedenfalls mancherlei Verh~iltnisse schuld gewesen, vor allen 
Dingen aber die heutige Ph),siologie, welche mit dem Begriffe des 

Tonus in eine eigenthfimliche und sonderbare Lage gekommen i~t. 
M. Hall hatte eine Iiypotl~ese iiber den Einfluss der Nerventl~iitig- 

keit auf den Tonus der Muskeln aufgestell~ und dieselbe land zwar 
zun~ichst Annahme bei den Physiologen, aber wie die meisten M. 
Hall'schen Hypothesen, blendend auf den ersten Anblick und nicht 

probehaltig bei eingehender Betrachtung, stiess sie auf Bedenken 
und nachdem sie Seitens tines deutsehen Physiologen zu einer 
wunderbaren Verzerrung des Begriffs des Tonus geftihrt hatte, ging 
dieser den Physiologen ganz verloren, in der Art, dass einer unserer 
heutigen Physiologen ihn auf theoretisehem Wege vergeblieh suehte 

'und schliesslieh den Tonus als gar nicht existirend erkl~irte, andere 
unter Tonus nur die Abh~ingigkeit des Muskeltonus vom Nerven- 
einfluss verstanden, diesen aber allen dafiir sprechenden, von ihnen 
wohl gekannten und vielfaeh angeflihrten Thatsachen gegenfiber, 

*) in V i e r o r d t ' s  Archly ffir physialogisehe Heillamde. 10. Jahrg, 1851. S. 210 
his 275. 
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auf Grund von Experimenten leugneten, huf Seiten der Pathologie 
stand und steht die Sache anders. Die Pathologie hat die Begrifle 
der Atonie, als des geschw~ichten Tonus, der Contractur oder des 

vermehrten Tonus zu keiner Zeit entbehren klinnen; sie spricht 
~i~!~ .~'~. . . . . . . .  tonisirenden und erschlaffenden Mitteln noeh heutigen Tages', 
lhi"drangt smh der 1onus,  frelhch nicht als vereinzelte Erschei- 
hung an den Muskeln~ nich! a]s blosser Ausfluss des Nervens?- 
slems, in seinen krankhaften Abweiehungen auf allen Schritten und 

Wegen auf, so sehr, dass eine Theorie, welche alle Krankheiten 
auf das Stricture und Laxum zuriickfUhrte, sich eine Zeit lang 
Geltung verschaffen konnte. Das ist nun der are  Hader zwisehen 
Theorie und Praxis, zwischen Physiologie und Pathologie und selbst 

heute, wo die Pathologie ganz physiologisch geworden ist, hiiren 
die Aerzte ohne Rticksicht darauf, dass es in der Physiologie keinen 

Tonus mehr giebt, doch nicht auf, erschlafften Theilen durch toni- 
sirende Mittel ihren Tonus wieder zu geben und die Chirurgen 
schneiden nc)ch immer Sehnen nnd Muskeln durch, deren tiber- 
mlissigen Tonus sie auf andere Weise nicht bewliltigen kiinnen. 
Selbst die pathologische Anatomie, welche sich der modernen ph?- 
siologischen Richtung der Medicin am engsten anschliesst und sich 
als ihre Begriinderin insofern, als sie zu dem modernen Materia- 
lismus gefiihrt hat, mit Recht betrachtet, hat sich bis zum heutigen 
Tage der Ersehlaffung und Schrumpfung, der Atonie und Retrac- 

tion, des verlorenen Tonus und der Contractur in Folge tiberm~is- 
siger lnnervation etc. nicht entledigen kllnnen. 

lnzwischen stellt sich eine Verst~indigung in Aussicht, indem 

einerseits die Physiologie in ihrer neuesten Gestaltung nicht umhin 
kann, einen Einfluss des Nervensystems auf den Tonus gewisser 
Muskeln, und. somit den Tonus selbsl anzuerkennen, ja selbst das 
Experiment wiederum fur die tonische Innervation in entsehiedener 
Weise in die Schranken getreten ist, und indem andererseits die 
pathologisehe Ph?siologie in einem ihrer neuesten Werke ausser 
den Kr~impfen und L~ihmungen eine Klasse yon Krankheiten des 
Rtiekenmarks annimmt, welche theils auf gesteigerter, theils auf 
verminderter Bewegung beruht und deren Unterabtheilungen die 
Verkrtimmungen - -  Contraeturen - -  dureh Mnskelth~itigkei! und 
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das krankhafte Zittern (einschliesslich der Paralysis agitans ) bilden, 
also Krankheiten des Tonus, soweit dieser vom Nervensystem ab- 

h~ingt, oder das, was ieh Stabilit~itsneurosen genannt habe, wenn- 
sehon nur einen Theil dieser. - -  Es ist meine Absicht, zu dieser 
Verst~indigung durch naehfolgenden Aufsatz beizutragen, indem ieh 
noehmals fiir den Einfluss der Nerventh~itigkeit auf den Tonus d a s  
Wort nehme, ausgehend einerseits von dem nicht durch vorge- 
fasste Ansichten verschobenen Begriff des Tonus, seinem Verhiilt- 
nisse zu anderen Krliften, seinen materiellen Bedingungen, anderer- 
seits yon pathologischen Beobachtungen, yon gegebenen, nicht wie 
die heutigen Physiologen, yon experimentell gemachten, in der 

Ueberzeugung, dass die dureh das Experiment herbeigeFtlhrten krank- 
haften Zust~inde in der Regel nicht diejenige Einfachheit der Be- 
dingungen haben, welche man ihnen zuschreibt und um derent- 
willen man die Sehliisse aus ihnen fur sicherer hiilt, als diejenigen, 

~velche aus der  Beqbachtung zuF~illiger pathologischer Zustltnde fiir 
die Physiologie entnommen werden. Eine Wtirdigung de!" Experi, 
mente, welehe in Bezug auf den Tonus bis in die letzte Zeit ge- 
macht worden sind, wird dabei nieht unterlassen werden. 

Begriff des Tonus. Organischer Tonus. 

$ 2 .  
Den Begriff des Tonus zuerst zu entwiekeln, erscheint bei tier 

Yerwirrung, welche die neueste Ph~-siologie in denselben gebraeht 
hat, ganz unerlllsslieh. 

Tonus nennt man den Zusammenhang der Theilehen (Mole, 
eiile) eines festen Kiirpers unter einander, insofern dieser dadureh 

einer auf ihn wirkenden iiusseren dehnenden Kraft Widerstand 
le is te t ;  es ist also die,Molecular-Attra(tion, welche die Moleeille 
in einer bestimmten Annitherung unter einander bis zu einem ge- 
wissen 6rade iiusserer dehnender Einwirkung erh~ilt, oder die innere 
Spannnng gegen~iber der liusseren, welehe letztere als fortgehend 
gedaeht werden muss, da die K~/rper in einer fortgehenden Ein- 
wirkung auf einander sieh befinden. Der Tonus ist demnaeh eigent- 
lieh eine Eigensehaft aller festen Kiirper, er kommt aber bei den 
organisehen und besonders bei den thierisehen deshalb ganz vor -  
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zugsweise ill Anbetracht, weil diese sieh erstens vielmehr in einer 
mannigfa.ltigen und weehselnden Beriihrung mit anderen Kiirpern 
befinden und weft zweitens in ihnen selbst fortgehend ~Ve~nde- 
rungen statthaben, wodurch ihre einzelnen Theile in immer wech- 
selnde Spannungsverh~iltnisse zu einander treten. 

Marshal l  Halls Tonus. 

$ 3 .  
Oer in neuerer Zeit mehrseitig erhobene Zweifel an dem or- 

ganischen Tonus wiirde kaum verst~indlich seiu, wenn dieser Zweifel~, 
sich nicht bez~ge, nieht auf die Existenz des Tonus fiberhaupt, 
sondern auf die Abh~ingigkeit desselben yon dem 5iervensystem, 
oder genau gesproehen, auf die besondere Ansicht, welehe Mar -  
s h a l l  Ha l l  tiber dieseAbh~ingigkeit aufgestellt hat, und fiber den 
daraus resu~tirenden Modus des Tonus als eines fortgehenden ge- 
ringen Grades muskul~irer Contraction. Diese Ansieht ist freilich 
schon insofern ganz falsch, als sie die tonische Kraft zu einer 
Modification der Muskelkraft und den Tonus zu einem Attribut mus- 
kul~irer Theile macht, w~ihrend der Tonus allen festen Theilen eigen- 
thtimlieh und die tonische Kraft als eine allen soliden organischen 
Theilen anh~ingende Grundkraft gedacht werden muss, wobei es 
sieh nut darum handeln kann, inwiefern sie den Einfltissen der 
den Organismen besonders eigenen Verh~iltnisse unterworfen und 
won ihnen, also auch von dem Nervens?stem abhlingig ist. So 
gehen die Einwtirfe, welche L u d w i g  in seinem Lehrbuch der Ph?- 
siologie (L S. 152) den ,,Vertheidigern des Tonus" macht, gegen 
eben jene M. Hall 'sehe Auffassung des Tonus. Ebenso sind die 
Einwendungen, welche S c h i f f  gegen die Annahme des Tonus bei 
den freien Skeletmuskeln maeht, gegen die Theorie yon M. Hal l  
geriehtet, insofern dieser eine fortdauernde antagonistisehe Th~itig- 
keit der Muskeln annimmt. Diese Annahme eines fortgehenden 
Kampfes zwisehen Muskeln yon entgegengesetzter Function ist eine 
nothwendige Consequenz der Hall 'sehen Anschauung vom Tonns; 
sic ist aber ausserdem eine sehr verbreitete und ~iltere und hat 
vielleieht mit dazu gedient, Hal l  zu seiner Tonustheorie zu ftihren. 
Sie ist aber in der That eine unbegrtindete Annahme; ich habe 
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schon in meinem friiheren Aufsatze (S. 211) dagegen spreehende 
Thatsachen angeftihrt und lasse hier noch eine treffende Bemer- 
kung B i s h o p s  ~) folgen: Mit Ausnahme der Hand und des Vorder- 

armes sind die Extensoren stltrker, als die Flexoren und agiren 
unter grtisseren meehanisehen Vortheilen. So ist es im Ittift-, 
Knie- und Fussgelenk, wo bei den Extensoren die Entfernung der 
Kraft yon der Axe der Bewegung griisser ist, als bei den Flexoren. 
Daraus lltsst sich nun leicht entnehmen, dass sich ein Gleiehge- 
~ieht zwischen den Kr~iften der verschiedenen Muskeln durch diese 
allein nicht erhalten lasse, und das Gleichgewieht lediglieh dutch 
die Vermittlung des Nervensystems gesehehen mUsse. 

Tonus und Elasticit~it. 

$ 4 .  
Andere Einwendungen gegen den Tonus haben in einer nicht 

hinreichend scharfen Auffassung des Verh~iltnisses yon Tonus und 
Elasticit~it ihren Grund. Elasticit~tt ist das Verm~gen eines Theils, 
auf den ihm eigenthUmlichen Grad der gegenseitigen Ann~iherung 
seiner MolecUle, d. h. auf 8einen eigenthiimlichen Tonu8 nach mo- 
mentaner Ueberwindung desselben dureh eine ~iussere Kraft mehr 
oder minder vollst~ndig zurttekzukehren. Der Begtiff der Elasti- 
titbit involvirt also den des Tonus, ebenso wie den der Dehnbar- 
keit oder des Verm~gens eines KOrpers, den Aggregatzustand seiner 
MolecUle dutch eine liussere Kraft ohne g~inzliche Aufhebung des 
Zusammenhanges derselben ~indern zu lassen. Je weniger die Fort- 
dauer dieser Aenderung a'n die Fortdauer der ~usseren Einwirkung 
gebunden ist, desto weniger elastiseh ist der K~rper und umge- 
kehrt. Nennen wit diejenigen Kr~ifte, welehe die MolecUle eines 
Theils his zu einem gewissen Grade iiusserer dehnender Einwir- 
kung in einer bestimmten Ann~herung zu einander erhalten, die 
tonischen Kr~ifte, diejenigen dagegen, welche die MolecUle, nachdem 
sie dutch eine ~iussere Gewalt yon einander versehoben wotden, 
vcieder in ihre tFsprttngliehe Lage und gegenseitige Ann~iherung 

~) Untersuehungen fiber d. Wesen u. d. Behandl. d. Deformit~ten des mensc.hl. 
KiJrpers. A. d. Engl. v. Bauer. Stettin, 1853. S. 44, 45. 
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zu bringen bestrebt sind, die elastischen Kr~ifle, so hiiren demnach 
die tonischen Kr~lfte zu wirken auf, wie die elastischen ihre Wirk- 
samkeit beginnen, und in einem Theile, welcher sich auf aeinem 

vollkommenen Tonusgrad befindet, ist die Elasticit~it als wirkende 
Kraft gleich Null, und je mehr die tonischen Kr~ifte iiberwunden 
sind, desto wirksamer sind die elastischen, und diese nehmen in 

dem Verh~iltniss ab, in welchem sich der betreffende Theil seinem 
eigenthtlmliehen Tonus ann~ihert. Das ist ein bekanntes Gesetz 
der Wirksamkeit elastischer Kr~ifte. Dass am letzten Ende de~ 
Tonus and die Elasticit~it sich auf ein und dieselbe Grundkraft zu- 

riickftihren lassen, ist ebenso wenig ein Grund, die Begriffe jener 
beiden nicht yon einander zu scheiden, ~x'ie wit die Begriffe yon 
Coh~isionskraft, Adh~isionskraft, Schwerkraft nicht zusammenwerfen, 
obgleich diese Kr~tfte alle zuletzt auf eine einzige Kraft, die der 
Anziehung sich zurUckftihren lassen. 

$ 5 .  
Geringer Tonusgrad oder Atonie, Dehnbarkeit und schwache 

Elastieit~it sind also verschiedene Begriffe, sie werden h~iufig con- 
fundirt, und am gewiihnliehsten verwechselt man Atonie mit Mangel 
an Elasticit~it; wenn diese aber auch h~iufig zusammentreffen und 
namentlich organische Theile, wenn sie atonisch werden, auch an 
Elasticit~t einbiissen, so bleiben doch immer jene Eigenschaften 
nicht blos dem Begriffe naeh verschieden, sondern ihre Verschie- 
denheit l~tsst sich aueh leicht an Beispielen nachweisen. So haben 
die Knoehen bei sehr grossem Tonus eine geringe Dehnbarkeit 

(Biegsamkeit) und eine geringe, wenn schon sehr vollkommene 
Elasticit~it. Ebenso besitzen die Sehnen einen viel grtisseren Tonus, 

als die ~iussere Haut, dagegen eine sehr viel geringere Elastieitlit, 
als diese. Bei der iiusseren Haut variirt innerhalb der Grenzen 
der Gesundheit, mehr noch bei krankhaften Zust~inden die Etasti- 
titbit derselben in sehr auffallender Weise, und ihr Tonus llisst gar 
keine oder doch keine entspreehend grosse Ver~inderung wahr- 
nehmen. So verliert sie bei gewissen I)armkraJakheiten, nament- 
lich bei der Cholers so sehr an Elasticit~it, dass w~thrend sie die 
Theile noch tiberall umschliesst und an diesen glatt anliegt, ihr 
Tonus also wenigstens keine erhebliche Ver~inderung erlitten hat, 
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eine Falte, zu der man sie erhebt, l~ingere Zeit stehcn bleibt und 

nur ganz allmiilig sich ausgleicbt. 

w  
Das Elastieit~itsmaass eines Theils steht im umgekehrten Ver- 

h~iltniss seiner Dehnbarkeit, und da diese desto geringer ist, je 
grlJsser der Tonus, so steht jenes im geraden Verh~lluiss zu letz- 
terem. Mit je griJsserer Attractionskraft die Molecille eines Theils 
einer ~iusseren Spannung gegentiber zusammengehalten werden, eine 

'desto griJssere Kraft ist niJthig, um den Theil, wenn er ein ela- 
stischer ist, auszudehnen und ausgedehnt zu erhalten. Man darf 
aber nicht, wie das yon Schriftstellern geschehen ist, Elasticit~its- 
maass und Elasticitlit zusammenwerfen und diese Bezeichnungen 
promiseue gebrauchen; die Elasticit~it wird yon der Dehnbarkeit 
nieht ausgeschlossen. ,Elastisch heisst ein Ki~rper, welcher bei 
der Einwirkung ~iusserer Kr~ifte leieht eine Ver~inderung in der Lage 
seiner Theile erf~ihrt, bei nachlassendem Drucke aber seine Gestalt 
wieder herstellt." ,Die den KSrper zurtickfiihrende KraR ist stets 
der WeRe, u m  die man ihn aus dem ursprtingliehen Zustande ent- 
fernt h a t ,  proportional", sagt B l o t * ) ,  d. h. die elastische Kraft 
steht im geraden Verh~iltniss zur Dehnung, ist also um so griJsser, 
je griJsser die Dehnung, welche sie zu ilberwinden vermag. Es 
sind zwei Faetoren~ welche bei der Elasticit~it coneurriren, grosse 
Dehnbarkeit und grosse zusammenziehende Kraft, und eine grosse 
Elasticit~it setzt eine grosse Dehnbarkeit voraus, nur ist nicht um- 
gekehrt mit grosser Dehnbarkeit nothwendig grosse Elastieititt ver- 
bunden. Es k~innen daher Theile yon geringem Tonus sehr ela- 
stiseh sein, und Beispiele hierflir geben yon normalen Theilen die 
Bauehwand und der Darmkanal, welehe yon Contentis oft betr~ieht- 
lieh gedehnt, nach Entfernung derselben dureh ihre Elasticit~it ebenso 
betr~ichtlich sich zusammenziehen, yon krankhaften Theilen der 
Marksehwamm, welcher bei grosset Weichheit eine grosse Elasti- 
eit~it besitzt, gerade wie ein mit Fliissigkeit gefilllter h~iutiger Be- 
hlllter. - -  Ferner is t  zu merken, dass bei animalisehen Theilen der 
Tonus dureh besondere EinflUsse gesteigert und dutch das Fort- 

*) Lehrbuch der Physik; deutsch v: Fechner.  ~'te Aufl. Leipzig, |829 .  I. S.389.  
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dauern jener Einfliisse in der Steigerung erhalten werden kann, 
w~hrend sieh die Elastieitiit der Theile vermindert und ihre Dehn- 
samkeit vermehrt. Es befinden sieh dadureh die Theile in einem 

h(iheren Tonusgrade, sie leisten iiusserer Dehnung trotz grtisserer 
Dehnsamkeit griisseren Widerstand, ihre l)ehnsamkeit und geringe 

Elasticit~it wird fiber- und aufgewogen, bis das Naehlassen, resp. 
Aufh~iren jener Einfltisse (bei der Ermiidung) die griissere Dehn- 

barkeit zur Geltung bringt, wie dies bei den Muskeln wlihrend ihrer 

Contraction experimentell naehgewiesen ist. 

Stabilitat der Theile. 

w  
Man nimmt bei jedem festen K~rper eine Stabilit~t des Gleich- 

gewiehts der zwischen den einzelnen Theilehen des K~rpers wit'- 
kenden Moleeularattraction an ~). Aueh bei den organisehen Theilen 

ist ein solehes stabiles Verh~iltniss anzunehmen nothwendig, und 
dadurch wird ein jeder Theil bef'~higt, bis auf einen gewissen Grad 
den auf ihn wirkenden ~iusseren Kr~iften gegentiber seinen dureh 

die Moleeularattraction bedingten Zustand zu behaupten. Dies ist 
sein normaler Tonusgrad. Durch das gegenseitige Verhalten des 
normalen Tonus der einzelnen Kiirpertheile wird ein stabiles Ver- 
h~iltniss in dem Aufeinanderwirken dieser Theile und dadureh eine 
gewisse Lage und Stellung dieser Theile zu einander bedingt; das 
ist die Stabilit~it der Theile, welche insofern als die Lage und Stel- 
lung der K(irperglieder zwar nicht allein, abet doch zu einem an- 
sehnlichen Theile dureh die Muskeln bestimmt wird, aueh beson- 

ders yon dem gegenseitigen Verhalten des Tonus der einzelnen 

Muskeln abh~ingt. 

Ver~nderlichkeit des Tonus. Hypertonie und Atonie. 

$8.  
Das stabile Verhaiten ist kein unver~inderliches, vielmehr kann 

es abge~indert werden erstens durch ~ussere Einfltisse, nlimlich bei 
Dehnung und zwar voriibergehend mit diesen Einflfissen bei ela- 

*) J. Mfiller, Lehrbuch tier Physik. Ffinfte Aufl. |858. Bd. I. S. Tl. 
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stischen, mehr oder minder bleibend nach dem AufhiJren der Ein- 
fltisse bei unelastischen Theilen. Zweitens kann das stabile Ver- 
halten durch innere Ver~inderungen des Theils abge~indert werden, 
und insofern organische Theile durch sich selbst innere Ver~inde- 
rungen erleiden, so giebt es bei ihnen einen Weehsel des Tonus, 
einen normalen, insoweit jene Ver~inderungen normale, z. B. durch 
die Entwicklung des KSrpers und seiner Theile his ins hSehste 
Alter hinein, dureh Aetionen, wie die der Muskeln bedingt sind, 

und einen krankhaften, indem die Verlinderungen ausser der 
Norm liegen. Wird der Tonus tiber das normale oder stabile Ver- 
hltltniss erh~ht, so ist Hypertonie vorhanden, wird er unter jenes 
:vermindert, so ist Atonie eingetreten. Da der Tonus allen festen 
organischen Theilen zukommt, so ist aueh bei ihnen allen ttyper- 
tonie und Atonie m~glich, indessen bezieht man diese Ausdriicke 
gew~hnlieh nur auf die weichen Theile; bei den Knoehen nennt 
man die Hypertonie Rigiditlit, die Atonie Osteomalacie, und diese 
beiden Zustiinde sind yon dem abgeiinderten Verhalten der Kno- 
chenerde zur Gallerte, also yon ciner veriinderten Vegetation ab- 
h~ingig, wie yon einer solchen der Tonus der weiehen Theile eben- 
falls vielfaeh abhlingig ist. Aueh bei den Weiebgebilden hat man 
die Anomalien des Tonus versehiedentlich benannt, so die Hyper- 
tonie am h~iufigsten Contractur, namentlich insofern sie an Muskeln 
und Sehnen auftritt, an denen man ganz vorzugsweise die Ano- 
malien des Tonus anerkannt hat, ausserdem Stricturen, Stenocho- 
rien, insofern Hypertonie an Kaniilen vorkommt, wo man jedoch 
Zustl inde,  welche ihrer nltchsten Ursaehe nach sehr verschieden 
bedingt  sind, unter jenen Namen symptomatisch zusammenge- 
fasst hat. 

Abh~ngigkeit des Tonus yon ~usserer Dehnung. 

w  
Der Tonus ist keine eigentlich bewegende Kraft, insofern er 

aber als innere Spannung fortgehend eine ~iussere voraussetzt und 
beide nur als fortgehend a u f  einander wirkend gedacht werden 
k~nnen, so muss auch die abge~inderte ~iussere Spannung eine Ver- 
itnderung der  inneren d. h. des Tonus zur Folge haben, Wenn 
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ein Theil mit unvollkommener Elasticit~t, wie die Weichgcbilde 

(Muskeln, Haut, Zellgewebe) sind, anhaltend einer sein Elasticit~its- 
maass fiberschreitenden Debnung unterliegt, so wird er l~inger und 
dehnsamer, d. h. es wird dadurch seine stabile Molecularattraction, 
sein Tonus ge~indert. Wenn in einem Theile dutch Minderung 

seiner ~iusseren Spannung eine Bewegung (Zusammenziehung) ein- 
iritt, so sind es seine elastischen Kr~ifte, wodurch dies geschieht; 
wenn abe~' dcren Wirksamkeit am Ende ist und der Theil fiber 

das Maass derselben entspannt bleibt und dies andauernd Start 
hat, so verdichtet sich der Theil und verliert an Debnbarkeit, es 
~indert sich also wiederum seia Tonus. Die elastisehen Kr~ifte haben 
zu wirken aufgehiirl und damit treten die tonischen in Thlitigkeit. 
Es giebt also eine Abh~ngigkeit des Tonus yon der ~iusseren Span- 

hung; der Tonus eines Theils wird durch den Tonus seines Anta- 
gonisten bedingt und steigt mit der Verminderung des letzteren 
und umgekehrt; doch muss diese abge~inderte Einwirkung, wie 
gesagt, yon liingerer Daue~" sein, wenn dadurch nicht blos die 
Elasticit~it eines Thetis afficirt, sondern wirklich eine VeJ'~inderung 
des stabilen Verh~iltnisses der Molecularattraction, d. h. des Tonus 
bewirkt werden soil. Wenn also z. B. der Vorderarm aus irgend 
einem Grunde eine Zeit lang in 61eicbm~issiger Flexion erhalten 
wird, so ist in den an der Beugeseite gelegenen Theilen zun~ichst 
keine Ver~inderung ihrer Dehnbarkeit wahrzunehmen; wird aber die 
Flexion lange unterhalten, so tritt in den genannten Theilen eine 

Hypertonie ein und zwar nicht blos in dem M. biceps brachii und 
brachialis internus, sondern auch in den anderen, an der Flexions- 
seite des Gelenks liegenden Muskeln, deren [nsertionspunkte durch 
die Lage einander gen[lhert sind, z. B. dem Supinator longus, und 
nicht blos in den Muskeln, sondern in allen an der Beugeseite ge- 
legenen Theilen yon der Gelenkkapsel an bis zur iiuSseren Haut. 

Dass diese Hypertonie durch eine anhaltende, allm~ilig gesteigerte 
Streckung des Gelenks, z. B. mittelst einer Scbienenvorrichtung 
wieder aufgehoben und der normale Tonus der genannten Theile 
wieder bergestellt werden kann, dies beweist andererseits, dass 
eine anhaltende Steigerung der [tusseren Spannung eine Vermin- 

derung des Tonus zur Folge hat. Wenn eine halbseitige Gesichts- 
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ltihmung, z. B; auf der rechten Seite vorhanden und dadurch der 
Tonus der rechtsseitigen Muskeln vermindert ist, so treten die 
linksseitigen Muskeln in eine st~irkere Spannung und ziehen das 
Gesicht schief. Zugleich wird der Tonus der t|brigen Weichgebiide 
der linken Gesichtsh~tlfte sieh vermehren, thetis well die Spannung 
in d e r  rechten geringer ist, thetis well durch den vermehrten Tonus 
der linksseitigen Muskeln auf dieser Seite alle Weichgebilde mehr 
aneinandergeschoben sind, und auf dieselbe Weise tritt auf der 
rechten Seite in allen Theilen Atonie ein. Es hiingt also diese, 
bet Gelegenheit des Tonus viel besprochene Erscheinung nicht rail 
der gew~ihnlich angenommenen fortgehend antagonistischen Th~itig- 
keit der Muskeln zusammen, sic h~tngt nicht davon ab, dass, sowie 
die rechtsseitigen Muskeln gel~ihmt sind, sogleich die linksseitigen 
ihre fortwirkende Contraction (den M. Hall 'schen Tonus) geltend 
machen und in eine iiberwiegende Contraction treten,, von welcher 
auch in der That an den betreffenden Muskeln bet der Untersu- 
chung gar nichts wahrzunehmen ist, sondern es stellt sich nur 
eine Ab~nderung in dem stabilen Verhtiltniss der Moleeularattrae- 
tion ein. 

Man I hat die Gesichtsschiefheit bet einseitiger Faeialisl~thmung 
dadureh zu erkl~tren versucht, dass man annahm, ein contrahirter 
Muskel erlang~ nachdem der die Contraction veranlassende Reiz, 
z. B. der Wille~zu wirken aufgehi)rt, gar nicht oder nieht voll- 
stltndig seine frUhere Liinge wieder, sondern bleibe auch w~hrend 
des vollkommenen Ruhezustandes in der Verktirzung, wenn er nieht 
dutch eine ~iussere Kraft, wie die seines Antagonisten wieder aus- 
gedehnt werde ( W e r n e r ,  H e r r m a n n ) .  So bleibe der Mund- 
winkel der gesunden Seite, wenn der resp. M. zygomaticus dutch 
irgend eine Veranlassung in Contraction trete, nach eben derselben 
Seite verzogen, weil der M. zygomaticus der gel~ihmten Seite jenen 
nicht wieder auszudehnen vermtige. Diese Erkllirung bedarf keiner 
weiteren Widerlegung, da es nicht zu bezweifeln ist, dass ein 
Muskcl mit dem Ruhezustande wieder in Erschlaffung tritt und es 

~zu sciner Verl~ingerung gar nicht erst der Wirkung antagonistiseher 
Muskellh~itigkeit bedarf. 

Man hat ferner, yon der eigenlhiimlichen Muskelco,btraction 
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absehend, jene Erscheinung aus der Elastieit~it der Theile erkl~iren 
wollen, indem man sagte, die antagonistischen Mnskeln erhielten 
sich gegenseitig in einer gewissen Spannung oder Dehnung und 
es ziige sich, sobald der eine Antagonist gel~ihmt und dadurch er- 

schlafft set, der andere vermilge seiner Elasticitltt auf einen klei- 
neren Raum zusammen. Dies ist nicht genau und nicht richtig. 
Allerdings ist es dieselbe Kraft, welche dem Tonus nebst seinen 
Ver~inderungen und der Elasticiflit zum Grunde liegt, n~imlich die 

Molecularattraction, aber je nach den verschiedenen Beziehungen, 
unter denen sich diese Kraft ~iussert, nennen wir diese Aeusse- 

rungen Tonus oder Elasticitiit, Tonus, sofern durch die Attraction 
ein gewisses stabiles Verh~iltniss der MolecUle zu einander unter 
den gewiihnlicben Einwirkungen erhalten, Elasticit~it, insofern jenes 
VerhMtniss, nachdem es durch ungewtihnliche Einwirkungen vor- 
itbergehend liberwunden worden, wieder hergesteilt wird. Tonus 
ist stabile Molecularattraction, Elasticit[tt durch Dehnung oder Druck 
erregte. Wenn das Gleichgewicht der eigentliehen Elasticitlit hier 
in Betracht k~ime, so wUrde die Schiefheit des Gesichts, d. h. die 
Abweichung der Gesichtsmittellinie sofort mit der L~'ihmung auf- 
treten; doch ist dies nicht der Fall, sondern was man zun~ichst 
sieht, das ist abgesehen von dem mangelnden Spiel der Muskeln 

eine gewisse Gl~itte, ein Verschwinden derjenigen Falten, welche 
yon den tonisch contrahirten Muskeln herrilhrten. Erst allm~ilig 

tritt die eigentliche Gesichtsschiefbeit, die Abweichung der Mittel- 
linie nach der gesunden Seite bin ein und steigert sieh allm~ilig 
bis zu einem gewissen Punkte. 

Abh~ngigkeit des Tonus yon DruckverhMtnissen. 

10. 
Wie der Tonus von retativ und absolut ~iusserer Dehnung und 

Spannung abhlingig ist, so ist er es natthqich auch yon Druck, 

insofern dieser anhaltend eine relativ ~iussere Spannung bewirkt. 
Dies wlirde keiner besonderen husfilhrung bedUrfen, wenn nieht 
geradezu das Gegentheil behauptet worden w~ire. V i r e h o w  hat 
Recht, wenn er sagt*), dass zwischen Tonus einerseits und vitalem 

*) in seinem hrchiv Bd. Vl. S. 139. 



5 

Turgot, Turgeseenz, loealer Blutmenge und Blutdruck andererseits 
kein bestimmtes Verh~tltniss Statt hat; daraus folgt aber nicht, dass 

Druekverhiiltnisse tiberhaupt mit der Tonicit~it nichts zu thun haben. 
Namentlich ist es yon dem Blutdrucke gar nicht zu bezweifeln, 
dass e r  auf den Tonus der Gef~isse einen Einfluss hat. Man hat 
die Varicositlit der gr0sseren Venen yon ether auf mechanische 
Weise gehemmten Fortbewegung des Mutes, yon ether Stagnation 
desselben in ihnen abgeleitet, wo also durch den anhaltenderen, 
st~irkeren Blutdruek die Venen der Liinge und Breite naeh ausge- 
dehnt werden und dadurch an Tonus, sowie an Elasticit~it und 
Contractilit~it verlieren, und diese Ursache tier Varicen l~isst sieh 
gar nicht ableugnen, wennschon sie nicht so h~iufig sein m0chte, 
wie manche Neuere glauben. Was aber for die gr0sseren Venen 
gilt, alas gilt aueh for die kleineren, und man darf nur die FOsse 
yon Schwangeren besehen oder yon Personen, welche anhaltend 
stehen und bet denen der Blutdruek in den Venen der unteren 
Gliedmaassen nothwendig st~irker ist, wie da die Venen der ttaut 
bis in ihre kleinsten Verzweigungen hinein ausgedehnt sind. Dass 
dies nieht ein rein meehanisches, mit dem Drucke temporiires Ver- 
hiiltniss ist, sondern dass dieser eine Ver~inderung des Tonus zur 
Folge hat, ergiebt sich daraus, dass die Venenausdehnungen auch 
naeh beseitigter Ursache, z. B. nach vortibergegangener Schwanger- 
schaft bleiben, nattlrlich bet dem Einen mehr, bei dem Anderen 
weniger, w~ihrend sie sieh bei dem Dritten aueh ganz vedieren 
k0nnen. Dies ergiebt sich auch Sehr gut aus dem Verhalten der 
Hiimorrhoidalknoten, indem diese bald gefilllte, bald leere S~icke 
darstellen, d. h. indem bier die Venen auch ohne angehltuftes Blur 
ausgedehnt sind, also permanent dutch Atonie. Es ist begreiflieh, 
dass der Blutdruck nicht auf die Venen besehr';inkt bleibt, sondern 
dureh diese hindureh auf andere Theile seinen Einfluss ausi ibt ,  
und auch dies sieht man bet den tt~imorrhoidalknoten, wo die die 
Venen bedeckende Sehleimhaut atoniseh wird und in Folge dessert 
prolabirt, Der Einfluss des Druckes auf den Tonus zeigt sich auch 
in entgegengesetzter Riehtung, indem Theile, in welchen der nor- 
male Druek sich vermindert, hvpertonisch werden. Dies sieht man 
wiederum an den Blutgef'~issen, 0berhaupt an Kanlilen, welehe Fliis- 
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sigkeiten zu filhren bestimmt sind, so an den Ausftibrungsgltngen 
sehr gut, indem sie, wenn sie nieht mehr yon durch sie strfmenden 
Fltissigkeiten ausgedehnt erhalten werden, sich durch Steigerung 
ihres Tonus allm~ilig verengern und sieh his zur g~inzlichen Ver- 
~dung zusammenziehen. Aehnliches liesse sich in vielen anderen 

Beziehungea nachweisen, so an dem Bauche Schwangerer, dessert 
weiche Wandungen dutch den aahaltenden I)ruck seiner stiirkeren 

AnFtillung atoniseh werden und naeh der Entleerung durch einen 

i~usseren Druck in entgegengesetzter Richtung, welcben wit mitlelst 
einer Leibbinde ausUben, ihren Tonus wieder gewinnen. 

Es gen{lgt indessen hieran u n d e s  ist nut nochmals ausdrt|ck- 
lieh zu bemerken, dass tier Druck, wenn er eine Veriinderung des 

Tonus bewirken sell, ein fortgesetzter sein und in einer bestimmten 
Art Start hubert muss. Ein vortibergehender heftiger Druek kann 
eine Ersehlaffuag zur Folge hubert, welche in wirklieher Paralyse 

begrfJndet ist; ein anhaltender Druek kann durch einen Entziln- 
dungsprozess eine Verdiehtung der Gewebe und damit eine grtis- 
sere Resistenz derselben oder dureh Atrephirung eines Tbeils eine 

geringere Widerstandskraft derselben erzeugen; Blutffille and der 
damit verbundene st~rkere Blutdruck erzeugt unter Umst~lnden Tur- 
geseenz und dureh diese gr~ssere Resistenz eines Theils; - -  alles 
Zust~nde, welehe von den dutch directe VerItnderung des Tonus 
mittelst Druek hervorgebrachten wohl untersehieden werden mUssen. 

Abh~ingigkeit des Tonus yon der Vegetation.  

w  
Der Tonus ist van verschiedenen Einfliissen abhXingig, lm 

Vorhergehenden war von relativ ~tusseren die Rede; wiehtiger sind 
die innerea und unter ihnen der wichtigste die Vegetation. Das 
bedarf keines Beweises, dass der Tonus eines Theils yon der Ve- 
gelation desselben abh~ingig ist, da die Coh~tsion, Festigkeit, der 
Aggrega~zustaad und alle aus tier Molecularattraction resultirenden 

Eigenschaften der KSrper wesentlich yon der materiellen Beschaffen- 
heit derselben abhangea und diese bei organischen Theilen ganz 
vorzugsweise yon ihrer Vegetation bedingt wird. Diese ist aber 

nicht die einzige innere Bedingung des Tonus und V i r c h a w  hat 
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nicht Recht, wenn er in seinem kleinen Aufsatz tiber Tonus und 

Atonie, in welehem der Tonus tibrigens mit mehr Klarheit und 

viel grSsserer Unbefangenheit aufgefasst ist, als yon den  meisten 
heutigen Physiologen, den Tonus als ein nur yon dem Ern~ihrungs- 

vorgange abh~ingiges Verh~ltniss betracbtet. Er kommt zu dieser 
Behauptung dadureh, d a s s e s  sich naeh seiner Darstellung bei dem 
Tonus wedcr um Contractions-, noch um Druckverh~iltnisse handle, 
also niehts anders als das Ern~ihrungsvcrh~iltniss iibrig bleibe. In- 
dessert giebt es ja ausscr den genanntcn noch anderc Verh,'iltnisse 

und Vorg[inge im Organismus, und wenn namentlich dutch jene 
Behauptung die Mitwirkung der Nerven helm Tonus, wenigstens 
die directe ausgeschlosscn wird, so ist dagcgen Folgcndes zu be- / 
merken. Erstens giebt es ausser der muscul~iren, durch die Nerven 
bedingten Contraction noch eine andere, die elastische, welche yon 
der Ern~ihrung zwar zum Theil, aber nicht allein abh~ingig ist. 
Zweitens ist bei den Nerven noch ein anderer als der motorische 
Einfluss oder die Bestimmung der zeitweiscn, bewegenden Muskel- 
contraction (welche offenbar unter jener Contraction verstanden ist, 
wie der sogleieh anzufiihrende Satz beweist) ganz unzweifelhaft, 
n,'imlich die Einwirkung auf die Gef~isse, und sic durfte am so 
weniger ausser Rechnung gelassen werden, als von ihr der Tonus 
der Gefasse abh~ingt und sic darauf f{ihren musste, dass auch in 
anderen Thei!en die Nerven den Tonus zu bestimmen wohi im 
Stande sind, und zwar auf andere Weise, als durch ihren eigen- 
thtimlichen motorischen Einfluss d. h. dutch Hervorrufung yon 
transitorischen Muskelcontractionen. Oarin liegt iiberhaupt der vor- 
ziiglichste irrige Grund fur jene Behauptung, class Contraction mit 
Muskelcontraction identificirt wird. ,,W~ire Tonus nur der mittlere 
Contractionszustand oder die F~ihigkeit dazu, so mUsste Atonie die 
Unfiihigkeit d. h. die L~hmung bedeuten und mit Paralyse idea- 
tiseh sein." Dies ist falseh. Wenn die Mastdarmschleimhaut ato- 
nisch geworden ist und cinch Prolapsus cx anD bildet, so befindet 
sic sich unter ihrem mittleren Contractionszustand und besitzt auch 
nicht die Fahigkeit, in jenen zuriickzutreten, obgleich sic nicht an 
Paralyse leidet, sondern weil ihr bei der Atonie jener Eiasticit,'its- 
grad mangelt, verm~ge dessert sic sonst, wenn sic ausgedehnt 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XXVIII. Hft. 1 u. 2. 7 
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worden, in ihren mittleren Contractionszusland zurilcktrat. Selbst 

in Bezug auf Muskeln ist der angefOhrte Satz falsch, schon inso- 

fern als darin der mittlere Contractionszustand und die Fithigkeit 

zu demselben identificirt sind. So befindet sich beim Strabismus 

convergens der M. rectus internus in einem hypertonischen, der 

rectus externus in einem atonischen Zustande, beide also nicht in 

ihrem mittleren Contractionsgrade; sie haben aber beide die F~ihig- 

keit zu jedem Contractionsgrade, wie dies die Miiglichkeit zu alien 

beztlglichen Bewegungen des Auges beweist. Ebenso verh~ilt es 

sich bei der Skoliose, wo sich die Muskeln der W i r b e l s ~ i u l e -  mag 

dies nun prim~ir oder secund~ir s e i n -  auf einer Seite in tiber- 

m~issiger Ausdehnung, auf der anderen in zu starker Zusammen- 

ziehung befinden uud doch zu jedem Contractionsgrade bef"dhigt 

sind. Daraus folgt aber, dass bei den Nerven ausser dem eigent- 

lich motorisehen Einfluss d. h. demjenigen, wodurch sie mehr oder 

minder voriibergehende Ver~inderungen in dem Contractionszustande 

muskul~irer Theile hervorbringen, noch ein anderer denkbar ist, 

wodurch sie den gewiihnlichen mittleren Contraetionszustand be- 

st immen, oder mit anderen Worten, dass ausser der motorischen 

Innervation noch eine Stabilitittsinnervation angenommen werden 

kann, und dass man deshalb, well es sich weder um Contractions-, 

noch um Druekverhitltnisse handelt, nicht nur noch an Ern~thrungs- 

verhliltnisse zu denken hat. Auch die Innervation vermag, abge- 

sehen yon ihrer Beziehung zur Erniihrung, ein stabiles Spannungs- 

verh~iltniss zu erzeugen, nicht blos ein aus einer besonderen Er- 

regung oder Reizung hervorgehendes transitorisehes. Jenes stabile 

Spannungsverhiiltniss iindert sieh oft so pliitz!ieh, class man es 

schon deshalb nieht aus Erniihrungsvorglingen allein abzuleiten im 

Stande ist, wovon ieh schon in meiner Abhandlung tiber Stabilitat 

unter Anftlhrung yon Beispielen gesproehen habe. 

w 12. 
Mit diesen Bemerkungen soll nur der einseitigen Auffassung, 

aber nieht der Wiehtigkeit des Verhitltnisses entgegengetreten werden, 

welches die Vegetation zum Tonus hat und welches nieht genug 

den heutigen Physiologen gegentiber hervorgehoben werden kann, 

die, wenn vom Tonus die Rede ist,  nut  an die Nerven denken. 
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Ein unbefangener Einbliek in physiologische und pathologische Vor- 

g~inge wtlrde Beweise far jenes Verh~tltniss, wean es deren be- 

dtirfte, in Menge liefern. Man erinnere sich zum Beispiel an die 
Ver~inderungen des Tonus, welehe die auf dem Wege tier Eiterung 
entstehenden Narben bet ihrer fortschreitenden Aasbildung dutch 
einen reinen Vegetationsvorgang erfahren und welehe so bedeutend 
sind, dass dadurch die Lage der diesen Narben benachbarten Theile 
oft in tier erhebliehsten Weise ver~indert wird, ein Vorgang, der 
unter anderen ftir die plastisehe Chirurgie yon so grosset Bedeu- 
tung ist. Wie sehr tier Tonus tier Muskeln von der Vegetation 
abh~ingig ist, alas lehrt ~ die Pathologic in den Erscheinungen und 
Folgen der MuskelentzUndung. Andernthcils ist bier an die Stei- 
gerung des Tonus der Muskeln zu erinnern, welche dutch metho- 
disehes Ueben, dutch allm~iliges Steigern ihrer Th~itigkeit erreieht 
wird, mit tier Vermehrung ihrer Kraft und ihres Umfanges ver- 
bunden und jedenfalls von der kr~iftigeren Ern~ihrung und Aus- 
bildung der Muskelfasern abh~ingig ist. Wit k~nnen dabei yon tier 
entgegenstehenden Paradoxie des Orthop~iden W e r n e r  *) absehen, 
welcher Uebung und Uebermtidung yon Muskeln nieht unterseheiden 
zu kOnnen scheint, dagegen auf die Erfahrungen tier Gymnastiker, 
z. B. E u l e n b u r g ' s * * )  verweisen. Diese linden iibrigens ihre Be- 
st~itigung in der allt~igliehen Beobachtung, so in der permanenten 
Haltung, welehe der K~rper und die einzelnen Theile desselhen 
dutch wiederholte und vorwaltende Action gewisser Muskeln nnd 
Muskelgruppen hekommt, auf welchen Gegenstand wir sp~iter (w 24.) 

wetter zu spreehen kommen. 

Tonus und Nervenruhe.  

w 13; 
Eine sehr tible Anwendung yon dem Worte Tonus hat H e n l e  

gemacht, welcher darunter den mittleren Grad yon Thatigkeit in 
den Nerven versteht, d er nach seiner Meinung w~ihrend der sogo- 
nannten Ruhe Vorhanden ist. Oa nieht yon einer meehanisehen 

*) Reform der Orthopad. Berlin, 1851. Thesis XIX. 
**) Schwedische Heilgymnastik. Berlin, 1853. S.~25 u. a. a. O. 

7 ~ 
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Spannung der Nerven bei ihrer Th~itigkeit die Rede ist, so ist 
jene Anwendung des Wortes ein ganz willktirlieher Missbraueh 
desselben, weleher tibrigens seinen Ursprung darin hat, dass H e n l e  
den Tonus der muskul~iren und eontraetilen Theile allein un d dureh- 
aus yon den Nerven, und zwar eben yon jener mittleren Th~itig- 
keit derselben ableitet, ihn also in diese seinem Grunde nach ver- 
legt. Es wird nun aber jene mittlere Th~itigkeit nicht blos insofern 
sic dem Tonus zum C, runde liegt, sondern soweit sic tlberhaupt 
und nach irgend einer Richtung hin im Nervensystem Start hat, 
mit dem Namen Tonus belegt und dieser damit auf ein ganz 
fremdes Gebiet hertibergezogen, Sehen wit ab yon diesem Wort- 
missbraueh und hin auf die aus jener Ansicht fur den eigentliehen 
Tonus sich ergebenden Folgerungen, so erseheint die Annahme 
einer fortgehenden Th~itigkeit, oder wie ieh lieber sagen m~chte, 
einer fortdauernden Str~mung im Nervensystem allerdings in ge- 
wisser Weise begrUndet und zwar so, dass sic nicht b!os in een- 
trifugaler, sondern aueh in centripetaler Richtung Statt hat, dort 
in der tonischen lnnervation der Theile, hier in dem Gemeinge- 
ftihl sieh ~iussernd. Die fortgehende StrSmung kann abet doch 
nut eine bedingte sein. Soil sie auch ausser der Zeit der eigent- 
lichen motorisehen und sensiblen Erregung (in der Ruhe) immer 
und unter allen Umst~inden Start haben und zugleich die alleinige 
Ursaehe des Tonus sein, so wird diesem dadurch eine Unabh~in- 
gigkeit, Unveriinderliehkeit und Permanenz zugesproehen, welehe 
er nicht hesitzt. 

In der That wird bei jener Ansieht dem Tonus eine Bauer 
beigelegt, welche nur mit dem Tode ihr Ende erreicht, durch Schlaf, 
Ohnmacht und dergl, gar nicht unterbroehen werden soil. Man 
darf aber nur einen Schlafenden oder Ohnm~chtigen unbefangen 
betrachten, um sieh zu ilberzeugen, dass bei ihnen der Tonus, 
soweit er vom Nerveneinfluss abh~ingig ist, oder das, was ieh Sta- 
bilit~itsinnervation genannt habe, erliseht, insofern diese nicht durch 
fortwirkende Reize erregt und unterhalten wird. Allerdings bleiben 
Sphineteren geschlossen, insofern ihre Stabilit~ltsinnervation dureh 
die Contenta, welehe sic zurtiekzuhalten haben, erregt wird; wo 
abet solehe besondere fortgehende Erregungen nicht Statt hahen, 
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da hiirt die Stabilitiit, insoweit sie durch den Muskeltonus bedingt 
wird, auf, wie ieh dies in der Abhandlung fiber die Stabilitllt der 
Theile auseinandergesetzt habe und aueh naehher noeh weiter be- 
spreehen werde. Ebenso verhltlt es sich in der Chloroformnarkose, 
worauf weiter einzugehen, der Verlauf dieser Abhandlung ebenfalls 
die Gelegenheit darbieten wird; gleichermaassen hth.t die Stabili- 
tiitsinnervation und die davon abhlingige Haltung der Theile bei 
Ohnm~ehtigen auf, und wenn nach H e n l e ' s  Angahe (S. 729) ner- 
vensehwaehe Frauen versicherten, dass sie in Ohnmaeht gesessen 
oder gestanden h~tten, so ist das eine durch ein Ohnmaehtsgeffihl 
bewirkte T~uschung, welehe man einer nervenschwachen Dame 
wohl gestatten darf. 

Witre der Tonus allein abh~ingig von dem mittleren Grade der 
l'ierventhiitigkeit, weleher Ruhe genannt wird, so w~ire gar nicht 
abzusehen, wie relativ oder absolut iiussere Einwirkungen auf das 
Nervens~stem den Tonus zu iindern vermiigen, denn dutch sie alle 
werden die Nerven in Thiitigkeit versetzt, der Tonus also nieht 
verlindert, sondern aufgehoben; mit anderen Worten, es liessen 
sieh dutch dergleiehen Einwirkungen nut Bewegungen (motorisehe 
Nerventh~itigkeit), abet nieht Veriinderungen der Stabilit~it begreifen 
und doch kommen Abitnderungen des Tonus dutch solche Einwir- 
kungen in grosset Anzahl vor. Aueh dies ist ein Gegenstand, tiber 
welehen Bemerkungen zu maehen, die Veranlassung kommen wird. 
Es gehiiren dahin psychisehe Einfliisse. Wie sehr vedtndern Gram 
und Kummer, ganz abgesehen yon dutch sie bedingten Ern~ihrungs- 
stiirungen, den Tonus der Muskeln des ganzen Kiirpers und des 
Gesichts insbesonderel Dahin gehi~ren Verlinderungen in der Th~i- 
tigkeit der sensiblen Nerven, welehe ftir die motorisehen relativ 
iiussere Re'ize abgibt; sie haben z. B. bei der Amaurose eine Ver- 
iinderung der Stabilit~it des Auges zur Folge. Dahin gehiiren die 
Aether- und Chloroformwirkungen. 

Der Tonus wird naeh jener Ansicht nur aus den Nerven selbst 
heraus bestimmt und kann daher nur allenfalls insofern, als die 
Nerven selbst dutch Abweiehungen ihrer Vegetation sieh lindern, 
Veriinderungen unterliegen; im Uebrigen ist er unabhangig. Wenn 
dies jedoeh sehon naeh den vorstehenden Bemerkungen nicht an- 
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genommen werden darf, so machen tiberdies gewisse Umst~lnde 
sogar eine grosse Abh[tngigkeit des Tonus der Muskeln sahr wahr- 
scheinlich, insofern n~imlich die ihnen zum Grunde liegende Inner- 
vation nach der Darstellung, welehe ich frtiher (S. 219) gegeben 
habe, als  eine Reflexinnervation erscheint. Interessant ist in dieser 
Hinsicht eine genauere Beriicksichtigung der Einwirkungen des Chlo- 
roforms auf den Tonus der Muskeln und das Zustandekommen yon 
Reflexbewegungen. Wenn die Muskulatur schon sehlaff geworden 
ist, so ist doch oft noch die F~ihigkeit zur Abwehr der Verletzungen 
:vorhanden, und diese Abwehr wird als eine reflektorische ganz 
unbewusst von dem Anitsthesirten unternommen. Bet h~iherem 
Grade der Chloroformwirkung findet die Abwehr nicht Statt, der 
Chloroformirte schreit aber, was eine Reflexbewegung auf nicht 
zum Bewusstsein gelangenden Schmerz ist. In noch hiiherem Grade 
gehen Flatus und Faeces ab, der Sphincter ant ist also ausser Th[i- 
tigkeit, und in einzelnen F~illen cessirt diese sogar in dam Sphincter 
vesicae urinariae, so dass der Uriu yon selbst abfliesst. Es hiirt 
also mit dem immer tieferen Sinken der Reflexth~itigkeit der Tonus 
der Sphincteren auf, und es wird gestattet seth, daraus  auf eine 
Abh~ingigkeit I des Tonus, wenigstens .des Tonus der Sphincteren 
yon einer reflectorischen Innervation zu schliessen, mag iibrigens 
in Folge der Chloroformwirkung die Reflexth~itigkeit in ihrer sen- 
sihlen oder motorischen Riehtung oder in beiden zugleich aufhtiren. 

Organische Elasticit~it und Dehnbarkeit. 

14. 
Es ist ein eben so grosser Irrthum~ den Tonus ganz und 

alleia auf das Nervens?stem zu beziehen, als dem letzteren einen 
Einfluss auf den Tonus abzuspreehen; w~ihrend abet jene Ansicht 
als beseitigt zu betraehten ist und deshalb kaum der Erw~ihnung 
bedurft h~itte, ist die letztere eine modern giltige und es wird des- 
halh unerl~isslich, auf sie weiter einzugehen. Zuvor ist noch eine 
Bemerkung nothwendig. 

Man spricht yon der Wirksamkeit unorganischer, physikalischer 
Kr~ifte im Organismus, so auch yon der Elastieit~it, als wesentlich 
verschieden yon den organischen Kr~iflcn; dies ist nicht ganz 
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richtig, hlle physikalischen Kr~fle h~ingen mit gewissen Beschaffen- 
heiten der Materie, an weleher sic sich ~iussern, zusamraen und 

ver~indern sich rait derselben; da nun die organische Materie Eigen- 
thliraliehkeiten hat, so ki~nnen sich zwar an ihr dieselben Kr~ifle, 
wie an der Materie llberhaupt iiussern, aber nicht ganz in derselben 
Weise, wie an der unorganischen, d. h. die physikalischen Kr~tfte 
werden, insofern sie sicb ira Organismus iiussern, iraraer eigen- 
thtiralich, n~iralich organisch bestirarat sein raiissen. Dies muss 
auch yon der Elasticit~it gelten und es kann auch ura deswillen 
nicht anders sein, weft dieselbe nicht von dera Tonus getrennt 
denkbar, well sie nichts als eine Aeusserung derselben Kraft, welehe 
dera Tonus zura Grunde liegt, nut  unter abge~inderten Verh~iltnissen 
ist. Der Tonus selbst ist ja nichts anders, als die in allen Ktirpern 
wirksarae Molecularattraction an der organischen Materie sich ~ius- 
sernd und zwar, wie diese eigenthtiralich ist, so sich auch eigen- 
thiiralich iiussernd und eigenthtiralich bestirarat. Ebenso raiissen 
die. rait der Moleeularattraction zusararaenh~ingenden Kriifte und 
Eigenschaften, naraentlich die Elastieit~it und Dehnbarkeit an der 
organischen Materie sich eigenthiiralich gestalten, und das, was 
znn~ichst hervortret'en muss, ist ihre Ver~inderlichkeit. Soweit die 
organische Materie in ihrer Besehaffenheit durch die Nerven be- 
stirarat wird, muss aueh, sowie der Tonus, ebens0 die Elasticith't 
und Dehnbarkeit yon der Innervation abh~ingen, und zwar kann 
man dabei nicht blos den Einfluss der Nerven auf die Vegetation 
irn Sinne haben, sondern auch die raotorische Innervation muss, 
insofern sie eine Aenderung in der raateriellen Beschaffenheit des 
Muskels ja  ganz handgreiflich zur  Folge hat, auch eine Aenderung 
in der Elastieit~it und Dehnbarkeit des Muskels ftir die Zeit der 
Contraction hervorbringen. Grosse Veriinderlichkeit der Elasticit~it 
und Dehnbarkeit wird daher auch an den Muskeln die zun~ichst 
hervortretende organisehe Eigenthiimlichkeit sein, Das sind S~itze, 
welche sich a priori ergeben und welche auch dureh die Beobaeh- 
tung best~itigt worden sind, naraentlich durch die Versuche von 
Ed. W e b e r ;  s ie  enthalten nichts Neues und docb ist es noth- 
wendig, an sie zu erinnern, da sie nicht iraraer gehiirig in Reeh- 
nung gestellt werden, wie sich ira weiteren Verlauf ergeben wird. 
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Abh~ngigkei t  des Tonus yon der Innervat ion.  Einwi irfe  dagegen.  

w 15. 

In meiner Abhandlung liber Stabilitiit bin ich yon der Lage 

ausgegangen, welche die Kl/rpertheile ohne Muskelaction annehmen, 

und babe darin ein Argument fflr die Abhttngigkeit des Muskel- 

tonus vom Nerveneinfluss gefunden. Zur Entkr~iftung dessen is t*)  

jene Lage der Glieder aus der Gestalt der Gelenkkuochen, der 

Anordnung der B~nder und der mechanischen Anordnung der Mus- 

keln, als elastischer Tragbltnder zu erklliren versucht worden. Diesen 

Einwurf glaubte ich im Voraus beseitigt, denn aus dem Verschwin- 

den jener  Lage beim Todten (auch bet Ohnm~ichtigen, Chlorofor- 

mitten etc.) hatte ich das Argument ftir ihre Abh~ingigkeit yon 

einem ,vi talen" Einfluss entnommen; klimen nur mechanische Ver- 

hliltnisse in Betracht, so mtissten sie auch beim Ohnm~ichtigen und 

Todten die eigenthiimliche Stellung der Kgrpertheile erhalten, ja 

durch die Muskeln, als , r e i n  elastische Tragblinder betraehtet",  

mtisste diese Stellung beim Todten sogar noch verstiirkt werden, 

da die Elasticitiit der Muskeln sich beim Absterben derselben ver- 

mehrt**).  Es sind bet derselben Gelegenheit noch gewisse expe- 

rilnentelle Thatsachen meiner Annahme entgegengestellt worden. 

Von den versuchsweise vorgenommenen Nervendurchschneidungen, 

mittelst deren man die Unabh~insigkeit des Tonus yon dem Ner- 

veneinfluss darzuthun geglaubt hat,  wird sp~iter die Rede sein. 

Ausserdem ist angefiihrt worden 1) der intermittirende Typus der 

Muskeleontraction, auch bet scheinbarem Tetanus, 2) dass das an- 

n~ihernd stetige Fixiren eines Gliedes nicht dureh einen geringeren 

Grad, sondern durch den hi~chsten Grad der Muskelcontraction be- 

dingt wird, woftir die Berechnungen yon W o l l a s t o n  und P a u l  

E r m a n n  angeftihrt wurden, 3) dass die einzige, yon dem ruhen- 

den Nerven bekannte Eigenschaft, n~mlich der ruhende Nervenstrom 

dutch jede physiolo~ische Leistung des Nerven (d. i, bet den too- 

*) Dr. Braun in der Berliner Gesellschaft f~r wissenschaftliche Medicin, in der 
Sitzung vom 10. Miirz |856. wdche Verhandlungen ich freilieh nut aus dem, 
in der Deutschen Klinik t856. No. 35 abgedruekten Protokolle kenne. 

**) Ed. Weber in Wagner 's  Handwgrlerbuch der Physiologie. Ill. S. i22. 
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torischen Nerven die Hervorrufung yon Muskelcontraetion) geschwiicht 
und Umgekebrt wird. Diese Thatsacben betreffen aber alle die Mus- 
kelcontraction und passen desbalb nieht auf den Tonus, weil dieser 
keine Muskeleontraetion ist; sie betreffen vor sich gehend6 Veran- 
derungen, rdeht den ruhenden Zustand, in welchem sieh der Muskel 
bet der Stabilitlit befindet und welcher wiederum mit demjenigen 
Elektrieit~itszustande der Nerven, den man unter dem ruhenden 
Nervenstrom versteht, gar nicht zu identificiren ist. Der yon dem 
ruhenden und umgekehrten Nervenstrome entlehnte Einwand er- 
seheint tiberhaupt wenig verst~indlich, da dies sich auf physika= 
lisehe Eigenschaften entbl0sster, durchschnittener, herausgeschnit- 
tener 1%rven bezleht, die tonisehe Innervation aber auf den phy= 
siologischen Zustand eines unversehrten Nerven, und da unter 
phy.siologiseher Leistung nur die Hervorrufung ether Muskeizusam- 
menzichung verstanden wird, die tonisehe lnner~,ation abet" auf eine 
physiologisehe Leistung deutet und tiber das elektrische Verhalten 
der Nerven wiihrend dieser Leistun$ gar niehts ermittelt ist. 

w 16. 
Auch F r i e d b e r g  hat in seiner Schrift tiber die Muskell~ih= 

mung (S. 152) einige Einwtlrfe gegen die hnnahme der toniscben 
Muskelinnervation vorgebracht. Er finder, dass die Chloroformnar- 
kose in dieser Hinsich/ +nichts beweise, denn dutch sie erschlafften 
nut die Muskeln insofern, ais sie durcb den, in ihr aufgehobenen 
Willenseinfluss in Spannung gehalten werden, und sie liessen sich 
nut datum leichter ausdehnen, weil in der Narkose die Sehmerzen 
nicht empfunden wiirden, welche die Debnung sonst bewirken.. 
I)as Letztere ist nicht verst~indlich, wenn damit physiologische Vor- 
g~inge, yon denen hier doch nut die Rede ist, gemeint sind, z. B. 
die Dehnung des M. biceps brachii bet der vollen Extension des 
Ellenbogengeienks. Inwiefern auf die Dehnung yon Muskeln bet 
pathologischen Zust~nden z. B. bet der Reposition yon Verren- 
kungen die Anlisthesirung einen gilnstigen Einfluss hat, das wird 
spliter seinem wahren Verhliltniss nach ausemandergesetzt werden, 
wenn yon den Wirkungen der Chloroformnarkose tiberhaupt die 
Rede ist, und ebenda wird sich auch ergeben, dass es nieht blos 
willkilrliche Muskeln und willkiirliche Muskelactionen stud, welche 
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dem Einfluss de,' Chloroformnarkose unterliegen. Hier set nur bei- 

spietsweise angef|ihrt, dass durch dieselbe die Stabilititt des Auges 

aufgehoben wird, welche nicht von einer willkUrlichen Contraction, 

sondern von ether reflectorischen, dutch den Sehaet bedingten ta- 

nischen Innervation der Augenmuskeln abhitngt (S .  212 meiner 

Abhandl. fiber Stabilitiit etc.). Diese Aufhe~ung des Tonus der 

Augenmuskeln stellt sich auch deutlich heraus,  wenn man Opera- 

tionen am Augapfel bet Chloroformirten vornimmt, indem das Auge 

dabei dem operirenden Instrumente nicht denjenigen Widerstand, 

welcher ausser der Narkose nicht durch den Willen, sondern durch 

die nattlrliehe Spannung der Augapfelmuskeln gebildet wird, ent- 

~egensetzt und daher durch das Insrument leicht verschoben wird, 

und indem andererseits naeh Eri~ffnung der vorderen Augenkammer, 

resp. Herausnahme der Linse das Vortreten der Iris ,  resp. des 

Glasktirpers nieht Start hat, welches sonst durch den Druek der 

gespannten Augenmuskeln bewirkt wird;  Beobaehtungen, welche 

sich n i c h t  blos mir bet meinen Operationen Chloroformirter ergeben 

haben, sondern sehon in der ersten Abhandlung, welche iiber die 

Anwendung des Chloroforms bet Augenoperationcn erschienen ist, 

yon J t i n g k e n  auf Grund reicher Erfahrung wiederholt hervorge- 

hoben worden sind. Es werden dutch diese Umst~nde (lie Augen- 

operationen yon der Chloroformnarkose erschwert und ich m~chte 

es daraus ablciten, dass die jetzigen jt |ngeren Augenoperateure 

ganz gegen den friiheren Gebrauch das zu operirende Auge (lurch 

Instrumente zu fixiren sich gew~ihnt haben. 

Zweitens wirft der genannte 8chriftsteller gegen meine An- 

sieht ein, beweise die Erschlaffung nach dem Tode, welche in den 

Muskeln im Gegensatz zu den elastischen Geweben cihtritt ,  des- 

halb niehts, weil sie yon einer in den Muskeln frtlher, als in den 

elastischen Geweben eintretenden Ver~nderung in dem Bau und 

der Anordnung der Constituentien herrilhrcn kiinne, l)as ist in- 

dessert aus der Physiologie hinreichend bekannt, dass die Muskeln 

und die motorischen Nerven nach dem Tode nicht ether so pliitz- 

lichen Vcr~nderung ihrer materiellen Beschaffenheit unterliegen, wie 

das pliit~iiche Aufhiiren ihrer 8pannung erfordern wfirde; auch 

tritt then diese pl~ilzliche Erschlaffung in tier Ohnmacht ein, we 
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yon jenen Ver~inderungen wohl nieht die Rede sein kann. Ueber- 

dies wird in der jetzigen Physiologie der Satz vertheidigt, dass die 

materielle Ver~tnderung, welche in den Muskeln mit dem Tode :ein- 

tritt ,  sich zun~iehst au! ganz entgegengesetzte Weise kurd  gibt, 

niimlieh in der Todtenstarre. Ueber die ferner herangezogenen 

physiologischen Experimente werden nachher kritische Betracll- 

tungen angestellt werden; sie haben sich bis in die neueste Zeit 

hinein vermehrt und sind zum Theft Stiitzen der von mir verthei- 

digten Ansicht geworden. 

hbhf ing igke i t  des Tonus yon der Innerva t ion  bei den organischen 
MuskeLn und Sphincteren. 

w 17. 
In gewissen Bezirken ist die hbh~ingigkeit des Tonus yon der 

hmervation ganz unzweifelhaft. Dies gilt zuerst yon dem Tonus 

der Arterien und dies wird yon der heutigen Physiologie um so 

bereitwilliger anerkannt,  als es durch die bekannten yon C l a u d e  

B e r n a r d ,  B r o w n - S e q u a r d ,  W a l l e r ,  S c h i f f  u. a. angestellten 

Versuehe erwiesen ist. Es ist als hiichst wahrscheinlich hervor- 

zuheben, dass der Tonus der Arterien nicht vom sympathisehen 

Nerven, sondern vom Rtickenmark und den zum Sympatbieus ge- 

henden Fasern der vorderen Riickenmarkswurzeln abh~ingig ist (in 

weleher Beziehung icb auf die huseinandersetzung in F n n k e ' s  

Lehrbuch der Ph~siologie, 3. Aufl. Band lI. S. 604 verweise), also 

yon denselben Nerven, yon denen auch der Tonus der willkUrlichen 

Muskeln abgeleitet werden muss. 

18. 
An den Arterientonus reiht sieh der Tonus des Darmes. Dass 

derselbe ebenfalls yon den Nerven abhiingig sei, ist zwar meines 

Wissens nieht dureh Versnehe dargethan, wohl aber dureh die 

klinisehe Beobaehtung. l~imlieh bei motoriseher L~hmung des 

Darmkanals, 8ei sie Folge yon Krankheitszust~nden seiner seibst 

oder yon Leiden der 1~erven, namentlieh der Nerveneentra, tritt 

eine oft enorme Ausdehnung desselben ein. Diese wird allerdings 

dureh die Contenta, namentlieh die luftfi~rmigen hervorgebraeht, 

dass diese aber sieh anh~hffen, resp. zersetzen und Gas entwiekeln, 
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hat in der mangelnden peristaltisehen Bewegung seinen Grund, 
und dass der Darm der Ausdehnung dureh die Contenta keinen 
Widerstand leistet, hal den Grund in der Schw~ichung seines To- 
nus, welche mit der mangelnden peristaltischen Bewegung gleichen 
Ursprungs ist und aus cler motorischen Paralyse hervorgeht. Diese 
Ausdehnung des Darmes geht so weir, als es die weichen Wan- 
dungen des Unterleibes irgend gestatten, und wird dann besonders 
uml~inglich, wenn auch, wie das bet WSchnerinnen (im Puerperal- 
richer) und bet Rilckenmarksl~ihmungen vorkommt, der Tonus der 
Bauehmuskeln vermindert ist. I)ass an der Ausdehnung des I)armes 
bet dem auf Paralyse beruhenden Tympanites die Schw~ichung des 
Tonus einen wesentlichen Antheil hat, das beweisen besonders die 
oft enormen husdehnungen einzelner Darmstrecken, wo ftir die 
Verbreitung der Darmcontenta, namentlich der Gase weder in einer 
Obstruction, noch in ether krampfhaften oder sonstigen Verschlies- 
sung oder Verengerung des Darmrohrs ein Hinderniss vorhanden 
ist, in welcher Beziehung ich auf die Beobachtungen und Bemer- 
kungen yon A b e r e r o m b i e  ~) verweise. Zu gleieher hnschauung 
wie die klinische Beobachtung hat auch die pathologische Anatomic 
geftihrt, wie das yon Roki tansk~ '  in der Theorie des spontanen 
Ileus ~ )  und yon FiJrs ter  ~**) ausgesprochen ist. 

$ 19. 
Gleiches wie brim Darm beobachtet man bei der Harnblase, 

deren Tonus bei Paralyse in dem Grade gesehw~icht wird, dass 
sie durch den sich ansammelnden Urin in enormer Weise und so 
sehr ausgedehnt wird, dass bekanntlich der Anschein eines Ascites 
entstehen kann. Sehr treffend sagt S S m m e r i n g  in seiner be- 
riihmten Preisschrift tiber die t~dtlichen Krankheiten der Harnblase 
und Harnr(ihre alter Mitnner t ) :  ,,Wenn die Harnblase im Krampfe 
sich jeder Ausdehnung aufs kr~iftigste und nachdrticklichste wider- 

~) Pathologische und praktisebe Untersuchungen fiber die Krankheiten des Magens, 
des Darmkanals etc. A. d. Engl. v. G. v d. Busch .  Bremen. |830.  S. 138 
bis 187. 

**) Handbuch der patholog. Anat. lit. Wien, 1842. S. 301. 
***) Erweiterung des Darms in d. Handbueh der pathol. Anatomie. II. S. 46. 

~') 2te Aufl. Frankfurt a. M. 1822. S. 80. 
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setzt, so gestattet sie solche in der L~ihmung aufs ohnm~ichtigste 

und naehgebendste." In Folge dieses Umstandes gestaltet sieh das 

Krankheitsbild ganz anders bei denjenigen Harnverhaltungen, welehe 
paral?tisehen Ursprungs sind, als bei denen aus anderen Ursaehen. 
l)ieses ganze Bild zu entwerfen, ist hier nieht der Oft, und ieh 
kann in  Betreff desselben auf den in diesen Krankheiten so sehr 
erfahrenen C i v i a l e * )  verweisen, weleher die paral?tisehe Harn- 
verhaltung sehr bezeichnend als Stagnation yon der aus sonstigen 

Ursaehen entstehenden Retention unterseheidet. Hier geniigt es, 
zu bemerkea, dass bei der paralytischen Harnverhaltung die Blase, 
aueh wenn sic sehon betriichtlieh geftillt ist, keine rechte Span- 

hung bekommt und nieht, wie dies bei anderen Harnretentionen 
der Fall ist, eine sehr pralle, yon den Unterleibseingeweiden sieh 
seharf abgrenzende Gesehwulst bildet, ein Umstand, welcher nebst 
anderen, namentlieh dem zeitweise stattfindenden Harnabflusse die 
Erkenntniss der Harnverhaltung und die Unterseheidung der davon 
herrUhrenden Geschwulst yon anderen Ansehwellungen des Unter- 
leibes sehr erschwert. Diese Besehaffenheit der Gesehwulst geht 
mit mangelhafter motoriseher Thiitigkeit, mit zu geringer musku- 
liirer Contraetilitltt Hand in Hand, denn wenn man den Katheter 
in die Blase filhrt, so kommt nut allenfalls zu Anfang, wo sieh 

noeh elastische Contraction and vielleicht ein Ueberrest muskullirer 
geltend maeht, der Urin in einem Bogen heraus, naehher fliesst 
er ohne solchen und langsam aus der Rt~hre, und es bedarf der 
Mitwirkung. der Bauchpresse und des ~iusseren Druckes, um den 
Urin rascher und vollst~indig zu entleeren. Diese mit der moto- 
risehen Paral?se verbundene Atonie kann bei der Harnblase, win 
beim Darm local odor mit gleichen Zust~tnden anderer Theile, z. B. 
des Mastdarmes verbunden, sic kann in einem krankhaften Zustande 
der Muskelfaser begriindet sein, oft ist sic aber deutlieh die Folge 
yon mangelnder Innervation, z. B. bei Krankheiten des Riicken- 
"markes und dann beweist sic die Abh~ingigkeit des Blasentonus 
yon den Nerven. 

*) Traitd prat. sur les maladies des organes gdnito-urinaires. ~l'roisib~me partie. 
Paris, 18~.2. p. 152--~63. 
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w 20. 
An den Tonus des l)armes und der Harnblase reiht sieh wieder 

der t ier  Sphincteren an. Es sei hier beil~iufig einer Erscheinung 
Erw~ihnung gethan, welche yon M. Hall  filr die Annahme des 
Tonus angefilhrt wird, welche sich zwar nicht auf einen Sphincter 
bezieht, aber auf eine nattirliche KGrperGffnung und die fortgehende 
Th~itigkeit ihrer Muskeln. Es is t  dies das bestandige Offensein der 
Stimmritze und der Einfluss, welchen die Durchschneidung des 
Nervus laryngeus inferior auf sir hat, indem sie  sich danaeh so 
stark verengt, dass bedeutende Oyspnoe eintritt. Diescs Tag und 
Naeht fortdauernde Olfenstehen tier Stimmritze steht unzweifelhaft 
mit dem Respirationsacte in Verbindung; insofern aher  bei letz- 
terem eine wechselnde Verstarkung und Verminderung motorischer 
Th~itigkeit Statt hat, also eine lnstabilit~it, so mUssen wir dies bier, 
wo yon der Stabilit~it und dem sie bedingenden Tonus die Retie 
ist, yon unserer Betraehtung ausschliessen, indem es uns auf ein 
wesentlich anderes Gebiet fiihren wtirde. 

$ 21. 
Die Abh~ingigkeit der Sphincteren der unteren KGrperh~tlfte 

yon dem Nerveneinfluss ist schon durch die Erschlaffung dargethan, 
in welche d iese  5iuskeln bei spinaler L~ihmung veffallen. Man ha t  
dagegen eingewandt, dass tier Zustand, i n  welehem der Sphincter 
ani:den Darm vollst~ndig sehliesst, dcr Zustand tier Ruhe, der 
g~nzlichen Unth~tigkeit sei und dass dieser Muskel erst auf rcflee- 
torische Weise und mit UnterstUtzung des  Willens in Th[itigkeit 
trete, wenn Faeces und Gase ihn auszudehnen suchen*). Das ist 
irrig und man muss vielmehr best{indig einen gewissen Grad von 
(reflectorischer) Th~tigkeit des Schliessmuskels annehmen, ~ indem 
derselhe, wenn vollst~indige Unth~itigkeit eintritt, wie dies eben bei 
lehlender Innervation d e r  Fall ist, Flatus und Faeces, auch ohne 
dass sie andr~ingen und ihn anszudehnen:vermGehten, ear  nieht 
mehr zuriickh~tt. Im Zustand der eigentlichen Contraction befinde~[ 
sich der Sphincter allerdings nieht best~indig, wie das yon Manchen 
angenommen wird, z. B. yon Wundt ,  welcher sagt, es gebe bei 

*) Funke~ Lehrbuch der Physiologie. II. S. 47t. 
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den Sphincteren keinen Wechsel zwischen der scheinbaren toni- 

schen Buhe und einem s t ~ i r k e r e n  Grade der Zusammenziehung, 

tier einzig mligliche Wechsel sei der Uebergang in den erschlafften 

Zustand. Von dem Gegentheil kann man sich jeder Zeit am eignen 

gesunden Leibe tiberzeugen. Er befindet sich abet auch nieht im 

Zustande dee Erschlaffung, sondern eben in einem mittleren, durch 

den Tonus bedingten, wovon man sich leicht iiberzeugen kann, 

wenn man den After bei normalem und erschlafftem Sphincter durch 

Gesicht und Geftihl untersucht. - -  M. H a l l  hat die Abh~ingigkeit 

des Tonus des Aftersehliessers yon der Innervation bereits durch 

ein Experiment dargethan ~). Er trennte bei einer Schildkriite den 

hinteren Theil des Ktirpers mit dem resp. Theil des Rilckenmarkes 

ab und spritzte in den Darm Wasser ein, welches die Kloake aus- 

dehnte, ohne dass der Sphincter etwas durchliess, und erst, wenn 

dieser durch griissere Gewalt tiberwunden wurde, stossweise aus- 

floss. Dann zersttirte er das Rtickenmark, und nun war der 

Sphincter schlaff und das Wasser floss dutch ihn leicht in ununter- 

brochenem Strome ab, und ohne:dass  Gewalt niithig war, und die 

Kloake ausgedehnt wurde. Die Thatsache, welche L u d w i g **) gegen 

diesen Versuch anfiihrt, dass n|imlieh bei Menschen nach Verletzung 

des Hals- o d e r  Brusttheils des Rtlckenmarks, dutch welche das 

Lendenmark vom Gehirn getrennt wird, der Aflerschliesser voll- 

kommen erschlaffte, w~ihrend doch die Sphincterennerven noch mit 

dem RUckenmark in Verbindung sind, erkl~irt sich daraus,  dass 

bei solchen Verletzungen das Lendenmark nicht blos yore Gehirn 

getrennt, sondern auch durch Commotion, Extravasat und dergl. 

unth~itig geworden ist. 

22. 
FUr den Blasenschliessmuskel ist die gleiche pathologisehe 

Thatsache ebenfalls beweisend; auch hier hiirt mit der bei spinaler 

L~ihmung statthabenden Aufhebung der Innervation des Sphincters 

die Schliessung der Blase auf, soweit sie abh~ingig ist yon der 

tonisehen Th~ttigkeit des Muskels, nicht yon einer auf reflectorisehem 

*) AbhandIungen fiber alas Nervensystem. h. d. Engl. yon Kiirschner. Marburg, 
~840. S. i5. No. 40. 

*~) Allgem. Physiologic. Leipzig, |85| .  S. 422. 
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Wege oder durch den Willen hervorgerufenen eigentlichen Gontrae- 

tion, welehe immer nur eine vorUbergehende sein k~nnte, und yon 

der man aueh in der That hei normalem Verhalten der Blasen- 

muskulatur nichts wahrnimmt, wie das jeder Chirurg beim Ein- 

fUhren des Katheters erfahren hat. Freilieh ist aber fur die Schlies- 

sung der Blase in dem Tonus des Sphincters nur ein einzelnes 

Moment gegeben~ und man findet daher be i  der Leiehe sowohl, 

als hei L~hmungszust~nden die Blase mit Urin oft stark angefUllt. 

H e i d e n h a i n  und C o i h e r g  haben die Abh~ngigkeit des Tonus 

des Blasensphincters yon der lnnervation aus Versuehen gefolgert, 

welche sie darfiber angestellt haben*).  So schiitzenswerth aber 

aueh diese Best~itigung erseheint,  so lassen sieh doch Bedenken 

tiber den Werth dieser Versuehe nicht unterdrUcken. Bei den- 

selben wurde einem lehenden Thiere der Bauch kreuzweise aufge- 

schnitten, die Uretheren ausgel~st, der eine yon ihnen unterbunden, 

der andere durehschnitten und in diesen eine mit einem Zahn ver- 

sehene R~hre eingesetzt. Der Chirurg, welcher weiss, wie Ver- 

wundungen, namentlich des Bauches oft krampfhafte Affectionen 

der Blase zur Folge habea,  wie diese noch viel mehr durch me- 

chanische Reizungen ihrer selbst oder der Urethercn, z. B. mittelst 

dutch letztere gehender oder in ihnen haftender Nierensteine her- 

vorgerufen werden, wird sich des Zweifels nicht erwehren kiinnen, 

oh w~ihrend dieser Versuche dasjenige Gleichgewicht zwischen 

Sphincter und Detrusor urinae bestand, welches durch den Begriff 

des Tonus involvirt wird,  ob nicht vielmehr krampfhafte Actionen 

dabei eine Rolle spielten. Das wird auch dutch die in der ersten 

Versuchsreihe fortw~ihrend eingctretenen Entleerungen der Blase 

sehr wahrscheinlich. Ausserdem ist der Reiz, welchen der Harn 

und das bei den Versuchen benutzte warme Wasser auf die Bla- 

senmuskeln ausUben, jedenfalls ein verschiedener. Dureh diese 

Umst~inde wird der Werth namentlich fiir die Schittzung des Kraft- 

unterschiedes zwischen dem Tonus des lebenden und des todten 

Sphincters (dem Tonus und der Elasticit~it, wie die Experimenta- 

toren sich nieht ganz genau ausdrticken) sehr zweifelhaft, und dies 

") Miiller's Archiv f. Anat. u. Pl;ysiol. Jahrg. |858. S. 437 /452. 
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ist s u s  zwei anderen Griinden noch mehr der Fall. Die Experi- 

mentatoren haben n~imlich einen Factor ganz ausser Rechnung ge- 

lassen, das ist die Kraft des Dctru~or, sei dies die Kraft seiner 

musculiiren Contraction oder seines (lebendigen)Tonus, denn letz- 
teren bei diesem Muskel ohne Weiteres in Abrede zu steUen, ist 
kcin Grund vorhanden. Zweitens bringen sie ftir den Blasenver- 
schluss lediglich den muskul~iren Sphincter in Anschlag, nicht aber 
die den Blasenhsls und die Urethra umgebenden elastischen Theile, 
namentlich die Prostata, in welcher Hinsicht ich nur auf die vor- 
treffliche Auseinandersetzung dieser Sache durch v. W i t t i c h * )  zu 

verweisen brauche. Selbst in Bctreff dcr Abhiingigkeit des Tonus 
Yon der Innervation schlechthin finden wir die vorhin angefiihrte 
pathologische Thatsache beweiskrMtiger, als die Versuche, da in 
jenem Fall nut die Aufimbung der Innervation beim Lebenden, in 
den Versuchen aber eine glinzliche Aufhebung der vitalen Einfliisse 
Statt hat. 

Inz.wischen erkennen wit den Werth der Versuche fiir die 
Entscheidung der Frage um so lieber an, als mit ihnen eine Wider- 
legung der R o s e n t h a l ' s c h c n * * )  Versuche verbunden worden ist, 
dutch welche die Abh~ingigkeit des Tonus der Sphinctcren yon der 
lnnervation in Zweifel gestellt wurde, v. W i t t i c h  hat sich dieser, 
auf  seine Veranlassung angestellten Versuche neuerdings (in dem 
oben angefiihrten Aufsatze) angenommen und ihr Resultat such 
durch neue Experimente zu stiltzen gesucht; aber diese, sowie die 

ganze Auseinandersetzung gehen nut darauf hinaus, darzuthun, dass 
es zum Blasenverschluss keines tonisch innervirten Sphincters be- 
dUrfe, sondern dsss dafUr der elastische Sphincter gentige, dass 
dutch diesen und namentlich die Prostata der Blasenversch!uss 
,wesentlich, wenn such nicht aUein" bewirkt werde, und die Er- 
liffnung desselben mittelst der Liingsfasern des Detrusor und ihre 
dehnende Wirkung auf den elastischen Sphincter zu Stande komme. 
Das Geniigen des elastischen Sphincters liisst sich abet nicht aus- 
spreehen, so lange man nicht die Tragf~ihigkeit des Blasenver- 

*) KSnigsberger medicin. Jahrb/icher. Bd. !1. Hfl. 1. 1859. ~ 12--36. 
**) De tone quum musculorum tum eo imprimis qui sphincterum tonus vocatur. 

l)iss, inaug. Regiom. i857. 
Archly f. pathol. Anat. Bd. XXVliI. Hft. 1 u. 2. 
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schlusses beim Lebenden kennt, und diese l~isst sich nicht dureh 
Yersuche an Todten, an denen R o s e n t h a l  nnd v. Wi t t i ch  nut 
experimentirt habev, ja ans den gegen die H e i d e n h a i n - C o l b e r g -  

schen Versuche angeftihrten Griinden vielleicht nicht einmal dutch 
Experimente an lebenden Thieren ermitteln. Ein directer Beweis 
gegen das fur den Sphincterentonus sprechende positive Resultat 
der He idenha in ' s chen  Versuche ist yon v. Wi t t i ch  eigentlich 
gar nieht angetreten, vielmehr in dieser Hinsicht nur ein Versuch 
angeffihrt, bei dbm sich ergab, dass bei einem mit Blaus~iure ver- 

gifteten Kaninchen die Contractionen des Detrusor, so lange sie 
fortdauerten, Wasser aus tier Blase trieben, also den Blasenschluss 
iiberwanden, class aber aueh naeh dem Aufh~ren jener Contrae- 
tionen der Wasserabfluss noch bis zu einem gewissen Punkte fort- 
dauerte. Wir wiirden die letztere Erscheinung aus dem AufhSren 
der Th~ttigkeit des muskul~iren Sphincters, aus der Aufhebung seines 
Tonus erkl~iren, v. Wi t t i ch  stellt statt dessert die Hypothese bin, 
dass nach dem AufhSren der sichtbaren Contractionen des Detrusor 
noeh ,sehwaehe, selbst dem Auge entgehendo" statthaben, welehe, 
indem die L~ngsfasern jenes Muskels senkreeht in den elastischen 
Sphincter hineingehen, diesen often erhalten. Dass die Kraft des 
Blasenverschlusses sine andere w~hrend der lodtenstarre ist, ats 
vor und nach derselben, wie sich aus v. Wi t t i eh ' s  Yersuehon 
ergibt, ist ebenfalls ein Bowels ftir den Antheil, welchen der mus- 
kulltre-Sphincter an dem Blasenschluss hat. 

Schliesslich fiihrt der genannte Physiolog noeh eine patholo- 
gisehe Beobachtung zu Gunsten seiner Ansieht an. Bei einem von 
unvollkommener Paraplegic hefallenen Hunde tr(ipfelte zeitweise 
Urin ah, und naeh dem Tode land sieh die Blase prall roll; sic 
zeigte auf elektrisehe Erregungen Runzelungen, und indem v. Wi t -  
tieh annimmt, dass das Harnabtr~pfeln w~ihrend des Lebens dureh 
tempor~ire Contractionen des Detrusor urinae bewirkt worden sei, 

sehliesst er, ,,dass dieser Befund jedenfalls mehr als jeder Versueh 
gegen einen vom Rtiekenmark abhiingigen Muskeltonus des Sphincters 
spreehe." Wir kiinnen diesem Schlusse nieht beistimmen, da die 
Wirksamkeit "der elastisehen Theile fiir den Blasenversehluss die 

Annahme eines in derselben Richtung wirksamen Sphineterentonus 
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keineswegs ausschliesst, und wir glauben auf Grund pathologischer 

Thatsachen, class wenn der Tonus des Blasensphincters nicht un- 

wirksam gewesen ware, die Blase eine noch viel griissere Ausdeh- 
hung erfahren haben wUrde, ohne Harn abtr(ipfeln zu lassen, in 
welcher Hinsicht wit aut dasjenige verweisen, was vorbin tiber das 
Verhaiten des Blasentonus bet Paralyse angeflihrt worden ist. 

Gegcn v. W i t t i c h  ist wiederum S a u e r ,  ein Schiller Hei -  
d e n h a i n ' s ,  in die Schranken getrcten*). Die gegen die Experi- 
mente des Ersteren gerichteten Einwtirfe kiinnen wir hier, insofern 
sic unser Thema zu wenig bertihren, tibergeben, aueh sind sic sehon 

yon demselben zurUckgewiesen worden ~*); im Uebrigen aber be- 
statigen die S aue r ' s chen  Versuche den Tonus des lebendigen mus- 
kul~iren Sphincters im Allgemeinen in derselben Weise, wie die 
friihcr besprochenen seines Lehrers. Wenn S a u e r  den etwanigen 
Einwurf unerwidert llisst, ,,dass der Tonus des Sphincters insofern 
noch immer nicht erwiescn set, als die active Contraction desselben 
nieht ben(ithigt set, so oft der Druck in der Blase unter eine ge- 

wisse HShe sinkt", so wird er unscres Erachtens dariiber mit Un- 
reeht yon v. W i t t i e h  getadelt. Letztercr erbliekt darin eine Dis- 
continuit~tt des Tonus, der doch nach der gewiihnlichen Definition 

eine continuirliche Action sein soll; daraus abcr, dass der Tonus 
nieht unter allen Umst~nden ben i J th ig t  ist, dass er nicht immer 
ins Spiel trill, folgt ja nicht, dass er temporltr nieht vorhanden, 

dass er discontinuirlich set, so wenig wie man die elastisehe Con- 
traction des elastischen Blasenverschlusses far die Zeit leugnen 
wird, wo die Blase leer ist, jene also nicht ben(ithigt ist. 

Abh~tngigkeit des Tonus der willkiirlichen Muskeln yon der  
lnnervation. 

23 .  

Die Sphincteren der iiusseren Oeffnungen bilden ihrer Lage 
und ihrer Th~itigkeit nach den Uebergang yon den unwillkilrlichen 

*) Quonam mechanismo vesicae urinariae efficiatur clausura quaeritar. Diss. in. 
Vratisl. 1860. Deutsch in Reichert's .Archly f. Anal u. Physiol. etc. Jahrg. 
186|. Heft|. S. 112. 

**) S. 249 der K6nigsberger mediciu. Jahrbiicher. 1861. 
8*  
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zu den willktirlichen Muskeln; ihre Th~itigkeit und ihre Ruhe wird 
einerseits yon den auf das Organ, dem sie angehl~ren, wirkenden 
Reizen bedingt, andererseits sind sie wemgstens bis zu einem ge- 
wissen Grade dem Einflusse des Willens unterworfen, wie das die 
Selbstbeobachtung tltglich zu lehren im Stande ist. Die Anerken- 

nung der tonischen Innervation bei den Sphincteren leitei daher 
dieselbe Anerkennung bei den willkiirlichen Muskeln ein. Da die 

Th~itigkeit der organischen Muskeln yon der der animalischen we- 
sentlich nicht verschieden ist, wie dies aus den neuesten Unter- 
suchungen hervorgegangen ist, da man bei jenen den Tonus als 

yon den spinalen Nerven ausgehend betrachten muss, auf welche 
man auch bei dem Tonus der willktirlichen Muskeln hingewiesen 
ist, so liegt es in der That sehr nahe, den bei den organischen 
Muskeln nachgewiesenen Tonus auch bei den anderen anzunehmen. 

Neuester Zeit sind Physiologen auch in dem Zugest~indniss 
des Tonus weiter gegangen, und wir sehen wie z. B. A u e r b a c h  
und S c h i f f  die Verneinung der tonischen Innervation auf die zu 
den Bewegungen des Knochens~stems dienenden Muskeln beschr~nken 
und sie also yon den allermeisten Gesichtsmuskeln ausschliessen. 

Diese verhalten sich nun zum grossen Theile wie die Radial- 
und Circul~irfaserung der Sphiacteren, wie ich das in meiner frti- 

heren Abhandlung S. 274 auseinandergesetzt habe, und sind nicht 
blos dem Willenseinflusse unterworfen, sondern auch, wie andere 
Sphineteren, den auf das betr. Organ einwirkenden Reizen, was 
z. B. bei den Muskeln der Augenlider in einer eclatanten Weise 
der Fall ist. Ausserdem stehen sie aber in einer besonderen Be- 
ziehung zur Seele, spiegeln deren Zustiinde vorzugswelse kiirper- 

lich ab und bekommen, insofern diese Zust~inde dauernde oder 
h~iufig wiederkehrende sind, eine Stabilitiit, welche den Gesichts- 

ausdruck begrtindet und fiber deren Abh~ingigkeit yore Nervensy- 
stem eo ipso kein Zweifel sein kann. 

Sch i f f ,  welcher die Abh~tngigkeit des Tonus yon der Inner- 

ration bei den ,,freien Skeletmuskeln" in Abrede stellt, ftihrt aus 
der vergleichenden Physiologie einige Thatsaehen v o n d e r  auch 
w~ihrend der sogenannten Ruhe fortdauernden, d. h. tonischen In- 
nervation yon Muskeln an; ich setze dieselben nach seiner eignen 
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Angabe*) hierher. Die Muskeln, welche bei den Singvtigeln die 
Alula in die Hiihe halten, wirken best~indig, auch im Schlafe, der 
Schwere der Alula entgegen und diese sinkt herab, sobald das 
Thief todt ist, oder im Leben die Armnerven durchschnitten werden. 
Die Schwanzgabel der Poduren wird durch die Muskelkraft bestiin- 
dig nach vorn unter dem Bauch gehalten und nur wenn das Thief 
springen will, momentan nach hinten gebracht; sobald abet das 
Thier ~itherisirt oder gettidtet wird, wird sie dureh einen eignen 
federnden Mechanismus gerade nach hinten getrieben. Bei den 
Larven vieler Blattwespen sind einzelne Bauchringe anhaltend (bei 
manchen nut im Wachen) gebogen und mit dem Tode ersehlaffen 
die Muskeln. Diese Beispiele, sagt tier genannte Physiolog, liessen 
sich leicht vermehren; ich bin dies aus der vergleichenden Physio- 
logie zu thun, nicht in der Lage, abet aus der menschliehen will 
ich ein Beispie! und zwar in Betrefl der freien Skeletmuskeln hin- 
zuftigen, das ist die fortw~ihrend aufrechte Haltung des Ki~rpers, 
welehe, wie die Haltung der Alula bei den Singviigeln und der 
Schwanzgabel bei den Poduren, mit der Aetherisirung und dem 
Tode schwindet. Wit kommen darauf ~leich welter zu spreehen. 

,~bh~ingigkeit des Tonus der Skeletmuskeln yon der [nnervation. 

w 24. 
Bei der Frage naeh der Abh~ngigkeit des Tonus der willkiir- 

lichen Muskeln von dem Nerveneinfluss stiisst man auf zwei Schwie- 
rigkeiten, niimlich auf die Abgrenzung der yon dem Muskeltonus 
bedingten Erseheinungen gegen die von willktirlicher Muskelaction 
abh~ingigen, zweitens auf das Verh~iltniss des Muskeltonus zur Mus- 
kelelastieit~it. 

Willkiirliche-Muskelaction und Muskeltonus. 

In Bezug auf den ersteren Punkt hat man eine Anzahl yon 
Erscheinungen auf der einen Seite, auf der der Practiker, als Aus- 
druek des Muskeltonus, auf der anderen, der der experimentieenden 
Ph~,siologen, als Folge willktlrlicher Muskelaction betraehtet und 

*) Lehrbach der Physiologie. Jahr. 1858. S. 33. 



118 

dem entsprechend das Schwinden dieser Erschcinungsn, z. B. im 
Schlaf, in der Chloroformnarkoso bald als Beweis ftir die tonische 
Innervation betrachtet, bald als solehe nicht gelten lasssn. Zur 

weiteren Er0rterung der Sache miissen wit an einen bestimmten 
einzelnen Punkt ankniipfen, denn tiber die Bestimmung dessert, was 
willktirliche Bewegungen seien und die Abgrenzung dieser nicht 
blos gegen die Stabilit~its-, sondern namentlich gegen dis Reflsx- 
erscheinungen sind die Meinungen so versehiedsn, dass es nicht 
wohl miiglich ist, eine allgemein gentigende Formel daFdr zu finden 
und daran allgemeins Betrachtungen anzukniipfsn. Wohl gibt es 
aber gewisse, ftir die Eriirterung geeignete einzelns Erseheinungsn 
und bei ihrer Betrachtung wcrdcn sich auch allgemeine Gesichts- 
punkte far die zu er0rternde Frage aussprechen lassen. Eins der 
in Betracht kommcnden Erscheinungen ist die gerade aufrechte Hal- 
tung des menschlichen Kiirpers. Man kann sagen: dass sie ein 
Akt der willkiirlichen Muskelth~itigkeit sei, ergibt sich unter anderem 
daraus, dass wir sie jeden Augenblick durch unsern Willen iindern 

k0nnen, und dass sie mit dem Aufhiiren des Willenseinflusses im 
Sehlafe schwindet. Dagegen ist nun einzuwenden, dass wit auch 
auf andere Erscheinungen durch unsern Willen influiren, die man 
als Ausdruek des Musksltonus betrachten muss, z. B. auf den Grad 
der Schliessung der Spbincteren, auf die Stellung der Gliedsr, 
welchs yon dem nattirliehen, nieht yon willklirlieher Action be- 
dingten Uebergewicht der Flexoren odor Extensoren abh~ingt u. a., 
und ferner, dass der Schlaf nicht blos den Einfluss des Willens, 
sondern auch den Muskeltonus, soweit er nieht durch besondere 
Rsize bedingt ist, aufhebt. Willkiirliche Actionen setzen den Willen, 
dieser aber das auf die betreffende Action gerichtets Bewusstsein 
voraus; dis Haltung unseres Kiirpers ist aber sine Action, welehe, 
wennschon wir uns ihrer jeden Augenblick bewusst werden k0nnen, 
doch f(ir gew~ihnlich ganz ausser unserem Bswusstsein liegt, so- 
wohl in ihrem Beginn, wie in ihrer Fortdauer und in ihrem Auf- 
h~ren. Mit dieser Deduction ist indessen auch die Saehe keines- 
wegs entschieden, denn es gibt willklirliche Handlungen~ z. B. alas 
Gehen naeh einem bestimmten Punkte hin, welehe nur ihrcm ent- 
ferntersn Zwecke naeh und nicht in ihrer AusfUhrung innsrhalb 
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unseres Bewusstseins liegen, und dasselbe kiinnte man auch hin- 

sichtlich der geraden und aufrechten Erhaltung des Kiirpers sagen. 
Die Schwierigkeit, fiber diese Gegenst~inde eine feste Entscheidung 
zu geben, liegt abet in der Unbestimmtheit ihrer gegenseitigen 
Grenzen, denn einerseits gehen die willktirlichen Bewegungen in 
einer nicht zu definirenden Weise in unwillktirliche fiber, n~imlich 
in Reflexbewegungen, wie das z. B. die auf Abwehr feindlicher Ein- 
wirkungen beztlglichen Bewegungen beweisen, und das kommt bier 
um so mehr in Betracht, als die Stabilit~itserscheinungen (wcnig- 
stens theilweise) auf Reflexaction beruhen, andererseits kann es 
keine scharfc Grenzen zwischen motorischer und tonischer Inner- 
ration geben, deshalb, weft die der Bcwegung zu Grunde liegende 
Muskelcontraction nur in einer Verltnderung des Muskeltonus be- 
steht. Trotz diescr Unbestimmtheit dfirfen wir jedoch nicht auf 
die Entscheidung der Sache vcrzichten; vielmehr liisst sich an 
manchen Punkten doch dcr Gegensatz zwischcn Motion und Stabi- 
litltt lest erfasscn. 

Wenn sich die willktirlichen Muskeln ausscr dcm Einflusse 
des Willens, d. h. in Ruhc.befinden und sich in Betreff der ihnen 
fortgehend beiwohnenden Krlifte ins Gleichgcwicht zu einandcr ge- 
sctzt haben, dannis t  Stabilit~t vorhanden. Dicsen Zustand sehen 
wit z. B. im Gesicht in dem Ausdrucke desselben. Ein finsterer 
odor freundlicher gesichtsausdruck hat allerdings scinen ersten Ur- 
sprung" darin, dass gcwissc Muskeln (nicht willkiirlich, sondern 
vermlige einer Art yon Reflexbewegung, yon welcher ich in tier 
Abhandlung tiber Stabilitiit S. 254 gcsprochen) vorzugsweise und 
h~iufig in Contraction trcten, abet cr wird dadurch, dass die tiber- 
wicgend thiitigen Muskcln eincn h~heren Tonusgrad erlangen, per- 
manent und ist nun so wenig willkiirlich, dass man ihn dauernd 
abzuschaffen, beim boston Willcn nicht im Stande ist. Die Gesichts- 
muskeln haben sich vermiige der ihncn jetzt fortdauernd eignen 
Kr'~ifte ffir den Zustand der Ruhe in ein Glcichgewicht zu einander 
gesetzt, ihr relativer Contractionsgrad und mit ihnen ein gewisser 
Gesichtsausdruck ist stabil geworden. An den Ausdruck des Ge- 
sichts odor an die Haltung desselben schliesst sich abet die Ital- 
tung des Stammes a n ;  ob man mehr odor minder aufrecht geht~ 
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das ist als dauernde Erscheinung betracbtet, nicht vom Willens- 
einfluss abh~ingig, wenn dieser sich auch momentan geltend machen 
kann, und damit fiillt die aufrechte Haltung des KSrpers fiberhaupt 
aus dem Bereich der willktirlichen Actionen heraus; denn wenn 
sie yon einem fortgehenden Einfluss unseres Willens abh~ingig w~ire, 

milsste dieser nothwendig auch ihren Grad bestimmen, soweit letz- 
terer nicht durch extramuskul~re Zust~inde bemessen wird, welehe 
hier nattirlich-ausser Ansatz gelassen sind. Endlich gilt dasselbe 
yon der Haltung der Extremitliten, auch sie ist nicht yon dem fort- 
gehenden Wiilenseinflusse abh~ngig, sondern yon dem Tonusgrade 
der Muskeln (wenn auch nicht ausschliesslieh der letzteren), wel- 
chef tibrigens ursprtinglich yon willkti~ilichen Muskelaetionen bedingt 
sein kann. Wir erkennen den Cavalleristen an seinem Gange, ob- 
gleich es ihm, sobald er nicht auf dem Pferde ist, gar nieht ein- 
fallen kann, durch willkUrliche Muskelaction die Beine in die schlies- 
sende Position zu bringen. Man wird nicht einwenden, dass dies 
Gewohnheit sei, denn Gewohnheiten, kSrperliche Gewohnheiten sind 
nicht Ausfluss. des Willens, sondern werden, wenn der Wille auf 
sie wirkt, durch denselben bek~impft. 

M u s k e l t o n u s  u n d  M u s k e l e l a s t i c i t ~ t .  

$ 25. 
Das Verh~iltniss des Muskeltonus zur Musketelasticit~it kommt 

deshalb in Betracht, well behauptet women ist, die Stellung der 
Glieder w~ihrend der Ruhe hange zwar yon den Muskeln ab, aber 
nicht von einem besonderen, durch die Nerven bestimmten Zu- 
stande derselben (dem Tonus), sondern lediglieh yon ihrer (pby- 

sikalischen) Elasticit~it. Es mag in dieser Hinsicht zun~ichst an das 
frtiher Gesagte (w 4.) erinnert werden, dass die beiden Kritfte des 
Tonus und der Elastieit~it sich nicht ausschliessen, dass sie keine 
Gegens~ttze bilden, im Gegentheil mit einander zusammenb~lngen 
und einander voraussetzen. Demn~ichst ist zu bemerken, dass das 
Wort Muskelelasticit~it nicht immer correct gebraucht wird, so wenn 
das Zurilckhalten des Hams in der Blase beim Todten der Elasti- 
cit~it des Blasenschliessers zugeschrieben wird. Die elastische Kraft 
~ritt ~rst naeh einer Dehnung in Wirksamkeit; das, was der Deh- 
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nung widersteht, ist der Tonus oder wenn man diesen Ausdruck 

fur einen todten Theil nicht gebrauchen will, die inhere Cohitsion 

desselben, die Attraction seiner MolecUle. Wenn in einem todten 

Kiirper durch eine ZusammendrUekung der gefilllten Blase momen- 
tan ein Ausfluss des Harns bewirkt wird, und dieser nach auige- 
hobener Compression wieder aufhiirt, so ist es die Elasticit~it des 
Sphincters, welehe diesen wieder schliesst, und die tonische Kraft, 
welche ihn gesehlossen hlilt. 

Drittens macht man einen viel zu scharfen Gegensatz zwisehen 
Tonus und Elasticitlit, indem man ersteren als eine lebendige, letz- 

tere als ejne todte, physikalisehe Kraft im lebenden Kiirper ansieht. 
Der Muskeltonus ist abet nichts anders, als die physikalische Kraft 
der inneren Cohltsion, organiseh bedingt, und die Muskelelasticit~it 
muss, insofern sic sieh an lebender organiseher Materie iiussert, 
nothwendig EigenthUmlichkeiten annehmen, sic hurt auf ,  eine rein 

physikalische Kraft zu sein, sic ist veriinderlich, wie die organische 
Materie, sic unterliegt den EinflUssen, welche diese Materie be- 
stimmen, und dahin gehiirt namentlich bei den Muskeln der Ein- 
fluss der Nerven, insofern er materielle Verltnderungen der Mus- 
keln bedingt. Die Anerkennung dieses Verhliltnisses kann um so 
weniger versagt werden, je mehr man bemUht ist, die Annahme 
besonderer vitaler Kriifte zu vermeiden und die Erscheinungen im 

Organismus aus den allgemeinen ph~,sikalischen Kriiften zu erklliren, 
wobei freilich die Eigenthtimlichkeiten des organisehen Wirkens hie 
aufgegeben werden dUrfen. - -  Das ist aueh yon Ed. W e b e r  durch 
Versuche bewiesen worden, dass bei den Muskeln die Elasticit~it 

yon den Nerven aus bestimmt wird, indem dieselbe sich w~thrend 
des Zustandes der Contraction Undert, und es ist daher mit der 

Behauptung, dass die Stabilitltt der Theile yon der Elastieititt der 
Muskeln abh~inge, gar nichts gewonnen, indem dadureh die Mit- 
wirkung der Nerven, die Abh~ingigkeit der Stabilit~it yon eioem 
gewissen Innervationszustande keineswegs ausgeschlossen wird*). 

'~) Wundt hat (in seiner sparer anzuffihrendea Sehrift S. 116) die Weber- 
schen u dahin best~itigt, dass die Elasticitatsverminderung des Muskels 
yon der Verkiirzung desselben abhange und mit ihr in gleiehem Verhaltnisse 
stehe. Wenn er dagegen die Elastieitatsverminderung nicht eintreten sah, 
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Endlieh meg noch erw~ihnt werden, dass bei der Annahme 

der tonischen Innervation eine fortdauernde Th~itJgkeit des Nerven- 

und Muskelsystems vorausgesetzt wird, und dass diese Permanenz 

der Action Bedenken erregen und zu dem Einwurf fUhren ki~nnte, 

dass sie ohne Ermtidung und Erschlaffung nicht mSglich sei. Diesen 

Einwancl hat schon S e h i f f  in Betreff seiner bedingten Annahme 

einer tonisehen Muskelinnervation berUeksiehtigt und dagegen an- 

gefiihrt, dass die MSgliehkeit anhaltender Muskelth~itigkeit aus in- 

neren Bedingungen dureh die anhaltenden wahren Contracturen 

oder sogenannten tonisehen Kr~impfe einzelner Muskeln bei krank- 

haften Zust~inden der Nervencentra bewiesen werde, aueh f lass sich 

ja vielleieht die einzelnen BIindel tier Muskeln in der Arbeit ab- 

18sen ki~nnten, ohne dass dies in der Gesammtwirkung sichtbar 

wtirde. 

W a s ' w i r  in dieser Beziehung zu bemerken haben, is t  erstens, 

dass die tonische lnnervation doch aueh unter Umst~inden cessirt 

(im Schlafe), und dass ferner die Innervation am letzten Ende 

immer nur von einer gewissen materiellen Besehaffenheit des Ner- 

vensystems abh~ingig gedacht werden kann, und dass so wie die 

Erhaltung einer bestimmten materiellen Besehaffenheit dutch die 

best~indig fortgehende Vegetation in allen anderen Theilen Statt hat, 

so aueh jene fortdauernde Innervation sehr wobl denkbar ist. 

Tonus w~ihrend des Schlafes. 

w 26. 
Die gewShnliche Haltung des Ki~rpers ist nach der vorher- 

gehenden Auseinandersetzung ein Zustand, welchen wit yon dem 

Muskeltonus ablei tenmtissen,  und des Aufh~ren derselben im Schlafe 

ist einer yon den Umst~inden gewesen, d ie  reich bestimmt haben 

anzunehmen, class die tonische Innervation im Sehlafe nieht vor- 

handen sei. M. H a l l  ist dariiber entgegengesetzter Ansicht und 

auch E i s e n m a n n  und W e r n e r  haben sieh gegen meine Annahme 

sobald der Muskel tetanisirt und seine Form zu andern verhindert wurde, so 
hat er damit zwei biomente, des Tetanisiren und die gewaltsame Spannung 
des Muskels in des Experiment eingesehoben, wodnreh diesem die Beweis- 
kraft gegen das W eber'sche Resultat genommen wird. 
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erkl~irt, indem sie auf die fortdauernde Schliessung der Sphineteren 
hinweisen. Indessen babe ich toeing Aonahme yon vorn herein 
sogleich dahin beschr~inkt, dass die tonische Innervation nur so- 
weit im Schlafe aufhtire, als sie night dureh hesondere fortwirkende 

Reize bedingt werde (s. S. 226), und das bezieht sigh speciell auf 
die Sphincteren, deren Tonus durgh den fortdauernden Reiz der 
yon ihnen zurtickzuhaltenden Excrete unterhalten werden kann. 
Es ist aueh die Energie der Sphineteren verschieden stark und 
dies i s t  ebenfalls ein Moment, welches ffir die Beurtheilung der 
Sache in Betracht kommt, denn dos Aufhtiren des Tonus im Schlafe 
findet night pliitzlich Start und betrifft night die ganze betreffende 
Muskulatur gleiehzeitig und gleichm~issig, vielmehr nimmt dasselbe 
der Verbreitung und. dem Grade nagh zu, und erst beim sehr tiefen 
Schlafe ist der Tonus in allen, den Kiirpcr in seinen einzelnen 
Theilen haltenden Muskeln geschwunden, so dass tier Ktirper ganz 
nach den Gesetzen der Schwere auf die Unterlage sigh lagert 

(S. 226). 
Night in allen Sphincteren dauert der Tonus w|ihrend des 

Sehlafes fort, so night in dem our leicht schliessehden Sphincter 
oris, wig sigh das durch dos Abfliessen des Speichels aus dem 
Munde w~ihrend des festeren Schlafes ergibt. Filr das Zuriick= 
halten des Harns w~ihrend des Sehlafes, welches man speciell gegen 
toeing Annahme angefUhrt hat, kommt der Blasenversehluss durch 
die night muskul~iren, elastischen Theile (s. w 22.) in Betracht; 
aber selbst in dem Sphincter vesieae, der tiberdies einen besonders 
kr~iftigen Tonus zu besitzen scheint, dauert letzterer night unbedingt 
und unter allen Umst~nden w~ihrend des Schlafes fort. Beim ge- 
wl/hnlichen Harnlassen verh~ilt es sich so, dass, wenn die Blase 
his zu einem gewissen Grade gef'tillt ist, der Reiz, welchen der 
Harn auf den Detrusor urinae austibt, tiberwiegend wird und dieser 
alsdann den Tonus, resp. die Contraction des Sphincters iiberwindet 
und den Horn austreibt. Sowohl die Reizbarkeit des Detrusor, wig 
die Kraft des Sphincters variiren bei den Individuen, und wo die 
erstere im Verhltltniss zu letzterer gross ist, wie dies namentlieh 
bei Kindern vorkommt, da weight im Schlafe der Tonus des Schliess. 
muskels momentan der Wirkung des Detrusor~ und es tritt dis 
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Enuresis nocturna ein. Diese kann daller eben sowohl in cinem 
mangelhaften Tonus des Sphincters (der nicht mit L~ihmung zu 
identificiren ist), als in zu grosset Reizbarkeit des Detrusor ihren 
Grund haben, und es seheinl das letztere iitiologisehe Verhalten 

am h~iufigsten obzuwalten, wobei ausserdem die Beschaffenheit des 

Urins in Betraeht kommt, weleher durch besonders reizende Eigen- 
sehaft ebenfalls das Hervortreten jenes Missverh~iltnisses zwischen 

Detrusor und Sphincter zur Folge haben kann. 

27. 
In sehr augenscheinlicher Weise tritt das Aufhiiren des Tonus 

im Schlafe an dem Levator palpebrae superioris hervor, l)as Oeffnen 
des Auges und der Grad der Er~iffnung kann allerdings ein will- 
kilrlieher Akt sein, gewiihnlieh ist er dies aber ~icht, sondern wird, 

wie die Th~ltigkeit der Augenmuskeln Uberhaupt yon Gesiehtsein- 
drticken, andererseits yon inneren Bewcgungen bestimmt und so 
wie die motorische Thlitigkcit aller Augenmuskeln, einsehliesslich 
des Levator als eine in der Regel rcflectorisehe, unwillktlrliche, 
wenn auch bewusste betrachtet werden muss, so ist der Ruhezu- 
stand eben dersclben Muskeln w~ihrend des Waehens dem Tonus 
angeh(irig, vermiige dessen sic sieh niemals in vollkommner Er- 
schlaffung befinden. Wir erinnern hierbei an die Versuehe, welche 
von B e r n a r d ,  Remak u. A. tiber den Einituss der Durehschnei- 

dung des Halstheils des N. sympathicus auf die Stellung des Aug- 
apfels und dcr Augenlider gcmacht worden sind, und welche den 
ietztgenannten Physiologen bestimml haben, den Tonus der Augen- 
lidmuskeln yon dem Sympathicus abzuleiten*); eine Annahme, die 

wit freilich, soweit sic die Bestimmung des hier wirksamen Nerven 
bctrifft, in Anbetraeht der Verbindungen desselben mit den Spinal- 
nerven dahin gestellt lassen wollen. Ob wir die Augen ftlr ge- 
wi~hnlich weit odor wenig auf haben h~ingt, wie der Gesichtsaus- 

druck tiberhaupt, fur den der Augenlidheber eine so grosse Be- 
deutung hat, von der tonisehen Innervation ab. Dass diese im 
Sehlafe schwindet, bedarf nicht der Auseinandersetzung und wird 
sclbst yon M. Hall zugegeben, weleher die Fortdauer des Tonus 

*) Deutsche Klinik i855. No. 27. S. 294. 
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w~ihrend des Schlafes bei allen anderen Muskeln, vielleicht nur noch 
mit Ausnahme der 4 geraden Augenmuskeln behauptet, und des- 
halb diesen 5 Muskeln eine ganz eximirte Stellung als rein cere- 
bralen oder willkllrlichen, welche gar keine excito-motorische Fasern 
enthalten, anweist*). M. Hal l  nimmt dagegen an, dass im Schlaf 
statt des Levator sich der Orbieularis palpebrarum in best~indiger 
Contraction befinde, wie andere Sphincteren. Dass dies falsch ist, 
davon kann man sich sehr leicht bei Schlafenden iiberzeugen, in- 
dem man bei diesen das untere Lid gar nicht hinauf getreten, da- 
gegen das obere bis zu dem unteren ungehobenen herabgesenkt 
finder, so dass sein untererRand unterhalb des Niveaus der Augen- 
winkel eine convexe Linie bildet, was Alles bei der Th~ttigkeit des 
Orbicularis gar nicht der Fall ist. Weil der Tonus des Levator 
aufh(irt, sieht man auch bei Hemiplegia facialis, wenn w~ihrend des 
Wachens das Auge nicht zugemacht werden kann, dasselbe wlth- 
rend des Schlafes ganz oder bis auf eine schmale Spalte geschlossen. 
Diese Angabe steht mit der allgemeinen Annahme, wonach das 
Auge auch w~lhrend des Schlafes often bleibt, im Widerspruch, sie 
beruht abet auf bestimmten Beobachtunsen, welche ich in der 

neueren Zeit, wo ich mein Augenmerk speciell darauf gerichtet, ge- 
macht habe. Es soll nicht in Abrede gestellt werden, dass Fiille 
vorkommen, wo sich im Schlaf das Auge wenig, vielleicht selbst 
gar nicht schliesst; dies hat dann besondere Gr0nde. Indem das 
Auge bei Tage best[indig den ~iusseren Einwirkungen ausgesetzt ist und 
diese auch nicht durch Blinzeln abwehren kann, so tritt sehr h~iufig 
cine Entztindung der Bindehaut ein, und die mit dieser verbundene 
fehlerhafte Secretion raubt der Oberfliiche des Augapfels und der 
Innenfl~iche des oberen Lides diejenige Schltipfi.igkeit, bei welcher 
das letztere leicht und ohne Mitwirkung des Schliessmuskels tiber 
den Bulbus herabgleiten kann. Ein anderer Umstand ist dieser, 
dass sich wegen der Erschlaffung des Orbicularis die Spannung 
des Levator mehrt, daher des Auge an der geliihmten Seite be- 
kanntlich griisser erscheint; dcr vermehrte Tonus des Levator hat 

*) Abhandlungen fiber alas Nervensystem. A.d. Engl. v. Kfirschner. Marburg, 
1840. S. 39, 51, 84. 
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aber (nach tier ~ 9. gegebenen Auseinandersetzung) ~ne hydro  
tonie in den abrigen Geweben des oberen Lides zur Folge, welche 
die Senkung des letzteren mehr oder minder zu hindern vermag. 

Dazu kommt noch die Erschlaffung des Orbicularis, vermiige wel- 

chef alas untere Lid ganz herunter und selbst vom Bulbus abf'~illt, 

und das stiirkere Hervortreten des Bulbus, Welches in tibleren F~llen 

Statt hat; alles Umstiinde, welche der Senkung des oberen Lides 

und der Sehliessung der Lidspalte hindernd entgegentreten. 

$ 28. 
Einer Erwlihnung bedarf noeh ffir die in Rede stehende An- 

gelegenheit das Verhalten des Unterkiefers im Schlafe. An seinem 

Anschliessen an den Oberkiefer haben die s~immtliehen ihn umge- 

benden Weiehgebilde einen wesentlichen Antheil, indem sie ihn 

vermiige ihrer Conformation tragen helfen; auch ist die Schlies- 

sung der Kiefer im wachen Zustande nur gering, und es kommt 

daher ffir dieselbe der Tonus der Hebemuskeln des Unterkiefers 

nur wenig in Betracht, so dass dieser Tonus, so gross auch die 

Kraft der genannten Muskeln ist,  als ein hochgradiger nicht be- 

trachtet werden darf. Es ist demnach begreiflich, wenn sich die 

Stellung des Unterkiefers im Schlafe wenig ~indert, namentlich wenn 

der Schlaf in seitlicher Lage Statt hat, wo.die  Schwere des Kiefers 

sich wenig geltend machen kann. Bei Personen, welche im Sitzen 

sehlafen, sieht man oft, wie der Kiefer sich weit herabsenkt, indem 

der Tonus in den Massetern und Schl~ifemuskeln ganz aufhiirt, man 

sieht, wie bei Unterbrechung des Schlafes die Kiefer momentan 

wieder geschlossen werden und sich beim Wiedereintritt des tieferen 

Schlafes wieder yon einander entfernen. Eine andere Erscheinung, 

welche durch die Senkung des Kiefers im Schlafe bedingt wird, 

ist das Schnarchen, denn die Erschiitterung des Gaumensegels, 

wovon dasselbe entsteht,  setzt nebst der Erschlaffung oder dem 

Nachlass des Tonus des Gaumensegels das Eindringen eines volleren 

Luftstroms in den Mund voraus,  als er bei der gewiihnlichen 

Schliessung der Kiefer Start hat, u n d e s  tritt daher besonders bei 

tieferem Schlafe und in der Rtickenlage ein. Auch ist es eine be- 

kannte Sache, dass das Schnarehen unterbroehen wird, wenn man 

den Schlafenden anruft und einigermaassen ermuntert, indem hier- 
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durch der Tonus der betreffenden Muskeln momentan wieder her- 

gestellt wird. 
Dieses zeitweise Nachlassen und Wiederauftreten tier Stabilit~it 

bet Personen, welche zeitweise sehlafen und wieder waeh werden, 
oder beim Einschlafen sich wieder ermuntern, ist fur die tonisehe 
Innervation sehr bezeiehnend, und ich babe das schon in meinem 
friiheren Aufsatz S. 226 an dem Kopfnicken der im Sitzen Ein- 
schlafenden erl~iutert. Diess hat zu einem komischen Missverst~ind- 

niss Veranlassung gegeben, dessert ich bier erw~ibne, damites nicht 
yon Anderen nacbgesehrieben werde. C o h n * )  sehreibt mir n~im- 

Itch ganz ernsthaft die Annahme ether besonderen Form yon Para- 
lysis agitans zu, n~imlich ,das  Kopfnieken einzelner Individuen, 

welche sieh beim Einschlafen in sitzender Stellung befinden"; ich 
babe aber wirklich und ganz deutlich nur yon dem ganz bekannten 
Kopfnicken der im Sitzen einschlafenden Menscben, nieht yon ether 
krankhaften Erscheinung gesproeben. Cohn  meint, man finde bet 
genauerer Untersuehung der Halsmuskeln in jenem Fall jedesmal 
Zust~nde der Contraction, wie im willktirlichen Verhaiten. Das 
wird beim Einscblafenden wohl schwer zu eonstatiren sein, da er 
eben noch nicht schl~ift, sondern noch auf nile Reize reagirt und 

Muskelcontractionen yornimmt, also auch auf explorirende BerUb- 
rungen. 

w 29. 
Eine andere Thatsaehe, welehe das AufhGren der tonisehen 

Innervation im Schlafe beweist, ist das Schwinden gewisser Stabi- 
lit~itsneurosen w~ihrend desselben, so der Paralysis agitans, was 
ich in meiner friiheren Abhandlung besprochcn babe und was auch 

dureh neuere Beobachtungen best~itigt wird. Ka i se r  erw~ihnt **) 
einer Contractur des linken Kopfnickers, welche im Schlafe ver- 
schwand und beim Erwachen sogleich wieder eintrat. Endlich er- 
inhere ich daran, dass beim Trismus w~ihrend des Schlafes sich die 
Kiefer Gffnen und dass ebenso beim Tetanus, wenn es zum Schlaf 
kommt, die Muskeln sich in einem erscblalften Zustande befinden. 

*) in seinem hnfsatz fiber Paralysis agitans in der Wiener mediein. Wochen- 
sehrift 1860. Nn. 18--20. 

~*) Deutsche Klinik 1853. No. 29. S. 3 |8 .  
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Tonus im Tode. 

30. 
Es daft nieht erst auseinandergesetzt werden, dass das Auf  

h~ren des Tonus im Sehlafe ein Beweis ftlr die AbhUngigkeit des~ 

selben yon dem Nerveneinflusse ist. Wie der Sehlaf, so maeht 
aueh der Tod, nur sofort mit seinem Eintritt und vol|st~ndig den 
Tonus sehwinden; a|le Theile des K~rpers sind ohne Haltung, 

die durch das Uebergewicht gewisser Muskelgruppen bedingte Stel- 
lung der Glieder, welche man yon dem verschiedenen Grade der 
(todten) Elasticit~t der Muskeln abzuleiten gesueht hat, ist ver- 

sehwunden, der Ausdruck des Gesichts, soweit er yon den Muskeln 
desselben abh~ngt, ist verloren, die finstere Stirn ist gegltittet, der 
oft lange Zeit bestandene und dadurch stabil gewordene Ausdruck 

des Schmerzes ist versehwunden, das Gesicht hat den Ausdruck 
der Ruhe bekommen. W u n d t  meint, wenn der Gesichtsausdruck 
yon dem Muskeltonus abhinge, so mUssten alle Leichen die gleiche 

Physiognomie haben; das kann kaum ernsthaft gesagt sein, da die 
Ph~rsiognomie ausser vom Muskeltonus noch yon anderen Verhlilt- 

nissen abhtingt, und Niemand erwarten wird, dass mit dem sehwin- 
deaden Muskeltonus eine spitze und  eine stumpfe blase, eine hohe 
und eine niedrige Stirn gleieh werden. Auch der Tonus der Sphine- 
teren hat aufgehtirt und fliissige Darmeontenta fliessen daher yon 
selbst ab, wtihrend die consistenteren sieh bei Mangel einer sie 

austreibenden Kraft mechanisch verhalten, selbst der Harn gem 
unter Umst~inden in Tropfen und selbst in einem eontinuirliehen 
Strom ab ( A u e r b a c h ) ,  was jedoeh in der Regel dureh leieht er- 
siehtliehe mechanische Verhtiltnisse und durch den elastischen Bla- 
senversehluss verhindert wird. Bisweilen erlischt der Tonus, na- 
mentlich der Sphincteren sehon vor dem Tode, daher die unwill- 
ktirlichen Abgtinge an dem Ende sehr verschiedener, nicht etwa 
mit spinaler Liihmung verbundener Krankheitszust~inde. 

1"anus in der Ohnmacht. 

31. 
Dieselben Erscheinungen, wie im Tode, ebenfalls sofort ein- 

retend, nur in verschiedenem Grade bemerkt man bei der Ohn- 
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macht und sic bietet oft so ganz und gar das ~ussere Bild des 

Todes dar, dass man, um Sic davon zu unterseheiden, sorgf'altigst 
auf die Fortdauer innerer Th~itigkeiten untersuchen muss. M. Hal l ' s  

Annahme, dass auch w~hrend der Ohnmacht ein gewisscr Grad yon 
Muskeltonus fortbestehe, gilt nur [fir die leichteren'Grade des Zu- 

s[andes. Schon die Etymologie der Benenliung Syncope t~elebrt 
uns, dass zu den wesentliehen Zeichen der Ohnmacht das Auf- 
h6ren der Muskelspannung gehbrt, und dies geht bei einer voll- 
kommenen Ohnmaeht so welt, dass der Unterkiefcr heruotergesunken 

und die Sphineteren erschlafft sind. 

Tonus in der Chloroformnarkose. 

32. 
Die Wirkungen des Chloroforms sind ganz besonders als Be- 

weis fiir die Abh~ingigkeit des Tonus yore Nervensystem hervorge- 
hoben wordea; yon anderet' Seite hat man abet gesagt, dass nicbt 
der Tonus, sondern nm" die willkiirliche Contraction der Muskeln 
in der Ghloroibrmanlisthesie aufgehoben sei. Das hangt mit der 
Ansicht zusamn]en, welche man tiber' die Haltung des K(irpers und 
seiner einzelnen Theile hat. Betrachtet man sic als einen Akt der 

Willktir, so  kann man die auff~illigste Erscheinung in der Chloro- 
formnarkose, die allgemeit~e Erschlaffung atlerdings ohne die An- 
nahme, class der Muskeltonus aufgehoben sei, abfertigen, besonders 
wenu die Chlorolbrmwirkung auf einem Grad erhalten w i r d ,  tiber 
den beim Menschen hinauszugehcn Diejenigen oft nicht entschlossen 
sitid, welche m i t d e r  Anwendulig des Mittels nieht dutch h~iufige 
Auwendung vertraut wurden. Liisst man die voile Wirkung des Ghlo- 
roibrms eintreten, so trifft man auf Erscheinungen, zu deren Er- 
kllirung die Aufhebung der willkilrlichen Muskelaction nieht aus- 
reieht. So treten die Vorderarme, wenn sie herabhangen, in die 
voile Extension, es hiirt also die m~issige Flexion derselben auf, 
welche die Gegner der tonisehen Innervation nieht yon einer will- 
kiirlichen Colitraction, sondern yon der griJsseren Elasticit~it der 
Flexoren des Vorderarms ableiten; es verlieren die Augen ihre 
convergcnte, nach vorn gerichtete Steilung, welche nieht yon Will- 
kilt, sondern yon dem dutch den Lichtreiz bedingten Reflextonus 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XXVlii. llft. 1 u. 2. 9 
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herrUhrt, endlich schwindet der Tonus der Sphincteren, so dass 
bet seitlicher Lage des Kopfes der Speichel aus dem Munde fliesst, 
dass, wenn das Rectum geftillt ist, Flatus und dtinne Faeces sich 
entleeren und selbst dcr Harn abgeht. Von dieser Wirkung auf 
die Sphincteren kann man sich direct durch Untersuehung des 
Afterschliessers tlberzeugen, welcher, wenn ein hoher Grad yon 
Chloroformnarkose herbeigeftihrt ist, sich vollst~indig schlaff zeigt, 
so dass man den- After auseinander und beliebig nach jeder Rich- 
tung hinziehen und den unteren. Theil des Mastdarms ohne Bei- 
htllfe eines Speculum der Besichtigung zug~ingig machen kann. 

Auch in anderen Beziehungen tritt die Wirkung des Chloro- 
forms auf den Tonus deutlich hervor. Dies ist einmal der Fall 
bet der Reposition yon fehlerhaften Lagen, namentlich yon Verren- 

kungen; wie sehr sie durch eine, jedoch immer bis zur vollen 
Wirkung fortgesetzte Anwendung des Chloroforms erleichtert wird, 
weiss jeder praktische Chirurg. Man hat gesagt, dies hiinge nicht 
yon einer Aufhebung des Muskeltonus ab, sondern yon der Besei- 

tigung ,,accidenteller unzweckm~issiger Gegenanstrengungen der Pa- 
tienten" ( W e r n e r ) .  Das ist es jedoch nicht, was eine unbefan- 
gene Beobachtung der Sache lehrt. Von willktirlichen Gegenan- 
strengungen der Patienten kann wenigstens, wenn diese erwachsene 
und verstlindige Personen sind, iiberhaupt nicht die Redo seth, 
und darmn handelt es sich doch hier zun~ichst, ob dutch die Chlo- 
roformnarkose nut die willktirliche Action der Muskeln aufgehoben 
wird. Es k(innten nur unwillktirliche Gegenanstrengungen, Reflex- 
contractionen seth, abet davon bemerkt man in der Regel bet der 
Reposition yon Luxationen ausser der Chloroformnarkose nichts. 
Wird letztero nicht bis zum vollen Maasse gesteigert, dann treten 

wlihrend derselben bet den Repositionsversuchen jene unwillkiir- 
lichen Gegenanstrengungen ein und da erf~ihrt man, wie sie aus- 
sehen und welche Hindernisse sie darbieten. Das ist auch eine 
jetzt wohl allgemeiu anerkannte Thatsache, wie wenig die friiher 
angenommenen Contractionen gewisser Muskelpartien als Hinderniss 
tier Reposition in Wirklichkeit vorkommen; wohl abet muss die 
natiirliche Spannung der Muskeln durch die Extension iiberwunden 
werden, u n d e s  ist begreiflich, dass dieselbe bet den einzelnen Arten 
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der Yerrenkungen in dem einen Muskel griisser ist, als in dem 
anderen. Am besten beurtheilt man die Sache nach dem, was 

man an Gelenken beobachtet, die yon einer starken Muskulatur 
umgeben sind, wie das Schenkelgelenk; ich habe Sehenkelluxationen 
vor und nach Einfiihrung des Chloroforms reponirt und was ieh 
gefunden habe, ist, dass man in der Chloroformnarkose dieselben 

Hindernisse, wie ausser derselben, nut bei einem viel geringeren 
Grade von Spannung der Theile zu ilberwitltigen hat, oder mit 
anderen Worten, dass man mit geringerem Kraftaufwand aus- 
kommt. 

In einer anderen Weise erfiihrt mall den Einfluss der Chloro- 
formnarkose auf den Tonus der Muskeln bei anderen Gelenkleiden. 
Die fehlerhafte Stellung des Gliedes, welche bei Coxalgie und den 
gleichen Krankheiten anderer Gelenke vorhanden ist, schwindet, 

soweit sie durch Muskelhypertonie bedingt und nicht etwa durch 
organische Ver~lnderungen des Gelenkes und seiner Umgebungen 
fixirt worden ist, in der Chloroformnarkose entweder yon selbst 
oder unter einer mlissigen Kraftanwendung, und das Glied, was 
his dahin steif war, wird nach allen Richtungen bin beweglich, abet 
bei dem Verschwinden der Chloroformwirkungen kehrt mit dem 
Muskeltonus die fehlerhafte und feste Stellung des Gliedes zurUek. 
Das ist eine Beobachtung, welche zu maehen jeder Chirurg Ge- 
legenheit nehmen kann (einen derartigen Fall their Ross  in der 
deutschen Klinik 1854, S. 99 mit) und in der wir sehen, wie bei 
willkUrlichen, der Bewegung tier Knochen dienenden Muskeln der 
(tiberm~issige) Tonus durch eine Einwirkung auf das Nervensystem 
filr die l)auer derselben schwindet. Die Gegner der tonischen In- 
nervation werden vielleicht zu der alten Behauptung ihre Zuflucht 
nehmen, class die fehlerhaften Stellungen der Glieder bei entzUnd- 
lichen Gelenkleiden aus willkiirlicher, aufMinderung des Schmerzes 
abzielender Muskelaction hervorgehen, abet das ist eine, l~ngst yon 
mir (Stabilit. S. 246), und Anderen widerle8te Annahme, u n d e s  
ist auch bei jenen Stellungen gar nicht, wie man sich dies viel- 

f'~iltig vorstellt, Cont,.action einzelner Muskeln oder Muskelgruppen, 
z. B. der Flexoren vorhanden, sondern der ganze Muskelapparat 
des bert. Gelenks befindet sich in einem abnormen Tonusverh,'ilt- 

9 * 
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nisse, wie ich dies in Betreff der Coxalgie bei einer anderen Ge- 
legenbeit auseinandergesetzt babe*). 

In ganz unzweideuti~.er Weise zeigt sich der Einfluss der 
Chloroformnarkose auf den Muskeltonus bei der Behandlung der 
Ank,ylosen mittelst gewaltsamer Streckung, bei welcher vermittelst 
eben jenes Einflusses die friiher angewandte Dm'ehsehneidung der 

~luskeln und Sehnen unter gewissen Verhiiltnissen ihrer Contrac- 
tur unni~thig gemacht worden ist. Wenn die hier in Betraeht 
kommenden Muskeleontraeturen wirklieh in willktirlichen Actionen 
w~ihrend einer, tier Ank~lose vorhergegangenen Gelenkentztindung 
ihren Ursprung gehabt h~itten, so ki~nnte doeh nimmer eine Unter- 
haltung derselben dureh den Willen behauptet werden, und das 
Chloroform k(innte daher nicht dureh tempor~ire Verniehtung des 
Willenseinflusses wirksam sein. Ebenso unzweideutig tritt der Chlo- 

roformeinfluss hervor bei denjenigen Hypertonien, welche als dehn- 
bare bei gewissen Liihmungen vorkommen und welche mit dem 
Eintritt der Ci~loroformwirkung verschwinden und mit dem Auf- 

hi~ren derselben wieder auftreten, wie ich dies naeh meinen Beob- 
achtungen ausfiihrlieher eri~rtern werde, wenn kS mir mi~glich sein 
wird, eine vollst~indigere Darstellung der genannten Itypertonien zu 

geben. Hier kann ebenfalls nicht yon der Aufhebung des Willens- 
einflusses dureh das Chloroform die Rede sein, denn bei diesen 
Paralysen, welehe zu den cerebralen gehi~ren, hat der Wille auf 

die Muskeln, aueb auf die in Hypertonie befindliehen tiberhaupt 
keinen Einfluss mehr. Endlich scbwinden auch andere Stabilitlits- 

neurosen wlthrend der Chloroformaniisthesie, so das Zittern (nach 
einer Beobachtung yon P. N i e m e y e r **); Strabismus, weleher yon 
Hypertonie des M. rectus internus abh~lngt, mindert sich und hiirt 

selbst ganz auf. Dass der btystagmus in der Chloroformnarkose 
verschwindet, ist sehon yon J t i n g k e n  beobaehtet worden***). 

*) Monalsschrift ffir Geburtskunde 1859. Bd. Kill. Heft 3. S. 340. 
**) Deutsche Klinik 1858. S. ~.4+6. 

***) Ueber die Anwendung des Chloroforms bei Augenoperationen. Berlin, 1850. 
S. IS. 
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E i n f l u s s  des Gemii ths  auf den Tonus.  

w 33. 
Noch ein anderer Beweis fiir die Abh~ingigkeit des Tonus der 

Muskeln und speciell der willkiirlichen yon dem Nerveneinfluss ist 
in den Wirkungen gegeben, weiche Gemiithszust~inde auf jene aus- 
iiben. Deprimirende Affecte, wie Furcht, Angst, Sehrecken fUhren~ 
indem sic die Th~tigkeit des ganzen Nervensystems herabsetzen, 
-beim Menschen Zittern herbei, d. h. eine Erschlaffung der Muskeln, 
wobei diese die Glieder nicht mehr-in fester Lage zu erhalten ver- 
miigen; diese Erschlaffung zeigt sich iiberdies in der Haltung des 
ganzen KSrpers und kann bis zum Zusammenbreehen des Kiirpers 
und zur Ohnmacht steigen. Selbst der Tonus der Sphincteren 
unterliegt dem deprimirenden Einflusse, und die Excremente gehen 
unwillkiirlich ab, Denselben Einfluss der Gemiithsaffecte wie beim 
Menschen beobachtet man auch bei Thieren; auch bei ihnen treten 
die angeffihrten Erscheinungen einschliesslich der Erschlaffung der 
Sphincteren auf und zwar um so mehr, je wenige~ ~ die Thiere durch 
kiirperliche Kraft und Gewandtheit oder durch Schlauheit einer 
auf sic eindringenden Gefahr sich zu entziehen verm6gen, huch 
nach entgegengesetzter Richtung bin sieht man diesen Einfluss des 
Gemiiths. Wie richtet eine frohe Botschaft den yore Kummer ge- 
beugte n Menschen kiirperlich, wie geistig auf! welche Haltung und 
welche Festigkeit der Haltung geben Selbstvertrauen, Muth, Stolz 
dem Kiirper! Das ist ebenso wenig als Ausdruck einer willktirliehen 
Muskelth~itigkeit zu betraehten, wie die aufrechte Haltung des K~r- 
pers iiberhaupt. Das sieht man auch daran, dass ein Kleinmti- 
Ihiger eine stolze Kiirperhaltung allenfalls momentan zu aflectiren, 
auf die Dauer anzunehmen aber nicht im Stande ist. Es f'fillt auch 
in der That dem Muthigen nicht ein, muthig aussehen zu wollen, 
und der affectirte Muth erzeugt nur das travestirte kiirperliche Bild 
des wahrhaft iVluthigen, welches sehwindet, sobald der Affectirende 
durch einen einschtlchternden Eindruck den Kopf verliert, denn 
das geistige Kopfverlieren ist wie das kiirperliche mit einem freien 
Hervortreten aller Reflexerscheinnngen v e r b u n d e n . -  Dies h|ingt 
Alles damit zusammen, dass sowie kiirperliche Reize Reflexbewe- 



134 

gungen, ebenso psychisehe Reize obne Vermittelung des bewussten 

Willens motorische Reactionen erzeugen, und dass vorherrschende 
Stimmungen und Bewegungen des Gemtiths, die herrschenden 
Strilmungen unseres Geistes, wie ich es frfiher genannt habe, Eigen- 

thfimlichkeiten der Stabilit~it, welche nicht dutch den Willen ver- 
mittelt sind, zur Folge haben, was hier weiter auszufiihren, ich 
deshalb unterlassen kann, weil ich diesen Gegenstand frfiher be- 
sprochen habe (fiber Stabilit~it etc. S. 255 u.a.) .  Auch yon anderer 
Seite hat diese Sache dieselbe Auffassung erfahren. ,,Mimische, 
Gesichtsausdriicke, sagt P i d e r i t ~ ) ,  wenn sie sich h~iufig wieder- 

holen, werden zu physiognomischen. Diese Behauptung stUtzt sich 
auf die physiologische Thatsache, dass Muskeln, welche h~iufig in 
Th~itigkeit versetzt werden, sich kr ausbilden, leichter erreg- 
bar werden und auch im Zustande der Ruhe in einer gewissen 
Spannung verharren. Ein physiognomischer Gesichtsausdruek ist 
also ein habituell gewordener mimischer Ausdruck." 

Kritik der Versuche. 

34. 
Es ist bier der Ort, schliesslich derjenigen E~perimente zu 

gedenken, welche yon Pbysiotogen angestellt worden sind und aus 
denen man in neuerer Zeit schliessen zu dilrfen geglaubt hat, dass 
der Tonus der Muskeln iiberhaupt oder wenigstens der zur Bewe- 

gung des Knochensystems dienenden nicht unter dem Einfluss des 
Nervens~stems stehe, dass vielmehr ihre Spannung im Zustande 
der Ruhe auf Rechnung der Elasticit~it ihrer Substanz zu setzen 
sei ( h u e r b a c h ) .  Diese Versuche sind zahlreich und ihre Ge- 
schichte beginnt mit M. Hal l**) ,  welcher bei einer enthaupteten 
Schildkrtite sah, dass nach Hinwegnahme des Rfickenmarks die Ex- 
tremit~iten schlaff wurden und alle Widerstandskraft verloren, der 
Sphincter seine runde Form einbiisste und schlaff und h~ingend 
war, und dass auch der Schwanz herabhing. Aehnliche Vcrsuche 
an Friischen und Tritonen gaben immer dasselbe Resultat. Zwei 

*) in Laehr's Zeitschrift f. Psychiatrie. XVIIL 2. S. 222. 
**) hbhandL fib. d. Nervensystem. S. 14, 96, 97. 



135 

Kaninchen wurden enthauptet und dem einen ausserdem das Riik- 

kenmark vorsiehtig dutch ein scharfes Instrument zerstih't; bei 

jenem behie]ten die Extremit~iten einen gewissen Grad yon Festigo 

keit und Elasticit~it, bei dem zweiten waren sie vollst~indig erschlafft. 

Die Verschiedenheit war sehr ausgepr~igt, sagt M. H a l l ;  gleiehwohl 

ist gegen diese Versuche eingewandt worden, die Beobachtung ruhe 

bei ihnen nur auf dem ungef'fihren Angenschein, und sie seien des- 

halb als wissenschaftliche Beweismittel for so del icate  Fragen ohne 

Gewicht. Es bedarf indessen nicht des Fernrohrs und lVlillimeter- 

maasses, um eine ohne dies sehr ausgepr~lgte Sache wahrzunehmen; 

die Versuche haben vor den neueren den grossen Vorzug, dass 

sie verhUltnissm~issig einfach waren und diejenigen Umstiinde ver- 

mieden, yon denen man sagen kann, dass sie an sich die tonisehe 

Innervation beeintr~ichtigen, und es ist sehr bemerkenswerth, dass 

B r o n d g e e s - t ,  der zu der Einfachheit der M. Ha l l ' s ehen  Versuche 

zurUckkehrte, dieselben affirmativen Resultate erhielt. - -  K U r s c h -  

n e r * )  maehte einen ~thnlichen Versuch an einem decapitirten Fr0sch 

und mit demselben Ergebniss wie M. Ha l l .  

V o l k m a n n  ~ )  gibt a n ,  dass der Tonus augenblieklieh 

schwindet ,  wenn man die motorischen Wurzeln der Rfiekenmarks- 

nerven durehschneidet, dagegen gar nieht oder doch sp~tt und nur 

in Folge gestfirter Nutrition bei Durchsehneidung der sensiblen 

Wurzeln. Ferner, dass man den nach I)urchschneidung eines Nerven 

verloren gegangenen Tonus dadurch herstellen kann, dass man den 

durchschnittenen motorischen Nerven einem schwachen Strom des 

magnet-elektrischen Rotationsapparats aussetzt und das R a d d e r  

Maschine so schnetl dreht, dass die Wirkung des zweiten beginnt, 

ehe die des ersten aufhiirt. Auch 4urch die Versuche yon S t i l -  

l i ng**~) ,  welche yon den neueren Schriftstellern fiber den Tonus 

fast keiner erw~ihnt, ist die tonische Innervation best~ltigt worden; 

da nach denselben es jedoch die hinteren Wurzeln der Rticken~ 

*) in seinen gus~itzen zu der Uebersetzung yon M. Hall. S. 156. 
**) in Wa gn er' s Handw6rterbuch der Physiologie. Bd. IL (Braunschweig~ 1844.) 

S. 484. 
***) hrchiv fiir physiologische Heilkunde yon Roser und Wundorlich. Jahrg. I. 

(Stuttgart, 184~.) S. 97ff. 
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marksnerven sind. yon denen der Tonus der Muskeln abh~ingt, so 
wollen wit auf dieselben spltter (bei B r o n d g e e s t ' s  Versuchen) 
zurtickkommen. 

35. 
huf  diese die tonische [nnervation best~itigenden Versuehe 

folgten dann entgegenstehende. Man hat diese in verschiedener 
Weise angestellt, im hllgemeinen aber so, dass m a n  innervirte und 
nicht innervirte Muskeln verglichen hat, ob sie sich ungleichmiissig 
zuriickziehen oder durch eine gleiche Last ungleichm~issig ausge- 
dehnt werden. 

Zunlichst habe ich hier zu bemerken, dass nach den Versucben 
von Ed. W e b e r  der lebende unth~itige Muskei, sowie der todte 
unausdehnsamer, steifer und unbeugsamer als der th~itige Muskel 
ist*), also dass ~'enn mittelsl Durchsch'ileidung oder sonstiger Er- 
ttidtung des Nerven der Muskel unth~itig gemacht wird. seine Dehn- 
barkeit abnimmt und sein Elasticit~itsmodulus gri~sser wird. Es 
war demnach die Erwartung der Experimentatoren, dass wenn es 
eine tonische lnnervation gebe, der nicht innervirte Muske] sich 
weniger zuriickziehen oder durch ein Gewicht st~irker ausgedehnt 
werden kmtisse, nicht wohl begriindet. Wenn der tonisch inner- 
virte Muskel kiirzer ist, als der atonische und einer ~iusseren Oeh- 
nung einen griisseren Widerstand entgegensetzt: so geschieht dies 
nicht vermSge einer Vergriisserung seines Elasficit~itsmodulus, son- 
dern vermi~ge eines verlinderten Aggregatzustandes seiner Moleciile, 
welche n~iher aufeinandergeriickt sind und in dieser Ann~iherung 
trotz der griisseren Oehnsamkeit des Muskels durch die fortgehende 
Innervation erhalten werden, gerade sowie der eontrahirte Muskel 
trotz der experimentell nachgewiesenen Verminderung seiner Ela- 
sticit~ttsgrtisse und Vermehrung der Dehnbarkeit ktirzer ist und 
einer Oehnung gr(isseren Widerstand leistet, als der nieht contra- 
hirte. Es wird demnach im concreten Fall darauf ankommen, ob 
die durch die aufgehobene Innervation bedingte Ver~inderung des 
Aggregatzustandes, oder die durch eben jene erzeugte Verminde- 
rung der Dehnbarkeit des Muskels iiberwiegend ist und in die 

*) Wagner's HandwSrterbuch der Physiologie. Ill. 2. S, ll6, 122. 
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�9 Ersebeinung tritt, oder ob sicb beide aufwiegen und gar keine Ver- 

iinderung hervortreten lassen, gerade so, wie nach Ed. W e b e r ' s  

Versuehen der dutch den Rotationsapparat hervorgerufene Th~itigkeits- 
zustand eines belasteten Muskels mit einer Verktirzung. einer un- 
ver~inderten L~tnge oder 
bunden sein kann *). 

Das ist ein Einwurf 
die tonische Innervation 
i m  Allgemeinen. Sehen 
denen Experimentatoren 
mannigfach anderweitige 

selbst einer Verl~ingerung desselben vet- 

gegen die Schlilsse, welche man aus den 
verneinenden Experimenten gezogen hat, 
wir hiernach die Versuche der verschie- 

im Einzelnen an, so ergeben sich noch 
Einwendungen. 

w 36. 
Man beginnt die Reihe dieser Versuche gewiihnlich mit denen 

Ed. W e b e r ' s .  Dieser land**), class nacb der Durchschneidung 
des 5I. ischiadicus die Discision der hchillessehne eine betr~cht- 
liehe Zurfickziehung dieser Flechse zur Folge hatte, die sich nicbt 
wieder verlor; er folgerte daraus, dass dies nur vonder  Elasticit~it, 
nicht yon einer ,th~itigen Contraction" der Muskeln herriihren 
kfinne; nach welcher sieh die Zurfickziehung Uberdies wieder wtirde 
verloren haben. Dies ist kein Experiment, welches fiber den Tonus 

entscheidet, sondern fiber eine active Contraction, d. h. fiber mo- 
torische, nicht fiber tonische, stabile Innervation; es ist damit nur 
bewiesen, dass die Muskeln vermi~ge ihres gespannten Zustandes 
auch w~ihrend ihrer Unth|itigkeit Zugkr~tfte ausfiben, diese schliessen 
aber die tonische Innervation nicht aus, und W e b e r  h~itte, wie 

schon yon anderer Seite erinnert women ist, zeigen miissen, dass 
die Achillessehne sich nach Discision des Nerven gerade ebenso 
sehr zuriickziehe, wie ohne diese. Schon friiher hatte P i r o g o f f * * * )  

beobachtet, dass die Durchsehneidung der Achillessehne, wenn sie 
unter gleichen Verhiiltnissen im lebenden und im todten Ktirper 
unternommen wurde, einen g a n z  iihnlichen Erfolg hatte, und e r  
leitet deshalb die nach derseiben eintretende Zurfickziebung der 

*) Weber in Wagner's Handw6rterbuch. I11. 2. S. 97, ii6: 
**) Wagner's Handw6rterbuch der Physiologie. Ill. 2. (Braunschweig, |846.) 

$. 107. 
~**) Ueber die Durchsehneidung der Achillessehne. Dorpat~ 1840. S. i4. 
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Wadenmuskeln nieht yon activer Contraction ab, sondern betraehtet 
s i ea l s  Wirkung der ,,organischen Elasticitiit" der Muskeln. Von 

diesem Experiment gilt Gleiches wie yon dem W e b e r ' s ,  nieht zu 
gedenken, d a s s e s  nicht klar ist, was mit der organischen Elasti- 

cit~lt im todien Kiirper gemeint~sein soil. 

w 37. 
W e r n e r  *) und S chi  ff*~) stellten Versuche an, welehe sich 

directer auf den Tonus bezogen. Eine Reihe Versuche W e r n e r ' s ,  
um zu ermitteln, ob w~ihrend der Ruhe des Gliedes die Muskeln 
sich in Spannung oder in vollkommener Ruhe befinden, prtifte die 
Dehnbarkeit der Fingerbeuger vergleichend bet lebenden und todten 
Menschen; diese Versuche wiirden, wenn sie einwandsfrei w~iren, 
nur den vorausgeschickten Satz beweisen, indem die Flexoren bet 
Leichen fast durchaus einen griisseren Widerstand leisteten, als bet 
lebenden. In anderen Experimenten machte W e r n e r  an den Ex- 
tremitiiten yon FriJschen und jungen Hiihnern Kreisschnitte durch 
die Muskeln bis auf die Knochen und fand beim Messen den Ab- 
stand der Wundlefzen gleich gross an der gesunden Extremitlit 

eines Iebenden Thieres, an der mittelst Durchschneidung de~" Ner- 
ven geliihmten, bet todtem Thiere, an einem enthaupteten und an 
einem, dessert Rtickenmark quer durchschnitten war. S c h i ff machte, 

da bet eben getiidtetem Thiere noch Reste yon Nerventh~ttigkeit 
vorhanden sein kiinnen, ~ihnliche Versuche bet lebenden, getiidteten 

und bet mit Rhodankalium vergifteten Friischen, und tiberall zeigte 
die Zurlickziehung der Muskeln ,,im Mittel" dieselbe Gr[isse. 
S c h i f f  geht dabei yon der Annahme aus, dass durch Rhodan- 
kalium alle neuromuscul~re Contraction schnell aufgehoben werde; 
es ist abet nachgewiesen, dass dieses Gift zwar die Leistungs- 
fithigkeit der Muskeln schnell aufliebt und sie todtenstarr macht, 
aber nicht oder (bet localer App|ication) nut sehr langsam die 
Thiitigkeit der peripherischen motorischen Nerven vernichtet***), 

d a s s e s  also die Eigenschaften der Muskeln durch direete Einwir- 
kung auf diese und nicht von den Nerven aus ver~indert. 

*) Reform der Orthop~die. Berlin~ i85|. S. 3 ft. 
**) Lehrbuch der Physiologie. Lahr t858. S. 32. 

***) Funke~ Physiolog. I. S. 8~i. 
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Dos gemeinsame Resultat aller jener Versuehe kann nach dem 

vorausgeschiekten Satze nur als nichts entseheidend angesehen 

werden; ich habe aber ausserdem in Betreff dieser Experimente 
zu bemerken, dass ieh zwar nieht Versuchs halber und bei Thie- 

ren, wohl aber oft genug beim lebenden Mensehen Muskeln quer 
durehsehnitten habe, um sagen zu ki~nnen, dass danaeh eine so 
ungeordnete Th~itigkeit in den Muskein, krampfhafte Zuriiekziehungen 
und Verl~ingerungen, eintreten, dass ich daraus einen Sehluss 

auf das normale Verhalten derselben, zu dem doeh der Tonus 

gehiirt, zu maehen nieht im Stande sein wtirde, und wenn naeh 
P i t  ogo ff die ZurUekziehung eines quer durchsehnittenen Muskels 
bei ~eben getiidtetem Thiere gerade ebenso gross ist, wie beim le- 
benden, wenn bei diesem alle sensible Reizung vermieden wird, 
n~imlich so, wie sie durch die Elastieit~it der Muskeln bedingt ist, 
so fragt man natUrlich, auf welehe Weise die sensible Reizung, 
einsehliesslich der zu Reflexcontractionen filhrenden vermieden 
wurde. Derartige Versuche sind aueh von sp~iteren Experimenta- 
toren ais ungeniigend betrachtet worden. 

w 38. 
In einer berechneteren Weise haben H e i d e n h a i n * )  und 

h u e r b a e h  **) ihre Versuche angestellt; aber in Betreff dieser 
muss zun~ichst an den Einfluss psyehischer hffecte auf den Tonus 
erinnert werden. Die Vertheidiger der tonischen lnnervation kiln- 
hen nicht ohne Weiteres zugeben, dass bei den Thieren w~ibrend 
des schmerz- und angstvollen Versuehs in den Muskeln, an denen 
man die Spannung prtifte, noeh der Tonus, sofern er vom Nerven- 
system bedingt wird, fortbestand, und die Gegner kilnnen dies 
nicht beweisen, ohne sich selbst zu widerlegen. Ein Kaninchen 

wird auf einer eignen Vorrichtung befestigt und ibm jede Bewegung 
des hinteren Theiles unter starker hnspannung desselben ( A u e r -  
bach)  unmiiglich gemacht; in H e i d e n h a i n ' s  Versuchen wurde 
an beiden hinteren Extremit~tten ein breites Leinwandband zwisehen 
Knochen und Muskulatur durchgezogen, um sie an das Brett an- 

*) Physiologische Studien. Berlin, |856. S. 32. 
**) Im 34sten Jahresbericht der schlesischen Gesellschaft ffir valerl~indische Culiur. 

Breslau, i856. S. 127. 
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zuschniiren, ebenso zwischen hchillessehne und Unterschenkel- 

knochen, um auch die Unterschenkel anzuschntiren, und dann 

wurden noch die rechtwinklig gebogenen Be!he auf einem Brette 

fixirt. Ferner wird dem Thiere die Haut von der Achillessehne 

abgeliist, diese vom Calcaneus oder nebst diesem abgetrennt,  der 

ischiadische Nerv entbl~isst; wie soil man annehmen, dass nach 

solchen Martern die tonische [nnerva.tion noch fortbestandI Es 

kommt aber hier nicht blos der psychische Einfluss auf den Tonus 

in Betracht, sondern auch die EntblSssung und Verwundung der 

Sehne auch wohl der dazu geh(irigen Muskeln. die Blosslegung des 

Nerven und was sonst Alles be! den Versuchen Statt gehabt hat, 

sind Umst~inde, welche man keineswegs als gleichgiiltig fiir die 

lonische Innervation betrachten darf. lnsbesondere muss die be! 

den Versuchen Stait habende, wenn auch nur theilweise Enth~iu- 

tung des Gliedes in Anschlag gebracht werden,  da yon den hier- 

be! zerst(irten sensiblen Hautnerven ans nach den iibereinstimmen- 

den Versuchen yon M i i l l e r ,  P f l i l g e r  u. A. vorzugsweise die Re- 

flexerscheinungen bedingt werden und den Tonus zu diesen zu 

rechnen, alle Veranlassung vorhanden isl. H e i d e n h a i n  hat ,noch 

eine andere Re!he yon Versuchen gemacht, n~imlieh an Fri~schen. 

Nach Unterbindung der Aorta und Freilegung des Nervus ischia- 

dicus der einen Seite wurde der Adductor magnus und Semimem- 

branosus derselben Seite pr~ipariJ't, dann be!de Oberschenkel ex- 

articulirt und entfernt, qucr durch die Pfannen ein dreikantiger 

Spiess gestossen und dieser an einem vertikal stehenden Brelt be- 

(estigt, an welches der Frosch noch mit den vorderen ExtremitY!ten 

durch seidene Schnlire festgeschniirt wurde. An dem unteren Ende 

der Muskelgruppe war das obere Stiick der Tibia sitzen gelassen, 

um es durch eine Klemmschraube mit dem Apparat zum Mcssen 

in Verbindung zu setzen. Es lltss! sich in der That nicht anneh- 

men, dass nach Unlerbindung der Aorta und nach einer solchen 

Versttimmlung in dem yon den Hinterextremit~iten gelassenen Fetzen 

Fleisch ein normales ph).siologisches Verhalten, wie es doch der 

Tonus !st, noch fortbestand. Der Experimentator hat diesen Ein- 

wurf selbst geflihlt und fiihrt dagegen an, dass das Eintreten will- 

ktirlicher Zuckungen die Leitun~ yore Rtickenmark zum Muskel 
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und idie Contractilitlit des letzteren als intact darth~iten, iadessen 

erscheint die Willkiirlichkeit der Zuckungen sehr zweifelhaft, da 

sie auch naeh der Nervendurchsehneidung noch eintraten und daher 

v i e l  wahrscheinlicher in dem peripherischen Reiz der Dehnung 

ihreu Grund batten. H e i d e n h a i n  hielt es selbst for nothwendig, 

in einer zweiten Reihe von Versuchen die starke Insultation zu 

vermeiden u n d e r  stellte daher die erw~ihnten Experimente an Ka- 

ninchen an. Dass diese jedoch i,~ der in Rede stehenden Bezie- 

hung nichts weniger als einwandsfl'ei seien, wurde eben besprochen, 

und wenn H e i d e n h a i n  darzuthun sucht, dass vor der Durch- 

schneidung der Nerven die Innervation der Muskeln noch fort- 

dauerte und nach derselben verschwunden war, so ist dagegen zu 

bemerken, (lass hmervation und tonische Innervation nicht einerlei 

ist. Untcr tonischer Innervation ist ein bestimmtes, vom Rtlcken- 

mark aus regulirtes l~taass der Innervation eines Muskels zu ver- 

stehen; es kann die lnnervation unter dieses Maass gesunken d, h. 

der Muskel kann atonisch, die lnnervation verschwindend klein ge- 

worden sein,  und der Muskel zieht sich doch noch auf an den 

Nerven angebrachte Reize zusammen. Dies erlliutert sich sehr gut 

aus den (nachher noch zu erw~ihnenden) S t i l l i  n g'schen Versuchen, 

in denen die Muskcln ,,ihren Tonus eingebiisst" hatten, ganz schlaff 

und dennoch zu spontaner kr~iftiger motm'ischer Th~itigkeit voll. 

kommen beF~ihigt waren. 

Das sind EinwUrfe, welche auch gegen andere als H e i d e n -  

h a i n ' s  Versuche gehen. Die letzteren sind abcr yon A u e r b a c h  

aus einem ganz anderen Grunde zuriickgewiesen worden, indem 

n~imlich bei ihnen der Nervus isehiadicus an einer Stelle durch- 

schnitten wurde, wo er schou die wichtigsten der mit der Achilles- 

sehne beim Kaninchen verbundenen Muskeln mit Zweigen versorgt 

hat;  dies sind lange und verh~iltnissm~issig starke Oberschenkel- 

muskeln, wclche den Gastrocnemius so sehr tiberwiegen, dass 

dessen Einfluss auf 5Iachgeben der Achillessehne bei m~is.siger Be- 

lastung versehwindend klein sein kann. Endlieh ist yon verschie- 

denen Seiten gegen die H ei d e n h ai n'schen Versuche das Bedenken 
! 

ausgesprochen worden, (lass bei ihnen wohl der Muskel iiberlastet 

worden sei, so dass er iiberhaupt keiner weiteren Ausdehnung mehr 
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f'ahig war. Dies Bedenken erseheint vollkommen begrfindet, dean 

die tonische Kraft des Muskels ist nut  gering; naeh B r o n d g e e s t ' s  

Versuehen wird derselben in den Muskeln einer- hinteren Extremit~it 

des Frosches dutch 0,5 his 2 Grammen das Gleiehgewieht gehalten, 

und I t e i d e n h a i n  besehwerte in den Versuehen an Fr~sehea die 

Muskeln mit 15 bis 25 Grammen, bei Kaninehen mit 55 bis 105 

Grammen. Und dies ist um so erheblieher, je l~nger vor der 

Nervendurehsehneidung die Belastung begonnen hatte nnd dureh 

ihre Dauer sehon eine Ermfidung und g~nzliehe Ersehlaffung der 

Muskeln herbeizufilhren im Stande war;  sie w~hrte bei Fr~isehen 

14 - -18 ,  bei Kaninehen 12 25 Minuten. Dass eine Ueberlastung 

wirklich stattgefunden babe, ergibt sieh aueh aus einem Vergleieh 

mit den Versuehen A u e r b a e h ' s ,  denn in diesen zeigte sich immer 

nach der Nervendurehschneidung eine auffallende Verl~ingerung des 

Muskels, ,,wenn dieser vorher nieht allzusehr ausgedehnt war." Dies 

hatte bei H e i d e n h a i n  nieht Statt und l~isst sieh nieht etwa darauf 

schieben, dass hier nieht alle mit der Achillessehne zusammen- 

hiingenden Muskeln veto Nerveneinflusse befreit worden waren, 

dean bei A u e r b a c h  fand dies auch in den Muskeln der anderen 

Extremit~it start, deren 5ierven undurehschnitten waren. Endlich 

wenn man yon allen diesen Einwfirfen absehen wollte, was w~re 

fur die Entscheidung der Frage fiber die tonische Innervation da- 

mit gewonnen, dass sich der Muskel, dessert Nerv durchschnitten 

ist,  nicht starker dehnen l~isst, als derjenige, dessert Nerv un- 

verletzt is t ,  da nach dem Eingangs angeffihrten Satze die Dehn- 

barkeit eines Muskels in Folge der Durchschneidung seines Nerven 

sich vermindert und dies die yon der tonischen lnnervation ab- 

hiingige Spannung zu compens~ren vermag. 

39. 

Von A u e r b a c h ' s  Versuchen war das Resultat nicht, dass 

ein Muskel, dessert 1Nerv durchschnitten war, durch ein Gewicht 

ebenso sehr ausgedehnt wurde, wie der gleiehnamige, dessen Nerv 

nicht discidirt worden, wie man fiir den Schluss, den A u e r b a e h  

daraus zieht, erwarten sell te;  sondern dass vielmehr der Musket 

bei durchschnittenem Nerven in den meisten F~illen weniger aus- 

gedehnt wurde, also weniger dehnbar war, als bei unversehrtem 
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Nerven. Das ist ein Resultat, was eine verschiedene Erkl~irung 

zul~isst und deshalb nicht ohne Weiteres einen Schluss gestattet. 

Man muss zun~ichst fragen, ob nicht die Nervendurchsehneidung 
noch auf andere Weise, als dutch die blosse und direete Auf- 
hebung der lnnervation auf den Muskel wirke. Es wurde durch 
die Nervendurehschneidung in den betreffenden Muskeln sowohl, 
wie in den gleichen Muskeln der anderen Extremitiit und im ganzen 
Kiirper eine Zuckung hervorgerufen, nach weleher erst die Aus- 
dehnung .der Muskeln eintrat. Diese Zuckung war in den letzt- 

genannten Muskeln eine Reflexeontraction, in den ersteren dagegen 

konnte sie dies nicht sein, da mit der Nervendurchschneidung die 
Leitung zu ihnen vom Rtlekenmark her aufgehoben wurde; sie war 
nur yon einer directen Reizung des Nerven unterhalb des Scbnittes 
abzuleiten, und so wird man zu der Frage gefiihrt, ob in dem 
peripherischen Nerventheile nicht durch den Schnitt und nach 
diesem dutch die Einwirkung der Luft auf den verwundeten Net- 
yen, das Trockenwerden desselben an der Luft u. s. w. eine Rei- 
zung unterhalten wurde, welche die vorher vom Rtickenmarke aus- 
gehende lnnervation ftir die Spannung des Muskels nicht allein 
ersetzte, sondern sogar tlbertraf? Man sagt zwar, dass auf eine 

Zuckung eine Ermtldung des Muskels und damit eine grtissere 
1)ehnbarkeit des letzteren folgen milsse. Dass indessen eiu vor- 
tibergehender Reiz, noch vielmehr also ein andauernder, wie er 

bei einem durchschnittenen Nerven durch die ~iusseren Einfltisse 
(Luft) Start hat, eine dauernde Zusammenziehung yon Muskeln zur 
Folge haben kann, alas beweisen die Versuche, wo eine auf ~iusse- 
ren Reiz bei Fri/schen eingetretene Beugung des Beines eine haibe 

Stunde (B r o n d g e e s t), eine nach der Durchschneidung des Riicken- 
markes spontan (auf inneren Reiz) eingetretene 3 - - 4  Stunden 
( J t i r g e n s e n )  fortdauerte. Ha t l e s s  beobachtete nach Durch- 

sehneidung des N. ischiadicus an gewissen Stellen bei Friischen 
anhaltende Zusammenziehung (Tetanus) der Unterschenkelmus- 
keln*). ~ Eine andere Erkl~irung des in Rede stehenden Resul- 
tates kann i n  den naehher weiter zu besprechenden Versuchen 

*) Funke, Lehrh. d. Physiol. I. S. 687. 
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W u n d t ' s  gefunden werden, naeh welchen auf die Durchschnei- 

dung des Htiftnerven in allen F~illen zwar eme grSssere Dehnbaro 

keit des Muskels eintritt, diese Ver~inderung der Elasticit~it aber 

yon der dutch die Nervendiscision zugleich erzeugten Muskelzuekung 

abh~tngt, und die Dehnbarkeit des Muskels um so griisser ist, eine 

je stlirkere Zuckung die Nervendurchschneidung herbeifiihrte. Das 

ist auch im Wesentlichen die Erkl~irung, welche A u e r b a c h  auf 

Grund seiner Beobachtung, dass jede Zuckung der Muskeln bei 

st~irkerer Belastung derselben eine nachtr~igliche Verl~ingerung zur 

Folge hat, yon der Sache gibt. - -  Am einfachsten erkl~irt sich das 

Resultat der A u e r b a c h ' s c h e n  Versuche, wie es mir scheint, aus 

dem Anfangs angefflhrten Satze, dass die Nervendurchschneidung 

eine Vergriisserung des Elastieit~itsmodulus des betreffenden Muskels 

zur Folge hat. 

We das Resultat der Versuche so verschiedenen Erkliirungen 

Raum gibt, da l~isst sich der Schluss des Experimentators ,dass  

die Befreiung der Muskeln veto Einfluss des Riickenmarkes a l s  

solche die Summe deE' Spannkr~ifte im Muskel nicht verringert" 

nichts weniger als berechtigt finden, hn Uebrigen wollen wir 

nicht unerinnert lassen, dass ein Theil der im vorigen Paragraph 

erhobenen Einwendungen auch gegen die A u e r b a c h ' s c h e n  Ver- 

suche gtiltig ist. 

A u e r b a c h  hat noch auf verschiedene andere Weise, als mit- 

telst der NervendurchsChneidung Versuche iiber den Gegenstand 

angestellt. Wenn die Unterbindung deE' Aorta abdominalis oder 

die Verblutung aus derselben und deE' Vena cava keine ,,wesent- 

liche" Verl~ingerung der Muskeln bei jenen Versuchen (welche 

Wie die ersteren bei Kaninchen angestellt zu sein scheinen) zur 

Folge hatte, so sind dagegen die bekannten Versuche yon B r o w n -  

S d q u a r d  und S t a n n i u s  anzufiihren, nach denen jeue Unterbin- 

dung bei warmbliitigen Thieren Muskelstarre herbeifiihrt, sowie die 

Versuche yon W u n d t * ) ,  nach welchen dieselbe Operation bei 

Friischen ebeEffalls eine verminderte Dehnbarkeit der Muskeln er- 

zeugt, und diese Ver~inderung als mit dem Moment der Unterbin- 

*) Die Lehre yon der Muskelbewegung. Braunschweig, 1858. S. 57 ft. 
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dung beginnend und sich mehr oder minder rasch welter ent- 

wickelnd betrachtet werden muss. Mag man dies auf eine directe 

Abhlingigkeit des Muskeltonus yon dem arteriellen Blute oder auf 

eine Einwirkung desselben auf die peripherisehen Nerven beziehen, 

immer hat es ftir die Beurtheilung des ~erthes der betreffenden 
Auerbach ' sehen  Versuche seine Bedeutung. - -  GegenUber den 
negativen Resultaten, welche A u e r b a c h  bei der Narkotisirung und 
Tiidtung yon Thieren durch Chloroform, Morphium und Coniin 
erhiei h llisst sich nut an dasjenige erinnern, was die tligliche Be- 

obaehtung fiber Chloroform-An~isthesie, Ohnmacht und Ted lehrt, 
u n d e s  dfirfte daher der praktischen Chirurgie vir doeh ge- 
stattet sein, ,,die Maassregeln, welche sie oft gegen den Tonus der 
Muskeln, we ihr derselbe stiirend entgegentritt, ergreift" trotz der 
experimentellen Prfifung derselben dutch Aue rbach  ferner anzu- 
wenden, hn Uebrigen sind tiber alle diese Versuche so wenig 
eingehende Mittheilungen gemacht, dass eine genauere Beurtheilung 
derselben nicht mtiglich ist, und wir uns mit den gegen file der- 

artige Versuche im Allgemeinen gemaehten EinwUrfen begntigea 
mtissen. 

w 40. 
Endlieh sind noch die Versuche anzuftihren, durch welche 

W u n d t * )  bestimmt worden ist, sich gegen die tonische lnnerva- 
tion zu erkl~iren. Derselbe hat die I t e idenha in ' schen  Versuche 

an Friischen wiederholt und best~itigt und h~lt damit den Tonus, 
insoweit darunter eine permanente Contraction der Muskeln ver- 
standen wird, ftir widerlegt. Er stellte aber andere Experimente 
an, um zu entscheiden, ob nieht die Elasticit~it der Muskeln uuter 
dem Einflusse des i~ervensystems stehe, und es ergab sich, class 
die Durchsehneidung des Nerven jedesmal eine Aenderung der 
L[inge und zwar seltener eine Verkiirzung, meistentheils eine Ver- 
llingerung der betreffenden Muskeln zur Folge hatte, dass dmse 
Verlinderung gewtihnlich voriibergehend war, und dass ausserdem 
sowohl nach der voriibergehenden Verkiirzung, wie nach der Ver- 
lttngerung eine Zunahme der Dehnbarkeit und gewiihnlich auch 

~) In der angeffihrten Schrift S. 49 ft. 
Archiv f. pathol. Anat. Bd. x x v n l .  Hft. 1 u. 2. 10 
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eine griissere bleibende Dehnung sich zeigte. Gegen die daraus 

abzuleitende Folgerung, dass die Dehnbarkeit der Muskeln aller-- 

dings yon der fortgehenden Innervation derselben abh~inge, erkl~irt 

sich abet W u n d t ,  indem el" die eintretende Verliingerung nicht 

direct yon der Nervendurchschneidung, sondern yon der dadurch 

hervorgerufenen Muskelzuckung ableitet. Wit  brauchen nicht den 

verschiedenen Versuchen und Betrachtungen nachzugehen, welche 

W u n d t ,  um zu diesem Schluss zu gelangen, angestellt hat; die 

Resultate der Versuche waren allzuschwankend. Er stfitzt sich 

vornehmlich darauf, dass ein Muskel, nachdem er auf elektrischem 

Wege tetanisirt und dadureh so erschiipft worden, dass er auf die 

Nervendurchschneidung nicht mehr durch eine Zuckung reagirte, 

nun nach derselben auch keine Ver~inderung seiner L~inge mebr 

zeigte. Es scheint uns,  dass eiu so behandelter Muskel einen 

sicheren Schluss fiber den Einfluss der Nervendurehschneidung auf 

ihn nicht mehr zul~isst; wir ki~nnen aber aueh davon absehen. 

Es trat in t t e i d e n h a i n ' s  Versucben nach den Zuekungen keine 

Verliingerung des Muskels ein, es hatte in eben dessen Experi- 

menten an Friischen die Nervendurchschneidung keine Muskelzuk- 

kung zur Folge, und u n t e r W u n d t ' s  Versuchen befindet sich einer 

(S. 52 1V.), in welchem auf die Nervendurchscbneidung zwar eine 

Verliingerung des Muskels eintrat, aber keine Muskelzuckung wahr- 

geuommen wurde; es ist also zwischen Nervendurchschneidung und 

Zuckung und Verl~ingerung des Muskels keineswegs das constante 

Verh~iltniss vorhanden, um W u n d t ' s  Behauptung gerechtfertigt zu 

finden. Endlich miissen wir den W u n d t ' s c h e n  Versuchen ebenso 

und aus denselben Grtinden wie den H e i d e n h a i n ' s c h e n  jeden 

Ei~fluss auf die Entscheidung fiber die tonische.Innervation ver- 

sagen; auch bei ihnen wurden die Fri~sche in derselben Weise ver- 

stiimmelt, um an einem Fleischfetzen die Versucbe anzustellen, und 

es ist nut  der Unterschied vorhanden, dass den betreffenden Mus- 

keln nicht dureh GePdssunterbindung die Blutzufuhr abgesehnitten 

wurde; allerdings ein erhebliches Moment, was abet  dadurch auf- 

gewogen wird, dass nach W u n d t ' s  eigner Angabe die Pr~iparation 

des Adductor magnus und Semimembranosus beim Frosch ohne 

Verletzun~ griisserer Geffisse sehr sehwierig ist, dass dabei rain- 
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destens immer kleinere Gef[isse durchschnitten werden,  und dass 

deshalb oft bedeutende Capillarblutungen und auch ohne eineu 

Fehler der Pr~iparation sehr grosse Blutverluste erfolgen. Die Itaut 

wird yore ganzen Oberschenkel abgeZt}st, was bekanntlich fur Re- 

flexinnervation yon grosset  Wichtigkeit ist ,  und nach W u n d t ' s  

eigner Erkl~irung (S. 43) hiingt die Elasticit~it der Muskeln wesent- 

Itch yon der Geneigtheit des Thieres zu Reflexbewegungen und 

yon dem Blutverluste ab, der aus den blossgelegten Muskeln statt- 

gehabt hat. 

Es ist nicht zu bezweifeln, dass bet allen den zuletzt ~(w 38 

bis 40) besprochenen Versuchen wegen tier Art, wie sic angestellt 

wurden,  ausser der Nervendurchschneidung so viele andere Mo- 

mente, welche auf die Dehnbarkeit der Muskeln yon Einfluss sind, 

in Betracht kommen, dass man yon ibnen keine Entscheidung fiber 

den Einfluss tier lnnervation auf den Toi~us der Muskeln entneh- 

men kann. 

w 41. 
Zu einem ganz entgegengesetzten Resultate, als die bisher 

besproehenen, hubert die Versuche yon B r o n d g e e s t * )  gef~ihrt. 

Dieser wendet zun~iehst gegen die yon H e i d e n h a i n ,  A u e r b a c h ,  

W u n d t  angestellten Versuche ebenfalls ein, dass bei ihnen der 

Muskel iiberlastet, dass auch zu lange vor der Nervendurehschnei- 

dung gewartet, also der Muskel ermiidet wurde;  er sagt, die Ner- 

vendurehschneidung set ein zu starker Reiz, wenn man unmittelbar 

darauf den Wegfall eines jedenfalls sehr geringen Reizes beobachten 

wolle. Er tadelt die beim Froseh gewiihlten Muskeln (Semimem- 

branosus und Adductor magnus),  welehe nut unter starker Ver- 

leizung zu pr[ipariren und isoliren sind, er tadelt die viel zu ein- 

greifende Befestigungsart des Frosehes. B r o n d g e e s t  stellte seine 

Versuehe in der Art an,  dass er einem Frosehe das Riiekenmark 

quer unter der Medulla oblongata nnd den einen Schenkelnerven 

dm'chsehnitt und ihn dann an einem dutch die Schnauze gezogenen 

Drath fret aufhing; nun zeigte sich in 62 Versuchen ttberall das- 

*) hus dessert zu Utrecht 1860 erschienenen akademisehen Preisschrift in Henle 
und Pfeuffer 's  Zeitschrift f. rat. Medicin. 3te Reihe. IX. Bd. S. 193. 

10 ~ 
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selbe Resultat, dass auf der Seite, wo der Nerv durchschnitten, 
alle Gelenke schlaffer und weniger flectirt waren, als auf der an- 

deren. B r o n d g e e s t  folgert aus diesem, mit dem der M. H a l l -  
schen Versuche (S. w 34) im Wescntliche~n tlbereinstimmenden Er- 
gebnisse, dass es in den Muskeln, so lange sie mittelst der Nerven 

mit dem Rfickenmark verbunden sind, eine anhaltende Contraction 
gibt, einen Tonus, dessen Kraft aber sehr gering ist, so dass ihr 
durcb 0,5 his 2 Grammen das Gleichgewicht gehalten wird 

B r o n d g e e s t  ist wetter gegangen und hat durch Experimente 

darzuthun gesucht, dass der Tonus eine Folge reflectorischer Wir- 
kung, yon den sensiblen Nerven ausgehend set; er machte 20 Ver- 
suche, erstens solche, in denen die peripherischen Nerven auf der 
nicht operirten Seite gereizt und dadurch st~irkere Beugungen der 
Gelenke yon ether halben Stunde Dauer veranlasst wurden, dana 

andere, bet denen er auf der einen Seite did hinteren Wurzeln der 
Schenkelnerven und sp~iter das Rtickenmark durchschnitt, und sich 
nun beim aufgeh~ingten Frosch dieselbe Verschiedenheit in der 

Stellung der Beine zeigte, wie nach einseitiger Durchschneidung 
des Schenkelnerven. Hiernach und nach ferneren best~tigenden 
Versuchen an Kaninchen und Vi/geln nimmt B r o n d g e e s t  einen 
Reflextonus an, einen unwillktirlichen m~issigen Contractionszustand 
der Muskeln, vom Riickenlnark zun[ichst angeregt, bier aber wie- 

derum ausgeliist durch einen anhaltenden Reizzustand, in welchem 
sich die sensiblen Nerven befinden. 

Diese Annahme, dass der Tonus eine Reflexerscheinung set, 
ist nicht neu. Sie ist nicht allein yon mir, in soweit der Tonus 
yore Nerveneinfluss abhlingt, bereits in der Abhandlung fiber Sta- 
biliffit ausgesprochen worden, sondern auch M. Hall  erkennt (in 

den Abhandlungen fiber das Nervensystem an verschiedenen Stel- 
len) schon den Tonus ausdt.ticklich als reflectorisch an, w~iSrend 
er freilich bet einer anderen Gelegenheit*) sagt: Alle physiologi- 
schen Erscheimmgen der Rfickenmarksth~itigkeil mit Ausnahme 

einer einzigen werden in jener excitirten und reflectirten Weise 

*) Beobachtungen und Vorschlfige aus dem Gebiet der pJact. Medicin, deutsch 
yon P o s n e r .  Leipzig, | 8 4 0 .  S. 7. 
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zu Stande gebracht. Die angedeutete Ausnahme besteht in dem 
Tonus der Muskeln, dicser wird durch eine bestlindig vom Riicken- 
mark ausgehende Nervenstr(imnng bedingt. -- Auch D u c h e n n e  
reehnet den Tonus zu den Reflexerscheinungen. Er bezeichnet die 
Tonicit~it als die vom Riiekenmark abhiingige Reflexcontraction, 
welche aueh den ruhenden Muskel und dadurch die Glieder durch 
Zusammenwirken aller Antagonisten in einer bestimmten Stellung 
und Riehtung erh~ilt*). - -  Eine Unterst[ltzung finden die letzteren 
Versuehe B r o n d g e e s t ' s  und die darauf gestiitzte Annahme in 
den schon friiher erw~ihnten Experimenten S t i l l i ng ' s .  Dieser sah, 
dass beim Frosch nach der Durehschneidung der hinteren Wurzeln 
derjenigen Rtickenmarksnerven, welche zu den Hinterpfoten gehen, 
die Muskeln der letzteren auffallend sehlaff waren, wenn der Froseh 
ruhig sass, und dass sie ,,offenbar ihren Tonus eingebiisst" hatten; 
nur wenn der Frosch Bewegungen machte, traten w~ihrend der- 
selben die Muskeln wieder in Spannung, welche unmittelbar nach- 
her wieder verschwand. S t i l l i n g  sttitzt darauf die Ansicht, dass 
der Muskeltonus yon den sensiblen Riickenmarksnerven abhiingig 
sei, und dies wUrde jetzt also in dem Sinne zu fassen sein, dass 
die sensiblen Nerven als vermittelndes Glied betrachtet werden. 
Es ist gegen S t i l l i ng  eingewandt worden, dass wenn dessen An- 
sieht richtig w~ire, Durchschneidung des fiinften Nerven Verzerrung 
des Gesichts hervorbringen mUsste, wiihrend nur Trennung des 
N. faeialis Entstellung nach sich zieht. Dies sprieht anseheinend 
gegen die Auffassung des Tonus als Reflexerseheinung tiberhaupt, 
ist aber deshalb nicht zutreffend, weil erstens im Gesicht nieht 
alle dem Bereieh des Reflexes angeh(irenden Erscheinungen dureh 
den fiinften Nerven vermittelt werden, so nicht diejenigen motori- 
sehen Reactionen, welehe auf psyehische Reize eintreten und fur 
den-Tonus der Gesichtsmuskeln yon besonderer Bedeutung sind 
(w 33.), und weil zweitens dutch das bei unversehrtem Faeialner- 
ven fortgehende Spiel der Gesichtsmuskeln das Zustandekommen 
der Gesiehtsschiefheit, welches andauernde Erschlaffung der Muskeln 

der einen Seite voraussetzt ($ 10), verhindert wird. 

*) Schmidt's Jahrbiicher der Med. Bd. 80. S. 2fi4, 
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w 42. 
Gegen die positiven Resultate der B r o n d g e e s t ' s c h e n  Ver- 

suche ist auf H e i d e n h a i n ' s  Veranlassung T h e o d o r  J t l r g e n s e n  
aufgetreten~). Die Auseinandersetzungen, mittelst deren die yon 
B r o n d g e e s t  gegen die friiheren Versuche erhobenen Ein~,.tlrfe 
widerlegt werden sollen, kiinnen wlr filglich iibei'gehen, da aner- 
kannt wird, dass die Einwtirfe theil- und bedingungsweise begriin- 
det sind (Uebertastung des Muskels vor der Nervendnrchschneidung, 
Aufhebung der tonischen Innervation, falls sie eine refiectorische 

ist, durch die Art, die Vcrsuche anzustellen). Die Zweifel an der 
Richtigkeit tier positiven Resultate B r o n d g e e s t ' s  griinden sich 

darauf, dass letzterer meistens an der rechten hmteren Extremit~it 
des Frosches die Nervendurchschneidung vorgenommen hal, und 

dass nach den gemachten Gegenversuchen bei Friischen vermtige 
einer supponirten Verschiedenheit in den anatomischen und ph),sio- 
logischen Bedingungen der Muskeln das linke Bein tiberhaupt etwa 
doppelt so hiiufig hiiher stehe, als das rechte. I)iese Angabe hat 
J. C o h n s t e i n  ~*) nicht bestlitigt gefunden; wenn sie aber aueh 
richtig w~ire, so wtirde dadurch das Resultat der B r o n d g e e s t -  

schen Versuche, insofern es in alien Versuchen und nicht allein 
bei Frtischen ein durchaus gleichm~ssiges war, keineswegs ent- 
krltftet und ebensowenig dutch die Beobachtung, class Beugungen 

der Beine, welche bei Frtischen nach der Rtickenmarksdurchschnei- 
dung bisweilen auf ~iussere Beize oder spontan (bei 29 pCt.) ein- 
treten, manchmal l~ngere Zeit bestehen bleiben. Vollst~tndig be- 
seitigt wird der J t i r g e n s e n ' s c h e  Einwurf durch die Erqebnisse der 
nachher anzufiihrenden Versuche v. W i t t i c h ' s ,  welcher stets an 
tier linken Seite die Nerven durchschnitt und dennoch die asym- 
meirische Stellung der Beine beobachtete, das rechte also h(iher 
stehend fand. 

43. 
Nicht erheblicher ist dasjenige, was Dr. L u d i m a r  H e r m a n n  

in Berlin gegen die B r o n d g e e s t ' s c h e n  Versuche vorgebracht 

*) In den Studien des physiologischen lnstituts zu Breslau; herausgegeben yon 
Heidenhain. Hft. l. Leipzig, 1861. S. 139. 

**) hllgemeine medieinische Centralzeitung v. Posner. 1861. 10l. Stiick. 
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hat~). Er bemiiht sich zu beweisen, dass die Flexionsstellung 

der Hinterbeine beim aufgehiingten Frosche ebenso wie die Schen- 

kelanziehung beim liegendcn nicht die Folge eines Ueberwiegens 
der Th~itigkeit der Flexoren fiber die Extensoren, sondern einer 
ausschliesslichen Thlitigkeit der ersteren sei und argumentirt dann 

weiter, dass, da der Gastroenemius nicht als contrahirt zu be- 
trachten set, der (Ml i l l e r -Henle ' sche)  Tonus nieht existire, da 
er eine schwache Contraction s~immtlieher Muskeln sein soil 

He r mann  hat zu dem Ende Versuche an Friischen gemacht, welche 
jede Th~itigkeit in den Extensoren widerlegen sollen, also auch die 
tonische. Diese Versuche waren alle wie die friiheren mit der 
yon B r o n d g e e s t  vermiedenen starken Verwundung und Marter 
der Thiere verbunden und ktinnen schon deshalb nicht als bewei- 
send betrachtet werden. Dem Frosch wurde an beiden Oberschen- 

keln an der vorderen Seite ein Einschnitt gemacht und mittelst 
einer krummen Nadel eine seidene Schlinge um den Knochen ge- 
fiihrt; durch die letztere wurde das Thier an ein verticales Bre-tt, 
die Bauchfl~iche diesem zugewandt, angeknebelt, dabei ,,die Ober- 
seheukel mit grosser Kraft unverrilckbar an das Brett angezogen." 
Ferner wurde die Achillessehne dutch einen kleinen Hautschnitt 

hervorgezogen und dutch einen in sie eingesetzten Haken mit einem 
Hebel verbunden, dann der Plexus sacralis yon der Rfickseite her 
blossgelegt, hervorgezogen, eine diinne Kautschuckplatte unter ihm 
hindurchgefiihrt, eine andere auf ihn gesetzt und nun der Nerv 

durch Ammoniak gellihmt; es trat das Zeicheu einer Verliingerung 
der betreffenden Muskeln nicht ein. Wenn die tonische Innervation 
als eine reflectorische betrac~tet werden muss, so ergibt sich gegen 
derartige Versuche ganz yon selbst der Einwurf, dass jene durch 
die Behandlung des Thieres aufgehoben wird. Man muss fragen, 
ob nicht schon die Lbsung der AchiUessehne yon ihrer Insertion 
die tonische Innervation auf refiectorischem Wege insofern aufhebt, 
als dadurch die betreffendeu Muskeln dem Reize ihrer natfirlichen 

Spannung entzogen werden, der gewaltsamen Behandlung der Ober- 

*) In Reichert und Dubois-Reymond's Archiv f. Anatomie, Physiologic etc. 
i 8 6 i .  51o. 3. S. 350. 
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schenkel gar nieht zu gedenken. Die unmittelbar vor dem Ver- 

suche gemaehte Probe, ob das Bein in der gewbhnliehen Weise 

auf Reize reagirte, entseheidet tiber die Fortdauer der tonischen 

Innervation natiirlieh gar nieht, da die fortdauernde Fiihigkeit zur 

Th~itigkeit nich! die Fortdauer der Th~tigkeit einsehliesst;  ein Satz, 

tier ja bei tier Bek~lmpfung der tonischen Innervation als richtig 

vorausgesetzt sein muss. 

Die den Versuehen beigeftigten Bemerkungen fiber die B r o n d -  

g e e s t ' s c h e n  Experimente und ihre Resultate k(innen wir iibergehen 

yon ihrem Anfange an,  wo M i l l l e r ' s  und H e n l e ' s  Ansieht vom 

Tonus identificirt, M a r s h a l l  H a l l ' s  aber gar nieht erw~hnt, und 

der ,,reflectorische" Tonus als neu und B r o n d g e e s t  zugeh(irig 

bezeichnet wird bis zum Schluss,  wo die mit der theilweisen Ab- 

tragung des Hirns und Riickenmarkes theilbare Hirnrtickenmarks~ 

seele zur Erklilrung gewisser Erscheinungen benutzt wird. Der 

Verf. weiss offenbar den vorilbergehenden Akt der (bewegenden) 

Muskeleontraetion night Yon dem fortdauernden Zustande des Mus- 

keltonus zu uoterscheiden, und die Einwendungen gegen den letz- 

teren fallen zusammen, wenn man den M a r s h a l l  Ha l i ' s ehen  Be- 

griff des Tonus und den noch einseitigeren der heutigen Experi- 

mentalphysiologie fallen lltsst. 

44. 
Beaehtungswerther erscheint dasjenige, was v. W i t t i e h  *) 

fiber die B r o n d g e e s t ' s c h e n  Versuche gebraeht hat. Derselbe hat 

diese Versuche in grosser Anzahl in der Weise wie B r o n d g e e s t ,  

nur mi! der Abii~derung angestellt, dass er bei dem h e r o s  fixirten 

Frosche den vorher freigelegten N e r v ~  entweder mit einer Sehlinge 

absehnttrte, oder mit einer feinen Seheere durehsehnitt. Die End- 

resultate waren ,,mehr oder weniger dieselben", wie bei B r o n d -  

g e e s t ,  aber v. W i t t i e h  fand sieh zu einer anderen Deutung der- 

selben veranlasst. Indem er nach einem Heiz als Quelle des yon 

B r o n d g e e s t  angenommenen Reflextonus forschte, glaubte er daftir 

nur einen solehen, weleher confinuirlich die Oberfl~iche trifft, also 

einen ~usseren annehmen, diesen nur in der Luft, in weleher der 

*) S. 185 der K6nigsberger medicin Jahrb/icher. |861. 
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Frosch h~ingt, und in dieser wicderum nur in der dutch sie be- 
dingten Verdunstung an der Oberfl~iche des Thieres suchen zu 
miissen. Er hing diesen Supposifionen folgend den in der be- 
zeichneten Weise hergerichteten Frosch in einem abgeschiossenen 
Raum (unter einer Glasgiocke, in einem versliipselten Glase)auf,  
und es trat hier die asymmetrische Stellung der Beine nicht ein; 
zugleieh blieb die Haut, welche bei dem in freier Luft aufgeh~ngten 
Frosch steif und klebrig geworden, feueht und dehnbar. Indem 
er ferner beobachtete, dass bei in freier Luft h~ingendem Frosche 
in dem Schenkel, dessen Nerven nicht durehschnitien, Reflexkr~impfe 
meistens anhaltender (tonischer)Art eintraten, so schloss er, dass 
die asymmetrisehe Stellung tier Beine nicht yon einem besonderen 
Reflextonus, sondern davon herrtihre, dass durch die Steifheit der 
Haut und dutch ihre Klebr vermiige welcher die Glieder so- 
gar aneinander h~ingen bleiben, die krampfhaft eontrahirten Muskeln 
beim Nachlassen des Krampfes verhindert wtirden, sich vermiige 
,,ihrer eigenen Elasticitlit wieder zu strecken." 

Das soil nun nicht in Abrede gestellt werden, dass dutch Steif- 
heit und Klebrigkeit der Haut die asymmetrische Stellung der Hin- 
terbeine des Frosches erhalten werden ktinne, und es l~isst sich 
dies aueh kaum bezweifeln, da diese Stellung in manchen Ver- 
suehen sogar noch nach dem Tode fortbestand. So gewiss aber 
die Entstchung der Asymmetrie sieh aus jenem Verhalten der Haut 
nicht erkl~iren I~isst, so wenig schliesst dasselbe eine andere Ur- 
sache fur die Erhaltung der asymmetrisehen Stellung aus. Diese 
ergibt sich nun auch sehr besfimmt aus den Versuchen, indem bei 
denselben ,,andauernde (tonisehe) Reflexkr~impfe" in dem nicht ge- 
liihmten Gliede einlraten und ,erst mit ihrem Eintritt sich die in 
Rede stehende Asymmetrie einstellte." Es ist also doch die Inner- 
vation, auf welehe man die asymmetrische Stellung nicht blos in 
ihrem Ursprunge, sondern auch wenigstens zum Theft in ihrer 
Forldauer zurtlckfiihren muss. Das beweisen aueh die Versuche 
noch auf eine andere Weise. Bei den ira versttipselten Glase auf- 
geh~ingten Frtischen traten in manchen F~iilen an dem nicht ope- 
rirten Schenkel die Reflexkr[impfe wenig oder gar nicht auf, und 
alsdann fehlte auch die Asymmetrie der Stellung der Hinterbeine. 
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In dem zweiten der sPeciell mitgetheilten Versuche trat jedesmal 
bei ge~ffnetem Glase auf Reizung der Extremitiit mit Reflexkrllmpfen 
die Asymmetric als eine dauernde ein, bei geschlossenem 61ase 

aber schwand sic, und dies zeigte sich in wiederholtem Weehsel 
liinger als 24 Stunden, ohne dass dies yon tier Steifheit und  Kle- 
brigkeit der Haut abgeleitet Werden konnte, yon der nicht allein 
niehts erw~ihnt ist, sondern die doeh unmiig/ieh sofort mit dem 

Oeffnen des Glases eintreten und mit dem Schliessen desselben 
sehwinden konnle, v. W i t t i e h  stellt auch die Mitwirkung der 
reflectorischen Innervation fiir die ast, mmetrische Stellung eigent- 

lich nicht in Abrede; aber es handelt sieh erstens datum, ob diese 
Stellung als Ausdruck eines tonischen Reflexkrampfes oder des Re- 
flextonus zu bezcichnen, ob sic oder die symmetrische Stellung 
als Norm anzusehen sei, soweit yon der Norm bei einem Thiere 
die Rede sein kann, dessert Gehirn und Medulla oblongata abge- 
trennt und zerstSrt ist. Wenn sich nun nicht bezweifeln liisst, dass 
ein Frosch in einem verst~pselten Glase sich unter weniger natiir- 
lichen Bedingungen befindet, als ein Froseh in freier Luft, so wird 
man nicht umhin ki~nnen, zu sagen, dass die asymmetrische Lage 
der Hinterglieder bei dem in B r o n d g e e s t ' s e h e r  Weise zugerieh- 
teten Frosche ein nattir;icherer, normalerer Zustand ist, als das 

symmetrische Herabhiingen der Beine. l)ass die Asymmetric sieh 
in den Versuchen erst einige Zeit naeh der Durehschneidung des 
Nerven einstellte zugleieh mit den Kritmpfen, wtlrde sich so er- 
klltren lassen, dass die Innervation nach dem operativen Eingriffe 
einiger Zeit bedarf, um ihren Einfluss wieder geltend zu machen, 
im Uebrigen aber stehen in dieser Hinsicht v. W i t t i c h ' s  Versuehe 
mit denen anderer Physiologen ( A u e r b a c h ,  W u n d t )  in Wider- 
spruch, wo die Durchschneidung jedesmal sofort Zuekungen und 

zwar nicht blos in dem nieht operirten, sondern aueh in dem ge- 
l~ihmten Gliede zur Folge hatte. 

Ftirs zweite sucht v. W i t t i c h  die Quelle der tonischen Re- 
flexkritmpfe in dem Reiz der ~iusseren Luft und der dutch sic er- 
zeugten Verdunslung und Vertrocknung der Hautoberfliiche; seine 
bezllgliehenNersuche sind abet in der That, ja naeh seiner eigenen 
hngabe in ihrem Resultate zu unbestiindig, um etwas zu beweisen, 
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und der vorhin angef|ihrte zweite Versuch ist mit jener Ansicht 
naeh unserem Ermessen ganz unvereinbar. Auch die tier Ansichi 
zum Grunde liegende theoretische Deduction scheint uns unhaltbar; 
wir sind der Meinung, dass der Reiz, welcher die reflectorische 
Innervation erzeugt, ein ~iusserer nicht zu sein braucht, sondern 
dass jene aueh dutch innere Reize bedingt sein kann, z. B. dureh 
den Reiz des in einer bestimmten Weise beschaffenen Blutes, durch 
den Reiz der Spannung, in welcher der eine Theil dutch den an- 
deren erhalten wird, und wenn z. B. der erslgenannte der riebtige 
wiire, so begriffe es sich vielleicht, dass bei einem Frosehe in dem' 
kleinen abgeschlossenen Raum des zugestiipselten Glases das Blut 
eben wegen der mangelnden Verdunstung nach einiger Zeit die ge- 
hiirige Besehaffenheit verloren hat und damit derjenige Reiz fehlt, 
welcher beim Aufenthalt in der freien Luft die reflectorische Inner- 
vation der Muskeln und damit die in Rede stehende asymmetrische 
Stellung der Beine bedingt. 

v. W i t t i c h  hat nun selbst seine Versuehe nieht entscheidend 
genug gefunden, um die Verdunstung der Oberfl~iche als gentigend 
zu der yon ibm angenommenen Deutung der as)'mmetrischeu Ste l -  
lung der Beine zu betrachten, und deshalb ein zweites Moment zu 
Hilfe genommen, n~imlich die Schwere der herabh~ingenden Extre- 
mit~it, wodurch eine Zerrung des betr. Nervenstammes erzeugt werden 
ktinne. Bei darauf beziigliehen Versuchen land er, dass Friische, 
welche in der B rondgees t ' s chen  Art hergerichtet und in Oel oder 
destillirtes Wasser gehiingt wurden, weder Reflexkr~impfe, noeh die 
asymmetrisehe Stellung der Beine zeigten. Man fragt bier natUr- 
lich, warum der im verst(ipselten Glase in der Luft h~ingende Frosch 
die Asymmetrie nicht zeigt, indem bei ibm die Zerrung des Nerven 
nicht aufgehoben ist; warum nicht jeder Frosch bei extendirtem 
Hinterbeine Reflexkr~impfe bekommt? Yon dergleichen Einwtirfen 
jedoch abgesehen, lassen diese Versuche eine zu verschiedene Deu- 
tung zu, um etwas zu beweisen; wir begntlgen uns dagegen zu 
erinnern, dass schon der Druck der Fliissigkeit, worin der Frosch 
aufgeh~ngt ist, hinreichend sein kann, um die Stellung tier Glieder 
zu verhindern, welche durch die tonische Innervation hervorge- 
bracht und nach B r o n d g e e s t  sehon dureh eine geringe Kraft 
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~tquilibrirt wird. Wie stark dieser Druck ist, das e rhhr t  man sehr 

leicbt an seinen eigenen 61iedern, wenn man sich in einem ganz 

gewi~hnlichen Wannenbade befindet. 

45. 
Aus den vorhe/gehenden Eri~rlerungen ergib! sich schliesslich, 

dass in den v. W i t t i c b ' s c h e n  Versuchea eine Widerlegung des 

Schlusses, welchen B r o n d g e e s t  aus den seinigen zog, nicht ge- 

funden werden kann, dass dieselben aber das thats~ichliche Rcsul- 

tat erh~irten, um welches es sich zun~chst handelt,  und welches 

sich schon aus M. H a l l ' s  Experimenten er~ab, n~imlich den Ein- 

fluss der hmervalion auf die Stellung der (;lieder, und wit haben 

bier noch zu erwiihnen, dass J. C o h n s t e i n  (nach einer vorl~iu- 

figen Mittheilung am oben angeftihrten Orte) sich auf Grund von 

Versuehen, welche er angestellt, im Wesentlichen tier B r o n d g e e s t -  

sehen Ansicht angesehlossen hat. Andererseits muss es aber an- 

erkannt werden, dass dutch v. W i t t i c h ' s  Versuche ein Moment 

nachgewiesen ist ,  die Steifheit und Klebrigkeit der Haul, welches 

fur die Erha)tung der dutch die Innervation hervorgebrachten Lage 

der Glieder unter Umstltnden in Anschlag kommt. Es muss abet  

auch bei dieser Gelegenheit hervorgehoben werden, wie das Re- 

sultat physiologischer Experimente oft yon geringfiigigen oder un- 

scheinbaren 1%benumslitnden abhitngig isl und deshalb nicht das- 

jenige Vertrauen verdient, welches man ihnen zu schenken heutigen 

Tages nur allzusehr geneigt ist. Ein Riiekblick auf die vorgeftihrte 

lange Reihe yon Versuchen zeigt, class zuerst die yon Versehie- 

denen an~estellten Experimente tier tonischen Innervation gilnstig 

waren, dass dann eine Zeit entgegenstehender Resultate eintrat, und 

gegenw~irtig die Wagschale der experimentellen Physiologic wieder 

zu Gunsten der Abhltngigkeit des Tonus yon den Nerven aussehlligt, 

dass abet  innerhalb dieser drei Perioden die Ergebnisse t i e r  ein- 

zelnen Experimentatoren im Specielleren vielfach yon einander ab- 

weichen und sich bekltmpfen und durchkrem:~n. Es wiederbolt 

sich also hier die Erscheinung, welche wir gegenw~irtig, wo der 

Versueh die Herrschaft in tier Ph)'siologie ftihrt, auf fast allen Ge- 

bieten der letzteren finden, dass dasjenige, was dutch zahlreiche, 

oft sehr mtihsame und tief berechnete Versuche yon dem Einen 


