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Ueber eigenthflmliche luskdcontracUonen, welche das 
DurchstrSmen von destfllirtem Wasser l ervorruft. 

Yon Prof. v. Witt ich  in K~nigsberg. 

Ochon W e b e r  und J. L ieb ig .* )  machen auf jene eigen- 
thttmlichen Muskelr.~ckungea sufmerks~n, die m a n  an friscb ~ -  
tSdteten Thieren z u  beol~chten Gele4~tnheit hst, wenn man de~- 
selben yon tier-Am'ta aus  Wssser injicirt. Keiner vbn beiden ~ 
jedor n~lm- .luf, dieselben ein~ i s d  doek gkmbe ~kh,.dJrs~. sie 
tms~ entscbie_dea. ~ l m  Scbrilt welts, in d~r Erke~antniss der Muskel- 
thlttigkeit z u  ftlhren im Stande sind. Bei e i ~ m  in seinem Ge- 
wahrum im Herbs~ sbgestorbenen Frosch, tier n o ~  ni~r todten- 
stlwi ~le/ebwokl at~ keinerlei periphereReize re~ ine ,  desses 
bei Er~ffnun{g.-d~ l~tc~h~hie .nut noch sch~moh, usd ttm'egelm~sig 

pnlsirte, tm&I41m icb ,Imbufs. elmer Injectioa ~zunllchstWasser yore 

Herzen atts:4impritUa, um die G~sse .yon Blur =u befreieur .weMe 

ich zue~st tui.A/o wma des. gemmnt4m Au~oren t~,wllmten~ 

mmgen:.aufms~tksam -gwm~ht. �9 Sis gestaltsu.sieh in Ku~zem .fo{gen- 
der~eize, l~icirt:  win'de ia dea ersten V~rsuclxen gew~k~dlches 
QueUwasser~ trod zwar- v~m Btfllms a~etae aus nach Er~ffnung. der 
Baucho und :B~math~hle~-.die hierbei an-  oder dmr~ge~clmittonem 
grossen .Bauchvmen zeigen uns genau an, ob-dds mgesl~it~l~ 
Wmmer keie .Rinderniss finder, sic entlemsm beim ~egisne dee 
Ve~suohs je .ntek dem Druek~ .us t~ .  dem .ma~ k~teres .e~bt, 
langsamer oder. selmelie~ alas i~..dem ~Kre/sl, uf beflndii~e' Blur, 

u ~  ist. }otzt~mL voltkommen-Ns~m'ieben~ :tollkemme~ ..ungef~rbies 
W N ~ .  Gewl~hnllcll,Jmhon e t w t m ~ , ~  bevor noch di~ den 

&) Ed. Weber, Mudtelbewegung in R. W|gner 's  HandwSrterbuch de~ Physiol. 
~I, Ill. S. ~0, I. Liebi$, Reo~irtgiou dtt Mtmkel~. M~iller's At~kiv. 
t850. S. 411. 



Venen entstriimende FlUSsigkeit vollkommen ungefltrbt erscheint, 
treten sch0n die hefligsten, aber schneil voriibergehenden Con- 
tractionen der Kopf- und Nack~01~r~eln, dann die der Arm- und 
Bauchmuskeln, endlicb, sobal~ .da~r qBlut vollst~lndig ausgetrieben, 
au~de / "  ~..tp.ren ~T~tre~i~tea r ~nd  die CePtraCti0a)ex~ ~ q i -  
mein, po erfol~en sie off mit e~ner Hefligkeit, dass sie das Thier 
von dei" nur In die Aorta hin~ingesi:hobenen Can(lie wi~it wego 
scbleudern. Li~lbi$*~) ~eb t  an, dais elle ,diiese Erscheinungen 
(wenn ich ihn recht verstehe) nur yon dem Spritzenstoss abhlingen, 
dem ist nicht so, entfernt man die Canli le ,  so (iberdauern die- 
selben die ]~.jection ott noah 5 Mkm~en lan~ und trete~ yon Neuem 
eizt, ve~ t  man s~bs t  nach ~ oder ~sttindil~,r lhmm~ lelztere wiedi~. 

~uffald~mder Weis~ treten d~ese krtm~fartigen Contractim~en 
bei alien Yq~ie~n, die ich mit.versebiede~em Wam~er ~njieirtB, 

mit 8qmkher [ d e ~  4mf,. mid licwsen' ~ w)r A llem .zdckt ia 
nile** Ftlten so. lm~e hinziehen. Wtrrde mnha|tet~d und ~unl~ 
starkem Dm~ck e i ~ p r i t z t -  oder n a ~  mehrmali~er ~Tnterbrechun~, 
so ~hic)ten die Thiere ein stark aus~espl~cku~,  b~irff41mh~m 
Anmflmn, im Zelise,mebe,..u~ter ~le~ l:iaut, in dkn Mo~kekn ~eltmt, 
die mehr mud m~hr el~eiohten, ~ammelte ~ iok .W~ser ,  die  
w, be ~mi Cdiedem ~urekm e~if ,  *uabeweglith, tthnikh ~ie in din, 
T-~dt~starre, $1eiehwobl s~gen .ir, ieb eA die a~oO vmr~tnd~ten Mns. 
kelm moeh zusummn,  Wemu man .sio .dimmer Smlvaaieek rei,te. 

Zunachet ~a 8 ~s ,abe  ~m.fre~en, welehen gimiluu flbt 
die l~atur .der eizgesp~tzten ~lilulgkeit auf  die ~.rscheinua~m. 
l)emgem~es injicit'te ieh naa dufch: Aether ~ d t m e n  .tl~'~b~nu9 
d m e t i ~  Wass~,: Quellwasser.,: Flusswasse~, sekwa~hs L~sun4$~ 
yen. Kechlmb, Biotterum umi eoncentrirte Salzit~n4gen. Die kel~ 
tigstea ~tumamm4msmielut~gm erbielt iek, trod-.am, ltingsten :ttbev- 
d~uert~n dieeelbe~ elie jedesmali~e Eine#ritzun$, V, mm ick destii- 
li~t~t' W a ~  m~vendete, .~ei Quell- und 4~iumswasmer waren .sis 
r~ekt.alle~n sebe.inoonMant~,s~sdt~i-av~b unve]~leieklidt ee~wlicbe~. 
Beim Eimsptitaen~ sduwacbet~$alat/~ungen trod ~ Bhttaerum btieb, n 
sie meist 8anz aus oder waren doeh nur ausserst vor0bersehend; 

~) t. a.O. ,l~i d~m l~kires zuc.kt~, mml~ ei~e Sprttze volJ Walmer 4utq~ die 
Capillsren ging, der 8anze Frosch". 
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bei r 'I~san~en von.gocbsMz .t~dlich e~ieiten die MUS: 
k~n :sehneil.,~aoh eiromaliger ~ B a t n m e n z l ~  'ein vollkO~'tilt~ 
sta~'es t~nsthen e~d .zttgten d U , , m t , ~  kclin~*lei Ri~tction auf ~ l -  
Vant~be ' l~ .egtmg. .Es  zelgte ~ieh also, d ~ -  dtm an ,MCh 80 in* 
diKereate destillirte W4tese~, dss aber am meisten binsic~tlieh ~eltt~ 
ohe~isehes gtmammen~ut~g van dem thierisek,n Fltll~siglr~ei~en 
differilqe, die ltbhaftesten grseh-einu~lgen hervOrri~f, was um ko 
tlflfallemleT '~eia ~ ' t ~  u|s die N t r v e ~ m m e  selb~t ~urch W a ~  

a l l~ l i  s ~ve.Ervegba~'keit ei~btissen, iti~l~ a ~ r  sonst ztemlieh 
indifferent ge~n ~ e l ~  v~'lmlten. Es ecgtetn ~ich sunaci~t aus 
~ilesen Ver~uehen bereit,~, dase et  v/ieht der meehtlnt~ehe Drttok 

d~" ~iie~Muskelnerwn bei der Uebeffllllung der ~?,apilI~en ~ -  
~te~t, und so. die Mmk~i~ontr~ctionea he~Vor~fl~ dent, s~41~t b#i 
~ml~ sO holbein Drucke q~ewi~en gewi~lne Flttssl~taeitt~n, ,die ~tth 
Ifllm/eh~vh .ihrV~CConeemtration am meisten hem [tlute ~ttht ~ e l ~  
(B~utr, et'um), keine Zossmmenziehunge~, wllh~end tnmgekehrt d ~  
stiUirtes Wasser selbst unter ltusserst schwachem Druck sie onl~, 
main krMti8 erseheiaen lttSet.. Decapiti~ man Fr~sche, bevO~ man 
~h~titlirt~ W~eer eimpr~tzt, eo ~esst  eln ~osser  Theft des letz* 
Im,e~ alas den..durehecimitte~ert ~opf- und ltalsgef~tetl 1~! ab~ 
e~. geht ~ r  eln 8i~eser T~eil des Ih, uekes~ enter de~ ~ n  da~ 
stdbe in dwm,Balbus.:tmibt, verluren~ gleichwolM l ~ e n  l~r~mpflr~ 
Zu~mmermiM~ua~ftn, m|t  gleieher lileftisltelt auf. Ebelmo wen~ 
num den ~enzen Fro~lt  ~or geginn des Vertuches ~ ta l tm~;  ~tu~ 
hierbei strtimt ~as Wae~er aus den t a r  Heat ~geb~den ( ; ~  
m ~ h i a d m  abe. and d~eh raft der nur uwter tehr v|el gtrin~erem 
Dmek durch den KlWlcer slrttmeadv Rest d~selbtt~ d~  ~leic~e~ 
lh,~htintmfen, wteh.. Man kUn ferne~ den Ve~tteh aueh so ein- 
ti~t~m, da~ man in ~ Aortenbulbus r mit elnet Gmilel~o~e- 
~In~ eommunieimtd~t ~aattle e~bindet~ den Ftolel~, s~lb~ da l~  
$~ht~r~ ~xi~t u ~  j emt t  $ ~ l n ~ b  endttd~ mit d~t ~Usfldbsr~ht'e 
eluet:Triebters veq'ld~d~k ~xnd ~ - . d l ~ e m  am t~o~ltituirli~ Wa~ser 
~ t r i ~ e n  .liter. ,. l~er T~icbtei' wit*d ~ be~l~igt, dsM~: dtlg 
~lne~. . t~al ts  nm t w,ldtg ~br dram I~uuehl~m~en slmlt~ ---~,.d~lt 
dab tinter so ~erialger ~wr ~ n  Frc~h  s i t . t r a d e  de~ 
t t l l lhqe.W~er  rtieb~ hin~ bm zwtr  spatt~ e i n t ~ e ~  tber alem- 



]ich fang dauernde Muskelcontraetionen ,zu erzeugen. Die zuletzt 
beschriebene Anordnung des Yersuches ist ferner such die geei8: 
neteste, um alle jene Ersebeiaungen ziemlich lange hinzuziehen. 
Endlieh tiberzeugt man slob, dass selbst sis noch 8eringerer Druek 
hinreicht, um letztere z,u zeigen. Spritzt man nilmlieh einem vet- 
her 8etSdteten Frosch ziemiich stark Wasser in den Aortenhulbus, 
wllhrend man die beiden S~rame leieht comprimirt, und fllllt letz- 
tere se zu grossen blasigen Cylindern,. so treibt die Elastleitllt der 
Aortenwlinde beim Nachlassen des Stempeldrueks und tier Com- 
pression das Wasser ,welter in die K0~erartorien; wiederholt man 
nun diese Proeedur eine.Zeit fang uud injieirt so einfach dutch die 
Elasticiflitswirkung der Aortenwllnde den Frosch, so treten such bier 
die Muskelzusammenziehungen in allen Ki)rpertheilen auf. Nach 
aliedem kann man wohl die Annahme, als ob es  der auf die Ner~ 
yen oder Musketn w•hrend des Versuchs susgettbte mechanische 
Druck sei, tier dieselben hervorruft, sis vo]lkommen beseitigt a~- 

sehen. 

Beret ich nun weiter aul" die Wirkungsweise des destillirten 
Ws~sers eingehe, halts ieh es flit nothwendig~ die gtnze Reihe tier 
Erseheinungen yon einer a'nderen Seite her zu erS~,ern. Es fragt 
sich nimlich zun~chst, ob jene krampf~rtisen Ersebeinsngen dureh 
g~wisse uns vor l~ufig noch unbekannte Vorg~nge in  dcm Centr,l- 
orgauen des Nerve~s)'stems, oder ob sis dupch ,Erresung der Net- 
vens~mme seibst, oder endlich durch gewisse moieeulare Ver~m- 
derungen in der Muskelsubstanz selbst erzeugt werden. 

Das Experiment beseitigt die erste Annahme sehr leieht~ dean 
nieht alleia treten nile jene Erscheinungen un~eschw~icht sin, wenn 
man die Nervenstlmme "(nstUr|ich mit-geh~riger ,Sehonung der be- 
nachbarten Blutgefiisse) vor dem Versueh darohsohneidet, ja selbst 
die vollkommene Zerst~rung des Gehirns und Rllckonmarks. hieibt 
ohne allen Einfluss. Dagegen blJren alle Zusammenziehungen aUf, 
wenn man-bei Erhaltung des betrelfeaden Nervenstammes ~die slimmt- 
licken~Weiehtheile, sowie den Knochen e~nes Gliedes trennt. Es 
eesxltirt hieraus, dana nicht: nut die ~twaigen Ver~Indertmgen der 
Omtralor~ne w~ihrond,:&es,:WaSserstromes unwosmatlich fur des 
G~lingen des Versuehes ish s o n d e r n  das~s s i s  8"eradeau nichJ  



im S t a n d e  s ind ,  j e n e  k r a m p f a r t i g e n  Z u s a m m e n z i e h u n g e n  
zu p r o v o c i r e n :  

Sehr viel sehwerer hilt  es, tiber die zweite M~giichkeit mit 
v~)lier Seh/lrfc ins Klare zu kommen, allerdings spricht schon die 
letzte Art des Versuches gegen die Annahme, dasses  die directe 
Erregung der Nerven sei ,  welche die Contractionen vermittelt. 
Prliparirt man vorsichtig den lschiadieus auf einer m~g|iehst kieine~ 
Strecke aus und erhitt .dabei die ihn umgebende Scheide, w~lhrend 
man d i e  stLmmtlichen Weichtheite und Knochen durchschneidet~ 
odor die geossen Geflisse tiefer unten unterbindet; so werden ibm 
yon den oberhalb zu ihr herantretenden Geftissen ~wie ich reich 
dutch Injection geflirbter Fitissigkeiten ttberzeugte) noch hinrcichende 
Mengen Wasser zu~efilhrt; @ieichwohl treten keine Zuckungen in 
den yon dem Nerven versorgten Muskeln auf. Es sprechen abet 
a~eh andere Thatsachensehr gegen die Riehtigkeit jener Annahme. 
Meine ersten Versnche wurden an Thieren gemacht, die im Herbste 
abgestorben waren. Eine Capillarcirculation existirte in den meisten 
F ~ c n  nicht mehr., die Nervenstltmme reagirtea weder auf chcmisehe, 
noch meebanische, nocb elektrische Erregung, das Herz machte bei 
Er~ffnung der Brusth~hte nur noeh unregelmlissige sch~vaehe Zu- 
sammenziehungen , ja bei einigen pulsirte es gar nicht mehr, konnte 
abet .dutch mechanisehe und elektrisehe Reixung gar wohl noch 
zu rei~ ~'tlichen Contractionen des Ventrikels odor der Atrien ver- 
aalasst werden. Ebenso contrahirten sich die willkilhrlieben Mus- 
keln noeh metzr odor weniger kriftig, wenn man sie direct an- 
Sl~,ach. VCurde dureh diese Thiere ein Strom destillirten Wassers 
geleitet, so traten gleichwokl oft noeh ziemlich langdauernde Kr~impfe 
aller, wiitktthrlichen Muskeln oin. Dasselbe erJ'olgte bei Fr~sehen, 
die ihrem C, ewahrsam entschltipft, im Zimmer umhergesprungen 
usd in Folge,dessen dutch Wasserverlust halb mumi6eirt waren. 
Wlihrend sic keinerlei Lebenszeiehen selbst auf starke l~eize 6aben, 
das Here nur wen4 8 oder gar mcht agirte, die Nerven direct erregt, 
kei~e Zttekungen hervor~efen, traten letztere ein, und die einge- 
sctlrumll4teB Muskeln ex~ielten allrn~fli$ ihr f~heres 1%ium, sobald 
ieh ihnem ~lwtilliv~ WUser, yore Bulims aortae her einapritzte. 

.exeter tier .Musketirritabilitll~ I~tben 6e~m dies~hon binge 
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bekanate Erfabmng, class bei ~deres ,  der~n Nervens~m.me ads 
vollkommen todt zu betrachten sind, docb Muskelzummmewziehtm~n 
hei direeter s der letztsmn e in t r~n ,  ~eiHmi gemacbt~ dass 
des Abst~llm der Nerven nachweialich veto Cedtrsm z~r Periphel~ 
erfoJge, dsss dal~er sehr weki d/s in rim" M ~ b s t u z  ~eh vm'- 
breitesden Nervez noeh ibr~ ErroSbarkeit erbslten k~nnen, with, 
read die ctes Stammes bereits r l )ersei~ Einwand imnfl 
~uoh den vorher esgegebenen Vemuches seumtht wm'den, es ~ m  
daber darauf an, V~biilt~sse damustellr die sin vollstl~digus 
Absterbcn des Nervvn his im seine feinsten Verzweigungvn lmzwei- 
felhaft Tnaelen. 

Dutch die ersten Angaben yon Bernhard nber die varsehic- 
dene Wirkung des Ursrigifles tu f  motoriscbe und sensible Nerv~  
auCmerkeam gemacht, versu~te  ieh, ob ticht aueh b.ei e s d e r ~  
pst~otiec~en Gifles, die ups ieiehter zt~g~lm~tl~ sled, Aeimli~hes 
sieh herausstellte. Meine Ver~uche besobrAnk'tee 'siCh bisher mli 
Aet~zerinba~tiones., StzTehnivsalze , ~pium uml JBlau~ure, ale d~  
so werthvollen Versuclze KOllik,er 's  bekazmt wurden und mis' eiae 
w~sentliche StUtze boten. $ei~lem habo ick nocb weiter~ Versuohe 
nit  Coniin- und Bfucinl~sung gemacht und b~send~rs..in letzt~a~em 
eim vertreffliches .M~el kennen gelernt. Alle V~suohe., die i~h 
jedoeb eiszelm au~uzithl~n Ohre Zahl let zie~lich i~.dcmtend) unCm~- 
lense, w t ~ e n  in tier Az.t angestelit, dens vor Be~inn dcrselken n i t  
m~glichster Schonung tier ttbrigen Wciehtbeile aUf der ~inem 
des N. isehisdicus, in vieien gleichzeitig auf d~r amleren Seite -bin 
auf den N. ischi~dicus Knoehen. nncl Weiebtbeik ze~chnitteu ww- 
dcL in einzetnes VerSucben W~zrdes N~r~, Hast o~d Mas]tel 
trennt und nut der Knechen und die g r o s ~  G~sss~mm~ g~schoUL 

Reieht zwar eine kleine Gabs Sall~tersaures t~U~yehnius, wie 
bektnnt, hiu, um Vergiftulzgsersohein~gn bei Frl~ehen zU zeigem, 
so e~perimentirte ich doer abaiei~lJieh n i t  kietDiiob ~rossen 6abem~ 
die lmld per anum, bald per os des Thierem bei~dwaeht wm~d~, 
emteres ist bei weitern die i~quemsto Art ,  Die t e ~ n  ~r- 
seheinungen t re tn ,  titCJr bald r hOrqtit alter b~i~ ,g~ro~t  Oai~e~ 
ebes so schnell auf, und d~ Thiere be#.nd~m ~ daze in einem 
~lmstgievhes Zustm~e, im ,h.nl setbst btf~ige~eri~het'e F~*regdngen 
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Imme.,Reflele Im~oeimn. l~an ,sieht 4abel, sobsld man die Thi~r~ 
auf d ~  ~fl0kee la~, leicht an den t3emve~ungen des Spieg~ibi~i. 
eimns .dvr .bv~utim~n Hint .die Herzaction tmgeatl~t fortgehen, 
~ie ,m~l . den  lauok di~.miktrosl~p~he ~eob~htuag der Schwimm- 
bdBte .d/~ ~"o~bewegtalag dCa .Blutes in d m  ,Capillm~en durtham 
amanal zeisq- Naeh aicht 8ar langer Zeit ~sgiren ~die freigelegten 
$piaalnm~em weder attf m~chanische, noch selbst auf .starke ~al- 
vaniedte i t s ,  vtitlmend hei direeter i ~ g  die Muskeln selbet 
i ~ sehwa~e eiektrische ~Reise sich liussecst lebhaft con. 
trahiem, br .G~und hiet~on wird ~ew~hnlich dar, in gefan&a, class 
die Nervetx tom Centrum ab mr  Periphetie absterbes, es wivd 
dean auck noch yon Kl; l l ikee a~gegeben, dass eine direete Eiu- 
wiskua8 des Gifles 4urch das Blur auf die peripheren I~lerven nicht 
slttfln4et~ sondern diese eben nut yam Centrum aus afficirt we~ 
din. FOr grmse Gabea Strvchnia. nitr. muss ich jedoch dem 
du~skaus ssidersprechn; meistens s~ieht schon ~ G~an des Salzes 
h/m, am d.u~h d~e Beobaehtusqg meitten Widersptmch ztt sttttzen. 
I]mm 4ev vor der~ Veegi~u~8 durehschaittene lqerv erhlilt zwar  
~itte Reizbarkeit ein Unkedetaendes l~nger, sis der der anderen 
Seite, keinetmegs abe~ so huge,  wie bei nicht vorhergegangener 
Vm~iflung: 8ein" bald, aaete ~ Stunde mejstens, ist such der vor- 
hsr du~qumhnittene Ne~v ve44kemmen too~ und weder meehaaische, 
nmh $alvanisekt E~resuug-desseiben ~erm~gen die ibm xugeh~- 

Maskein:zu~ Thitigkeit zu b~ingen. Gauz ~ltmlieh stellte sich 
die Wickuag dies Coniha und Brucin h~sus. Die tetanischen E~- 
setmiuu~ea ~tt tu jedoeh fast 8anz fort eder ~;erlaufen doch en- 
gemein schnell. Fr~sche, denen 5 Tropfen Coniin in den Mund 
~ett'l~fett, waren aaeb 45 14inuten bet,its vollstiLndig lethargtsch, 
nael~ 8 ~undets. todt; ih~e-Nm'ven re~girten gegen keinertei Beize 
und zwar wiederum sowohl die vorher dm'ehschnittenen, als die 
vollkommen intacten, wohl aber contrahirten sieh die ~luskeln un- 
gewsin l~eftit~, wen~ si~ selbst gaLvauisch gereiat wurden. 

Bei den Vers~r mtt Brueia bediente ich reich einer Lt)- 
�9 st~, der rim' s~f I~  Gem. ~ Tropfen Salzsaure zugesetzt war; 

f~em. derselben hielt 0,01 Grmm. ~es klkalolds gel~st. Die Er- 

s ~ b e ~ i ~ e a  9ac]~ ~q~l~t ion d ~  Bruci~s bieten manches l~t~r- 



essante und s t immen mir durchaus nicht mit den gewOhnlicben 

Angaben, denen gemi/ss dasselbe nur etwas w e a i ~ i n t e n s i v ,  ale 
das Strychnin wirken sollte, ich 8ehe daher  etwas genauer auf sie 

ein. Alien Tbieren wurde ziemliek die 81eiche Gabe t Ccm. L~sung, 
also ~ Grmm. ~njicirt, die Wi rku~ ,  die s ichin  einer allgemm'nen 
LSbmung der yore RUckenmark.versorgten Muskeln ~usserte, t r s t  
meist bereits nach einigen Minuten ein, aber nut  einmal, unter 
einer ziemlichen Beobaehtungszahl gingen tetanische Erscheiuungen 

derselben voraus, wohl abet z e i~en  nile eine ungemein 8esteigerte 
Reflexibilitlit, die leiseste Ber0hrung, die leiseste Ersehtltterung des 
Thieres ( e e  reicbten meier die dam Tische durch den Du Bois'- 

schen lnductionsappa/,at mitgetheilten Schwhsgungen hin) fief ein 

allsemeines schwaches Zittern der Muskeln hervor, zu ein-er  e i -  
~ent l ic lmen C o n t r a c t i o n  kam es j e d o c h  n i c h t ,  vie| weni$~" 
zu einem Starrwerden des ganzen K~rpers. Dabei biieben die 

Respirations- und Schlingbewegungen ungestSrt, ja die Thiere quakten 
oft, besonders wenn man sie beunvuhiste, die M~/nn~en sttllpten 

ibre Ohrblasen aus. Die Circulation blieb in roller TbMtisk4it, 
w~hrend die Lymphherzen regungsl~s n ~  bei Ersch~tterung des  

8anzen Thieres, oder bei peripherer Reizung der Haut, oder end- 
lieh bei directer Erregun$ des Rttckenmsrks yon Neuem pulsiren, 
gew~hnlich aber mit 4 o d ~  5 Pulsationen die Erre~ung ttbe~dauern, 
Je h3/ufiger und schneller hintereinander man in di~ser Weise die 

Lymphherzen zur Thiitigkeit anregt, deste entschiedener tritt ein 
Zustand der ErmUdung ein, indem nur sehr slarke galvanische 
Stri~me durch das RUckenmark geleitet sis i~ Thtltigkeit zu aetzen 
im Stande sind. 

Kin grosser FroScb (B. esculenta) der T~" Gramm Brucin (per anum) erbaiten 
hatte, und der nsch Verlauf einer Stunde sich bereits vettst~trdis.kn vorhescltt;ie- 
benem Zustand befand, verhielt sich-noch nach Verlauf yon .2.~ Stunden 8anz 
ebenso, noch immer pulsirten die Lymphherzen auf peripbere Erregun8 oder auf 
Relzung des R/ickenmarks, noch immer riefen dieselben Mittel jene schwachen zit- 
ternden Bewegungen aller Bumpfmuske]n wach, wllhredd Hesp/Patiou und Sr 
bewegungen ruhi$ fortdauerteu. Eine neue Gabe, die ihm. yore .Mund* bet beige- 
brocht wurde, .steJgerte die lle~l~ribilitiit mQmentan~ o line dass ,di e Muskel~tion qzlm'~ 
giscber wurde, ,lie im Gegenthcil immer schwllcher trod schwicher wurde und nach 
Verlauf einer Stundeganz auffi6rte. Wedex ~ starke~ noch schwache galvanische Erre- 
g u n ~  koi~nte 'Vbln Rflcl/enm'ai'k 'oder yon den lqCr~n*~mmml her Pulsation dr 
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Lymphher~m oder M6skelcontractionen hervo~-rufeu~ und zwar war der vorher 
durchschnittene rechte lschiadicus ebenso unempf6nglich, wie 
der andere in seiner Continuit~t erhaltene; das Thier machte jetzt weder 
_Respirations- noch Schling-Bewegungen, konnte daher als vollst~ndig todt ge[ten, 
wohl aher traten noch bei direkter galvanischer Erregung der Muskelu lebhafte 
Contractionen ein. Des Herz pulsirte bei Er~ffnung der Brust fort, die Capillar- 
Circulation liess sich noch lange beobachtcn. 

Ist es auch unfehlbar richtig, dass ein vorher durchschnittener 

Nervenstamm sehr viel sptiter seine Reizbarkeit nach Vergiftung 
mit Strychnin~ Coniin und Brucin verliert, als der mit dem R/lcken- 
mark noch communicirende, so dass ein Theil seiner endlichen 

ErschSpfung wohl auf eine vorhergehende Ueberreizung seines Cen- 
trums zu schieben ist, so geht es mir aus meinen Versuchen ganz 
unzweifelhaft h e , o r ,  dass diese oentrale Ueberreizung nicht die 
einzige Ursache des Absterhens ist, class vielmeht' auch die nicht 

mehr v0m Rtlckenmark influencirten Nervenst~mme direct durch 
das vergi~ete Blut get~dtet werden, und es scheint mir gegenllber 

dieser Thatsache mehr als willktihrlich, anzunehmen, dass in diesem 
Fatle der Nerv nicht gleichzeitig in seiner ganzen Verbreitung im 
Muskel abstirbt. Conirahiren sich nun abet gleichwohl die direct 
erregten Mus, keln, deren Nervens~mme auf keinerlei Reize mehr 
reagiren, so spricht dies.ui~zweifelhaftdaftlr, dass die Contractions- 

fl/hiskeit eine ,d,m: M!uskeln unabhKngig yon ihren Nerven zukom- 
mende Eigenset~t' tSt. 

Um Zu prOfen, oh durch Aether.Inhalationen auch die Muskel- 
nerven gleichzeitig in ihrer ganzen Aushrcitung gelS/hint werden, 

wie H a t l e s s * )  a~nahm, wurden einem Frosche der linke N. ischia- 
dicus, einem anderen die Weichtheile einer hinteren Extremit~t his 
auf den Nerven durchschnitten und beide in St~pselflaschen gleich- 

zeitig mit einem mit Aether angefeuchteten Wattenbausch gethan. 
Um zu verhindern, dass die heftigen Convulsionen w~hrend tier 
Aetherinha!ati0n den freigelegten und seiner s|/mmtlichen Umgebung 
berauhten Nerven nicht zu sehr zerrten, sowie um denselben vor 

der directen Einwirkung der Aetherd~mpfe zu schtitzen, wurde das 
Thief auf don Boden des Ge~sses gelegt und der tibrige Baum 

zuultchst mit feuchter Watte gefttUt, auf deren oberste Schicht dann 

�9 ) E. Harless, M/iller's brchiv. 1847. S. 228ff. 
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eini~e Teoplen aet~her gesek#tte/. Die l~ffo4g~ ~ so a~gestel l~ 
Versuche gestal~eten sich wie folgt: 

Beide Thiere wurden wahl 30 Minuten in der Flasche gelassen. Bei dam 
~nen,  dessen Nerv durchschnitten, feldte alia Reaction auf periphere Reize, die 
Herzpulsation lless sich dnrch die Hautdeaken nicht wahrnehmen, die pupille w~r 
unbewegiich, die Augenlider geschlossea, in de~ CaFiUaren der Schwimmh4mt war 
kaum noah eine Bewegur~g wahrzunehmen, wo eiae solche hie und da eintrat, da 
wa~" sie nnregeIm~ssig and durehaus unzurs/chend, Urn eine Fortbewegung der Blut- 
k ~ r ~ e s  zu bew~rken. Der Fvosch koante ~ tn i t  ~ volll~omm~w todt geNen, 
Erretmn 8 ~ r  Ischiadici dutch Ind~ioasaeht tge hraohtea, be i4Ler  s~t~r 
s e h w a c h e  z i t t e r n d e  B ~ w e g u n g e n  h e r v o r ,  w ~ h r e n d  a u f  d i r e k t c  E r -  
r e g u n g  die M u s k e l n  s i c h  h e f t i g  c o n t r a h i r t e n .  Nach u airier 
halben Stunde steTlte sich die Heizbarkeit wieder ein, das Herz begann zu pul- 
~rew und anderen Tages fand ich das Thier vol~st~indig erhol/. Spricht diesel. 
Versueh wahl entschieden dafdr, dana die Lilhmuag. der N~rwm~ yam Bltit~. a ~  er- 
f~lgt, so lehrt der Erfoljl des a~dern, dass dies jedoch nieht der einaige We8 ist, 
durch den sich die Sch~dlichkeit geltend macht. Allerdings erhieit sich die Er- 
regbarkeit jenes Nerven, dem die Blutzufuhr durch Trennung der Weichtheile ge- 
nommen war, auch etwas l~nger als in dem der andern Seite, sie war aber d0ch 
unendlich schwflcher als bei sonst lebenskl'afttgen Thieren. 

Die. dutch Stryohnin, Coniin und Drucin vsrgifleten Thiere warden nun waiter 
zu lnjeetionen mit destiltirtem Wanner benutzt, jedoch stets erst, lacJ~dem ich mid* 
davon fiberzeugt, dass selbst starke inductionsschl/ige die Ne~wen nicht mehr zu 
erregen im Stande waren. In allen F~llen, in denen entweder bei gleichzeitiger 
Durchsehneidung der Nerven die Weichtheile oder weni~tens die grossen Gef~iss- 
stiimme erhatten waren, riefen Ein~pritxun~en oder Durdlleitezt desti|lirten WM~em 
lebhafte Contractionen hervor, sie fehlten jedoch in aUen Flillen,. il~ deaen 
Weichtheile und Kvochen bis auf den Nexven getrennt waren in den betreffendea 
Gliedern, wilhrend sic in den andern ungesehw~icht eintraten. 

Ein ungemein instructiver Versuch, der zug!eieh z eigte, ein 
wie geringer, die Verh~iltnisse im Leben nicht ttberschreitender 
Druck dazu genilgt, um das Wasser so dutch die Ca pillaren zu 
treiben, dass es die Muskeln zu Contractionen anregt, wurde in 
folgender ArL angestellt. 

Eine 8rosae Rana esculenta wgr~e durch die .gew~haliche Gabe Brucin ver- 
giRet, sowoh! die Circulation in den Sehwimmhaut-Capillaren als die Bewegung der 
H/ut in der Gegend ~ der Herzspi~ze zeigte mir,  d~ss die Circulation fortbes~nd'. 
Da~ ~ ward~ ~uf den ~li~ken. {Idt'~, di~l~uclCl~ut~ ~s~a| ten umd-in die recitti~ 
~ffOs~V~,~ die ob*rfl6chKcb awi~ch~,.dcn..lllusk, h* vtnl[id]ti uml~ in def. Ge$~l~ 
tier Lebex i ,  die Tiefe geh~, l a ~ p m  u ~  unter .sanz schwaehen~ I~ruek W~,cz 
gespritzt, so dass es fast nur tropfenweis der Spritzea-Canfile entfloss. Allm[Lh!ig 
trieb die Herz-Action dan im K<Srper befindliche Blur aus der erSffneten grosben 
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I f - * l  kan~ dis V~l~u~aS. sack dadnndb~dsmt buehlemi~s, ,bss .wa 
die lilskt Yeme anecEneidet~. D4e signs Ihr~h~tigkeit treibt seblieulieh nut 

salgfeeies, V/~ssar dutch die. Capi~tm, ru[t aber stlch 81eichzeitig die belt|Seth, 
oft fast t e t a ~ h m  Mnsk~dcea{~ra~4ionm hearer,. 

lch setzte h ierher  gleich noch die Beschre ibung  eines Ver- 

suches  mit  Urari. 
Ein Frosctr, dem links der Ischisdicus, recbts die Weichtheile his auf den 

N*r~n dlarcbschnitteu, waren, wurde vo~ e/net I~autwunde aus mit Ursri ve~ftek 
$r l~tkl zCi~ea si~ k d~. Muske/nervea bis ~ f  den Ischiadic~ des rechten Bi~ 
te~b~ir}s vollkommen geI~hmt, weder mechanische, noch e]eetrische Erregun ~ fief 
C0ntractionen hervor, wahl aber traten Rdflex-Contractionen im rechten Be|he, das 
nur dutch ~Ien Nerven noch mit der Hunt in Verbindung stand, wie be| geizung 
d~er IhtTt an Kfrpertbeils~, deren Nerven noch mit dem Riickenmark communiciv- 
tel, $anz ~ie K,s.elli.k~r~ tuad B~rnar& el beschrieben- Direkte Exi-egung der 
Mq~!n  dut'cl k I n d q ~ t i ~ s ~ r ( ~  wie durch &tlfstreuen van Koeksalz~ wie endJ~h 
be| Durchleiten eines Stratus van destiilirtem Wasser riefen lebhafte Contract|arian 
abler Muskeln hervor~ mit Au~nahme in jener Extremittit, deren Gefiisse nicht mehr 
mit denen des g/]rpers colmmunicirten. Sobald die ersten hefti~n Contractionen 
d~ureh Wanm-einspri,,en, eintn~tv~, die iibri~en~ nods ~nge nach Entfernun~ de~ 
C ~ | a  ~us dam l~ulbu,s ~ortae fx~tdnuerten, wurda der Versttch unt~rbc~oken, dex 
Frpsch mi~ airier Glasgtockle bed~ckt, und erst wieder naeh 24 Stunden waiter un- 
tersucht; sowohl a lJe jene audern vorher aufgezfihlten Erregungen, wie Wssser- 
injeCtiOn riefen noch jetzt die lebhaftest~n Muskelzusammenziehungen hervor. 

Stand es somit  lest ,  d a s s  d i e  C o n t r a c t i o n e n  d e r  A u s -  

d r u c k  f t t r  g e w i s s e  n o c h  w a i t e r  z u  e r t ~ r t e r n d e  r n o l e c u l a r e  

V e r * l t n d e r u n g e n  d*er M u s k e l m a s s e  s e l b s t ,  n i c h t  d e r  N e r -  

v e n r 6 h r e n  anztrsehen waren ,  welche durch das Durchstrt~rnen 

dest 'iltirteSeWassers bewirkt  wurden,  so lag die F lag  nab, welchen 

E|nfllJss flbt letzteres bei  se iner  directen A p p l i c a t i o n a u f  Nerv und 

M~sketn ? 
Van d~en be|den hinteren E~t~emit~ten desse~ben grosseu lebenskr~iftigen Fro- 

scbes wards, aie, eine einfach estl~ntot trod. in eiu Glass~IZi[chen mit destillirtem 
Wacler vqt~ gew~l~nLtcher T~pera~ur geworf~n; sehr bald. tra~ea heftile Contr~- 
tig~en d,~ zuD~chst ,~om Wasser umspt~ltet~ Muskeln ei~, die erst sr wur- 
den und zuletzt ganz aufh6rten, sobald die Muskeln jenes mehrfach erw~hnte 
todtenstarre, teigige Ansehen ~ewonnen. In diesem Zustsude reagirten sie jedoch 
noek me|starts gegen gaivanisehe Baize; bestreute m~m sie mitKochsaiz, so entziehr 
letzteres ihnen' Wasser, sin av~rden wiede~r Sesehmeidig, erhicltem ihr f~heres 
d~ .~he in~de~  ~k~lle.he~ WAhxCad~ sic sich ~leic~ei~ig,lebhaft cozaxahirte~,,(dirakte 
Einwirkung ~on Kochsalz a~.die Nervenstam~e zeiste s~ch be| vergifteten Fr6sche.!~ 
in j enem Stadium, in dem wir sie benutzten, als unwirksam). Wurde das Koch- 
sal~, beam Eintreten der ersten zitternden Bewesungen der lfuskeln scltnell abge- 



spfilt und das Priiparat yon Neuem in ssJdreies Wuscr ~,le$t~ so tmtAn dk.selb~ 
Erscheinungen mit aller Lebhaftigkeit wieder ein. ,Bei einigermaassen reizbaren, 
lehenskrAftigen Thieren liessen sieh so bei. mehrmaligem Wechseln zwisehen S-~Iz 
und salzfreiem Wasser stets yon Neuem dieselben .Erscheinungen hervorrufen. 

Wurde eine enth~iutete hintere Extremitiit in salzfreies Wasser 
gelegt, und sobald die Contractionen aufh~lrten, die. oberfl~lchlich 
gelegenen teigigen Muskeln abp~parirt ,  so zeigten sich ,die jetzt 
dem Einfluss des Wassers ausgesetzten tiefer gelegenen Muskeln 
in gleicher Weise th~itig; desgleichen machen abgetragene frische 
Muskeln, ganz oder stiickweis in destillirtes .Wasser geworfen, die 
lebhaftesten Contractionen und lassen off, da ihnen die normale 
Spannung ermangelt, die seltsamsten Bewegungen beobachten. Am 
geeignetsten ist der M. sartorius, llberhaupt mOgiichst flache dtihne 

Muskeln. 
Von demselben Frosch, dessen enth~lutete eine ExtremiSt wir 

in destillirtem Wasser beo'bachteten, wurde auf der anderen Seite 
eine milglichst lange Strecke des Nerv. tschiadicus ausprtiparirt, 
die Extremit~it an den Zehen aUfgeh,~lngt und der ganze Nerv, so- 
weit er frei lag, in salzfreies Wasser getaucht. Hatte das Wasser 
gewlihnliche Stubentemperatur, so trat keinerlei Wirkung ein; der 
Nerv starb allmliiig ab~ iudem er sich in bekannter Art auch iiusser- 
lich ver~lnderte, ohne dass irgend welche Lebens~tusserungen in 
den yon ibm versorgten Muskeln beobachtet wurden. Nur bei sehr 
bedeutender Abkllhlung oder bei erh(ihter Temperatur ~ s  Wassei's 
treten Contractionen ein, die abet eben nicht dem Wasser als 
solehem, sondern den Temperaturschwankungen zuzuschreiben sind. 

Nach allem bisher Mitgetheilten halte ich es mr sieher, d a s s  
die d i r e c t e  E i n w i r k u n g  des  s a l z f r e i e n  W a s s e r s  auf  die  
M u s k e l e l e m e n t e  es is t ,  die ohne  V e r m i t t e l u n g  der  N e r -  
ven die b e s c h r i e b e n e n  E r s c h e i n u n g e n  h e r v o r r u f t ,  und  
d a s s  w i t  an d e m  g e g e n  die  Ne rven  s i ch  in b e s t i m m t e m  
$ i n n e  so  i n d i f f e r e n t  v e r h a l t e n d e n  W a s s e r  e in  m ~ c h t i g e s  
E r r e g u n g s m i t t e l  de r  Muske ln  haben .  

Wie haben wit uns denn abet diese Einwirkung zu denken? 
Das ver~lnderte physikalische Verhalten der Muskeln nach l~ingerem 
Durchstrtlmen yon Wasser oder nach l~lngerem Verweilen der Mus- 
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keln in demselben zeigen uns unzweideutig, dass wesentliche Ver- 
iinderungen mit denselben vorgehen mUssen. Das den Muskel yon 
aussen umgebende oder das seine Capillaren durehstrilmende Was- 
set tritt nothwendig mit ihm in endosmotisehe Weehselwirkung, 
und letztere wird um so intensiver sein, je grtlsser die Differenz 
der Diehtigkeit zwisehen tier angewendeten Fltlssigkeit und der 
Muskelmasse; am grtissten also wohl bei Benutzung salzfreien 
Wassers. Das letztere entzieht jener sehnell ltisliehe Substanzen 
und geht umgekehrt zum Theil in die Muskelmasse tiber, die hierbei 
eintretenden endosmotisehen Strtlme rufen "muthmaasslieh moleeu- 
lare Verlinderungen und Bewegungen hervor, die sieh dureh ab- 
weehselnde Anziehung und Abstossung der den Muskel eonstitui- 
renden Moleellle, d .h.  als Verkltrzungen geltend maehen. Annlt- 
hernd'k~nnen wit wohl annehmen, dass das Serum sanguinis gleiehe 
Concentration mit der MuskelflUssigkeit hat, wir sahen denn aueh 
ill unseren Versuehen, dass jemehr sieh die benutzte Fltlssigkeit 
jener hinsiehts ihrer Concentration n~iherte, desto sehw~teher aueh 
jene eigenthllmliehen Erseheinungen eintraten, d a s s  sic endlieh 
beim Durehleiten .yon Blutserum selbst ganz ausblieben. Erfah- 
rungsgem~iss wissen wit aus endosmotisehen Versuehen, dass der 
Wasserstrom aus der diluirteren FlUssigkeit zur eoneentrirteren 
stets ein Multiplum des in umgekehrter Riehtung gehenden Salz- 
stromes ist. Ist dasselbe aueh in unseren Versuehen der Fall, 
und es ist kein Grund vorhanden, woher es nieht so sein sollte, 
so tritt mit tier Mehraufnahme yon Wasser zun/lehst aucla eiaa 
grSssere Beweglichkeit der Molectlle, eine leichtere Verschiebbar- 
keit derselben gegen einander ein und darin zum Theft m a g e s  
wohl seinen Grund haben, dass wit ziemlich lange noeh Muskel- 
eontractionen wahrnehmen, wenn .Wir destillirtes Wasser durch die 
Muskeln striJmeh lassen, w/ihrend bei Anwendung yon eoneentrirten 
Salzltisungen, meistens nach einmaliger kurzer und schnell erfol- 
gender Zusammenziehung, der Muskel starr, steif und bewegungs- 
unfahig wird. Coneentrirte Ltisungen merden ja dem Muskel Wasser 
entziehen und dadurch die Bewegliehkeit seiner Molecille besehr~inken. 
Der Muskel stirbt und hiirt auf, sich beim Durehstri~men yon Was- 
ser oder aaf andere,Reize zu verktl~en, sobald ihm naeh llingerer 

Archiv f. pathol. Anat. Bd.X[II.  lift. 4 u. 5. ~ 8  
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Bauer des Versuehes mr seine Function wesentliche Bestandtheile 
entzogen wurden. Zunlichst verliert er nicht unbedeutende Mengen 
in Wasser l~slicher Salze, yon denen sich besonders die Chlor- 
verbindungen in dem abiliessenden Wasser leicht nachweisen lassen, 
ausserdem findet sich in letzterem'durch Kochen und Salpetersiture 
coagulable Proteinsubstanz in geringerer Menge; gleichzeitig wird 
aber ein Theft tier in der MuskelflUssigkeit gelSst enthaltenen Pro- 
teinsubstanz durch Salzentziehung in eine ungelSste Form tiber- 
geftlhrt, die im frischen Zustand z~ihfliissige Muskelsubstanz wird 
fest, es vertriigt sich daher ein gewissermaassen hydropischer Zu- 
stand der Muskelmasse mit jenen Gerinnungserscheinungen im 
todtenstarren Muskel, dutch die wit ihn ja auch seine Durcbsich- 
tigkeit in mikroskopischen Pr~paraten einbUssea seben. 

Aueh concentrirte Salzl~sungen sind im Stande, Proteinsub- 
stanzen aus ihrer L~sung ausscheiden zu machen, sie in einen 
ungel~sten Zustand ganz oder doch zum Theil iiberzufllhren; ob 
bierbei nur die Wasserentziehung wirksam, oder ob auch noch 
ein chemischer Einfluss des angewendeten Salzes th~itig, muss 
vorl~iuflg dabinsestellt bleiben. Sicherlich ist auf eine ~ihnliche 
Ursache das FestW'erden der Muskelsubstanz bei Einwirkung con- 
eentrirter Salzl~sungen zurllckzufflhren, w~hrend es andererseits 
die Schnelligkeit, mit der letztere.das Muskelwasser an sich reissen, 
erkl~rlich macht, woher sie nur schnell vorlibergebende und bald 
ganz erl~schende Contractionen hervorrufen. 

Steht nun auch lest, dass in jenen beiden extremen F~llen, 
bei Anwendung yon destillirtem Wasser und concentrirten Salzl~- 
sungen, lebhafte moleculare Strtime und Bewegungen in der thie- 
rischen Substanz eintreten, so erkliiren sie uns jedoch noch kei- 
neswegs alas Zustandekommen der abwechselnden Verktlrzung und 
Verltingerung der Muskeln und an eine ldentificirung jener mole- 
eularen Bewegungen mit letzteren wird man schon deshalb nieht 
denken ktinnen, weft sic keine eonstante, sondern in unregel- 
mlissigen Intervallen wiederkehrende ist, wtihrend jene sicherlieh 
wlthrend des Versuchs constant sind. FAne genilgende Erkl~lrung 
der auf endosmotischem Wege provocirten Contractionen vernlag 
ieh nicht zu geben, ebensowenig, wie wir iiberhaupt im Stande 
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sind, zu erkl~ren, wie auch andere Erreger bald ein Aneinander- 
rUckcn, bald ein Entfernen der den Muskel zusammensetzenden 
MolecUle bewirken, denn recurriren wit bierbei, d. b. bei der Er- 
regung auf mechaniscbem, Chemischem, thermischcm oder elektri- 
schem Wege auch auf die Nerven, so ist damit immer noch nicbts 
geholfen, denn sind auch bier wirklich, wie es allen Anschein hat, 
die Schwankungen der electromotorischen Kr~[fle im th~itigen Net- 
yen die Erreger flit die Muskelth~tigkeit, so bleibt uns erstens 
immer die Schwierigkeit, das Zustandckommen dieser ScbwankuDgen 
im mechaniscb, chemisch oder thermisch erregten Nerven "zu deu- 
ten, vor Allem abet zweitens uns die Abhangigkeit der elcmentaren 
Vorgange im Muskelbilndel selbst, die wit uns sis eine wechselnd 
vermehrte Anziehung und Abstossung der MolecUle denken mtigen, 
yon jenen electromotorischen Schwankungen im Nerven zu er- 
kl~lren. Je.denfalls lerncn wit aus den v0n mir mitgetheilten Er- 
fahrungen, ganz abgcsehen yon den fur die Irritabilit~ttslehre ge- 
wonncnen Resultaten, einen-Erreger mchr kennen, der im Stande 
ist, die Stellung dcr MuskelmolccUle vorilbergehcnd zu verIindern 
und dadurch Erregungszust~nde des 5iuskcls zu bewirken. 

Von Interesse ist es endlieh, dass die Erfahrung attctt $chwan- 
kungen der eignen electromotorischen Kr~lfte des Muskels w~brend 
der dutch endosmotische Stri)me bcwirkten Contractionen zeigt. 
Der Vcrsuch, diese Schwankungcn am Multiplicator nachzuweisen, 
missglllckte mir fast vollstltndig oder gab doch sehr zweifclhafte 
Resultate. Der Grund hiervon liegt cinmal darin, dass es tlber- 
haupt ~iusserst schwierig ist, denselben hinl~nglich exact anzu- 
ordnen, dann abet such, well die Verkllrzungen der 5iuskeln racist 
so schnell vorUbergchcnd sind, dass selbst nach Uebcrwindung 
slier Schwierigkeiten die Tr~gheit der Multiplicatornadel uns hier 
hinderlieh wird. Es kam bei tier Anordfiung einmal.darauf an: 
den Frosch hinl~nglich zu fixi~en, damit w,~ihrend tier Verktlrzung 
der eingesehalteten Muskeln (ieh wlihlte natUrlich hierzu den bL 
gastrocncmius) keine Verscbiebung der den Zuleitungsbliuscben auf- 
liegenden Theile crfolgte; dann aber musste der Frosch so gelagert 
sein, class das abfliessende Wasser nicht in die Z u l e i t u n g s g e f l f s s ' e  
str~hnt und dadurch Ungleichheiten in dem den Multiplicator durch- 

28* 
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krcisenden Strom bewirkte. Das Durchstriimen des Wassers be- 
sorgte ich dutch einen mit eincm Trichter communicirenden Caut- 
ehoucschlauch, ganz in dcr Art, wie ich es frtlher bereits beschrieb. 
Doch selbst nach miiglichster Ueberwindung all dieser Schwierig- 
keit habe ich nur einmal eine geringe Schwankung der Nadel be- 
obachtet, die mir eine Abnahme des prim~iren Stromcs w,'ihrend 
einer m~issig andauernden Contraction des Gastrocncmius andeutete, 

obwohl ich mit einem Multiplicator yon 81,000 Windungen arbei- 
tete. Jedenfalls abet sind die Versuche so sch~ierig und wegen 
der KIlrze der Contraction yon vorn herein so wenig vcrsprechend, 
class es wohl nicht iohnt sic naehzffmachen, zumal wit in dem 
stromprUfenden Frosehsehenkel ein sehr viel sichereres Mittel be- 
sitzen, kleine schnell voriibergehende. Schwankungen zu erkennen. 
Um den prfifenden Froschschenkel und seinen Nervcn vor der Ein- 
wirkung des abfliessenden Wassers zu schfitzen, wurde er an den 
Zehen fiber dem entbli~ssten Schenkel des Frosches aufgehiingt, 
und der Gastrocnemius des letzteren dann mit dem Nerven des 
ersteren in passende Berilhrung gebracht. Das dcstillirte Wasser 
striimte auch bei diesen Versuchen dutch einen clastischen Schlauch, 
dcr Frosch selbst war gehSrig flxirt. Einer jeden Contraction des 
ilberbrilckten Muskels antwortete dann eine moist sehr kriiftige se- 

cund~ire Zuckung in dem aufgeh~ingten Schenkel, die meistens den 
aufgelegten Nerven weit fortschleuderte und es so sehr erleichterte, 
dass derselbe Beobachter den sich contrahieenden Muskel mit dem 
Auge fixiren und doch die secundtire Zuckung in dem anderen 
wahrnehmen konnte. 

Von ~armbltitigen Thieren habe ich nur mit Kaninchen einigc 
Versucha angestellt; wurde yon der Aorta aus his auf 320 R. er- 

wlirmtes destillirtes Wasser cingespritzt, so tratcn ebenfalls anfangs 
nut zitternde schwaehe, sp~iter abet heftigere Contractionen tin, 
die aber lange nicht so andauerten, als beim Frosch. S e h r  viel' 
schneUer erlangten die Muskeln jenes teigige todtenstarre Aussehen, 
was um so eclatantcr war, wenn man nur eine ExtremiSt injieirte 

und an ihr jene Bewegungen erzeugte; alle ttbrigen Theile sind 
darin noch flexibel, w~ihrend diese bald starr und steif wird. 


