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X X u  

Ueber verschiedene Reizbarkeit eines und desselben Nerven 
und ilber den Werth des Pfliiger'schen Elektrotonus. 

Von Prof. Ju l iu s  Budge  in Greifswald. 

(Eingesandt ira Januar 1860.) 

Erste Abtheilung. 

~, "1. 

Vor  mehr als 7 Jahren hatte ich eine Reihe yon Unter- 

suchungen an den Schenkelnerven des Frosches angestellt, welche 
eine bisher unbekannte Thatsache ergaben. Es zeigte sich n~mlich, 

dass an einem und demselben Nerven desselben Individuums nicht 
aUe Stellen gleiche Reizbarkeit besitzen, d. h. dass durch eine 

gleich stai'ke galvanische Reizung einer gewlssen Stelle a eine 

starke Zuckung im Schenkel eintrat, w~hrend bei Reizung einer 
anderen Stelle b das Glied in der vollst~ndigsten Ruhe blieb. 

Diese allgemein ausgesprochene Erscheinung hatte sich im 

Speziellen in einer zweifachen Art gezeigt. Durch die erste Serie 
meiner Beobachtungen*) hatte sich ergeben, dass die Schenkel- 

nerven nahe ihrem Austritte aus dem Rilckenmarke reizbarer sind, 
als ein StUck, welches weiter unten liegt, und dies wieder reizbarer 
als das folgende u. s.w. Diese Erfahrung liess reich den Aus- 

Spruchthun: dass  man eine um so gri~ssere Kraf t  a n w e n -  
den muss ,  am Z u c k u n g  h e r v o r z u b r i n g e n ,  je e u t f e r n t e r  
yore U r s p r u n g e  ( R i i c k e n m a r k ) ,  o d e r  was d a s s e l b e  i s t ,  
je n~iher der  I n s e r t i o n  in den Muskel man e i n e n  Ner-  

yen reizt .  
Ich hatte meine Versuche mit dem Dubois 'schen Inductions- 

apparate angestelit. An dem blossgelegten, gut isolirten Nerven 

*) FrorielJ'S Tagesberichte 1852. Januar. No, 445. S. 329. 
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bezeiebnete ich mir 5 gleich grosse Theile. Jeder derselben maass 
gegen 3 Linien. Dutch Stecknadeln, welche ich neben dem Pr~i- 
prarat aufgestellt hatto, konnte ich sehr genau die Grenzen dot 
einzetnen Abschnitte erkennen. Ich nenne die dem Rtickenmark 
zun~tchst liegende Abtheilung A, die darauf folgenden B, C, D, E. 
Der inducirte Strom, welcher in der seeund~ren Spirale (der ver- 
rtickbaren Rolle des Dubois ' schen  Apparates) entsteht, wird 
schw~teher, je weiter diese yon tier prim~iren Spirate entfernt wird. 
Wenn auch die Entfernung beider Spiralen tier Stromst~irke nicht 
proportional ist, so hat doch jener,Ausspruch vollkommene Rich- 
tigkeit. 

Es ergab sich nun, dass sich bereits eine Zuckung bei einer 
viel griisseren Entfernung beider Rollen einstellte, wenn die Ab- 
theilung A, als wenn B,  oder C, oder D odor E die Kette sehloss: 
So z. B. sah ich in einem Falle, dass ich die secund~re Rolle 
507 Millimeter von der prim~iren entfernen konnte und doeh deut- 
liche Zuckungen eintraten, wenn ieh die dem RIlckenmark zun~tchst 
gelegene Stelle A einsehaltete, aber keine Spur, wenn ieh B, C, 
D oder E einschaltete. Ich musste in diesem Falle die Rollen his 
auf 248 Mm. einander n~ihern, d. h. 259 Mm. ~ 115 Lin., also 
beinahe einen Fuss verrtleken, um auch bei E Wirkung zu erzie- 
Ion. Der Unterschied war also ganz exorbitant.--:-Die Entfernung 
der beiden Rollen, bei welchen zuerst Zuekungen in den verschie- 
denen Abtheilungen entstanden, waren folgende: 

bei A 507 B 486 C 406 D 271 E 248 Mm. 
Ganz entsprechend beobachtete ich in einem Falle, dass ich 

bei einer Ent.fernung yon 418 Mm. i�89 Sekunden das NervenstUck 
C reizen konnte, ehe Wirkung eintrat, w~brend bei B sehr starke 
Zuekungen augenblicklieh sich einstellten; eine Erseheinung, weiche 
bei iifterer Wiederholung sich immer gleich blieb, so dass kein 
verntinftiger Widerspruch dagegen erhoben werden kann, dass B 
reizbarer als C ist. Es kommt bei jeder Reizung ausserordentlieh 
viol darauf an, wie lange dieselbe danert. I~amentlicb und in er- 
hi~htem Grade ist dies der Fall, wenn man einen Inductionsapparat 
anwendet, dessen prim~irer Strom nieht mit der Hand geiiffnet und 
geschlossen wird, sondern, wie es gewiJhnlich geschieht, dureh 



einen eigene~ Un~erbrec~her. Vermittelst eirtes solchen wtrd in 

either Minute vie! t~use~dmal die Kette ge~fi~net und geschlos~n. 
Dass eia se vervieJ~ltigter Reiz dessen Wirkung t~nendI~ieh verst~lrkt, 

bedarf des Bewei~es nicht. Es kann d~he~ bei Versuchen s~hr 
oft darauf ankommen, die Zeit tier Reizungsdauer anzugehen. Es 

ist alse erkl~irlich, dass man an einer minder raizbaren Stelle Wir- 
kung eintreten sieht, wie an airier reizbaren, wenn man jane l/tnger 

reiz/. Man hat also hierin einen zweiten Wag, meine eben er- 
w~il~ate Beot~aehtung zu best~itigen. W~ihrend man dort die Strofn- 

stttrke vergleieht, kOnnte man bier die Dauer tier Reizung an ver- 

schiedenen Stellen als Maass anwenden. 
Es ist l~ingst bekannt, dass ein Nerv nach dam Tede seine 

Reizbarkeit naeh und nach einbtisst und dass diese Erscheinung 
besehleunigt werdet~ l(ann, wenn man denselben ~fters reizt. Jeder, 

dee Versuehe der Art an~esteUt hat, weiss as, welch einen gewal- 

tigOn Unterschied in der Erregbarkeit es ausmacht, ob man einen 
Nerven aueh nur 15 Minutea ab und zu gereizt hat, eder ob man 
einen noah nicht gereizten Nerven vornimmt, welcher ebenso lange 
als jener vom KOrper getrenn,~ ist. Daher kommt es, dass man 

bei den angegebenen Versuchen Offers mit der Stremst~trke wech- 
seln muss und class Zahlen, wie die eben angegehenen, nur einen 

relativen Werth haben. 
Bayer ich nun zur Erkl~irung dieser auf den ersten Blick se 

auffallenden Erscheinung schreite, muss ich noah eine zweite That- 
sache, writhe in demselben Jahre yon mir aufgefunden wurde (vgl. 
F r o r i e p ' s  Tagesberichte 1852. S. 348), erw~ihnen. Bei fortgesetzter 
Wiederholung meines fri~heren Versuches prtifte ich Stelle f'tir Stelle 

hinsichtlich ihrer Reizbarkeit. Hierbei ergah sich folgendes, hOchst 
auffallendes Resultat. Es finden sich n~imlich an versehiedenen 

Punkten des Nerven selche, welehe vial erregbarer sind als andere, 
die sowehl tiber als unter diesen Stellen liegen, und wiederum 
andere, welche sich dureh ihre grosse Reizlosigkeit auszeichnen. 
Ieh babe die letzteren ,,Knotenstellen" henannt, indem ich an die 

Knotenpunkte sehwingender K0rper erinnert wurde. Wenn man 

den ganzen Nerven mit sehr einander gen~iherten Dr~hten und sehr 
sehwachen Strt~men (damals hatte ieh reich auch nur der inducirten 

30"  
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Str~me bedient) yon Stelle zu Stelle reizt, wird man bald die 

frappante Erscheinung vor sich haben. Ich babe sogar oft beob- 
achtet, dass Reizung der e i n e n  Stelle bei einer gewissen Strom- 

st~irke deutliche Zuckungen erregte, w,,ihrend I Mm. davon entfernt 
bei derselben Stromst~irke auch nicht eine Spur yon Zuckung sich 
zeigt. ~la mitunter half eine auf ~ Minute und l~inger ausgedehnte 

Reizung an einer solchen Stelle gar ?{iehts. Die Zuckung blieb 

aus; man brauchte aber nut die Elektroden ein wenig zu ver- 
rticken, so trat die Wirkung ein. Keinem, der sich die geringe 

Mtthe macht, diesen yon mir nun schon vor 7 Jahren publicirten 
Versuch zu widerholen, einen frischen Frosch anwendet und beob-. 

aehten kann, wird dieses merkwardige Ph~nomen entgehen. 

Ich habe in der neueren Zeit sehr viele Versuche tiber die 
unipolare Reizung angestellt, welche ich erst theilweise publicirt 

habe ( P o g g e n d o r f ' s  Ann. 1859. S. 482) und auf die ieh hier 
nicht welter eingehe. Wenn man nur e ine Elektrode auf den 
Froschnerven anwendet, so kann man bei der gehSrigen Strom- 
st~trke bekanntlich dennoeh Zuekung veranlassen. Hat man nun 

eine mSglichst geringe St~irke sich ausgesucht, hei weleher iiber- 
haupt eine Wirkung eintritt, so wird man mit Staunch finden, 

dass yon Stelle zu Stelle wandernd man an e in era Punkte bier 
Zuckung veranlasst, w~ihrend an einem zweiten, oft ganz nahe ge- 
legenen durch liingere Reizung kein Effekt, auch nicht der geringste 
mit derselhen Stromst~irke hervorzubringen ist. 

Man kann endlich auch den constanten Strom zur Beweisftih- 
rung der Erscheinung benutzen. 

Es giebt gewisSe Stelien, an welehen die erh~hte Reizbarkeit 
sehr gew~hnlich hervortritt. Die ausgezeichnetste liegt etwa im 

oberen I)ritttheil des Oberschenkels, gerade da, wo ein starker 
Nervenzweig abgeht; eine andere sehr gewShnlich nahe dem Ab- 

gange der motorischen Wurzeln. Doch sind die~e Punkte nicht 
constant, ja sogar wechselnd. Noch auffallender ist die VerrUckung 
der Knotenpunkte. Man wird an die Erfahrung yon Hrn. S a v a r t  
erinnert, nach welchem die Knotenlinien, die man dureh aufge- 

streutes Semen L?copodii bem erkbar machen kann, nicht lest blei- 
ben, sondern 0scilli~;en. Freilich fehlt, um die Analogie gelten zu 
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]assen, bisheran noch der Beweis, dass die in den Nerven erregtea 
Molecularbewegungen durch Schwingungen fortgepflanzt Werden, 
obwohl diese Hypothese nicht unwahrscheinlich ist. 

Wenn nun sonaeh eine wissenschaftliche weitergehende Deu- 
tung der angefiihrten Erscheinung noch nicht gegeben werden 
kann, so daft doch schon auf ihre praktische Wichtigkeit hinge- 
wiesen werden. Die Erfahrung der Aerzte wird bei genauerer 
Beaehtung unfehlbar finden, dass es auch im menschlichen Kiirper 
an einem und demselben Nerven Stellen giebt, die sich durch ihren 
griisseren Widerstand gegen Reize auszeichnen, und andere, deren 
Erregung leicht Zuckung zur Folge haben wird, und es ist viel- 
leicht dem Praktiker ebenso sehr Gelegenheit geboten, diesen Ge- 
genstand weiter zu verfolgen, als dem Physiologen. 

Man ki~nnte schon yon vornherein vermuthen, dass sich ein 
analoges Verhalten auch in den Gefiihlsnerven kund thun wurde. 
Dies ist wirklich der Fall*), wie zuerst yon Herrn V a l l e i x  beob- 
aehtet worden ist. Er filhrt an, dass Gefiihlsnerven an Stellen, 
wo Nervenst~imme oder Aeste aus kniichernen Kan~ilen oder Lilcken 
einer Fascie hervortreten, die eigene Erscheinung darbieten, dass 
in einem Umfange yon. wenigen Linien man hier den heftigsten 
Schmerz, dort vSilige Schmerzlosigkeit beobachte. Auch yon dem 
verstorbenen Ki l i an  und yon Herrn t i a r l e s s  wurde eine griissere 
Empf~inglichkeit der Muskelnerven fUr galvanisehe Reizungen an 
Stellen beobachtet, wo die Nerven sich in griissere Aeste spalteten. 

Fassen wit nun die oben angegebenen Beobacl~tungen zusam- 
men, so mtissen wir die beiden wohl unterscheiden; n~imlich 
erstens, class in einem Bewegungsnerven (lschiadicus) die Reiz- 
barkeit gegen den Muskel hin abnimmt, und zweitens, dass es 
ausserdem noch beschriinkte reizbare und reizlose Stellen giebt. 
Auf die erste dieser beiden Thatsachen muss ieh noch einmal ge- 
nauer eingehen, well sie in einem gewissen Widerspruche mit einer 
anderen~ sehr bekannten Erfahrung zu stehen scheint, welche zu- 
erst yon Val l i  gemacht worden ist und yon manchen Schriftstel- 
lern das R i t t e r - V a l l i ' s c h e  G e s e t z "  genannt wird, und welche 
mit einer anderen yon N ? s t e n  gemachten Erfahrung in eine Linie 

*) s, H e n l %  ration, Pathol. II. S. 140. 
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zu stellen ist. m Val l i  und R i t t e r  haben n~lmlich bet ihren 
Reizungsversucben gefunden, und Nys ten  bet sein~n Beobaeh- 
tungen tiber die Todtenstarre, ,,dass der Ted der Riickenmarksaxe 
entlang yon oben nach unten zu fortkrieche und ebeaso in jedem 
Nerven voa seinem Ursprunge nach seiner Ausbreitung hin . '*)  
Es ist in der That diese Art des Absterbens hGchst frappant. Erst 
erlGsehen die Hemisph~tren des Gehiras: Vorstellung~n, Wills, Em- 
pfindung hGren auf zu wirken; noch sind die Vierhfigel tb~itig, die 

Pupille eontrahirt sich; dana versagt each sis den Dic!tst, die 
Medulla oblongata aber le~iht dem Athembedttrfnisse noch ihre Or- 
gans; bald stirbt aueh dies; die Reflexe des Rtickenmarks Ian~en 
sodann an, yon oben nach unten zu erlGschen, die Vorderextremi- 
t~iten sind nicht mehr zu reflektirten Bewegungen za veranlassen, 
w,~ihrend dieselben in den Hinterextremit~iten noeh kr~iftig fortbe- 
stehen; auch sie schwindet und jetzt hat sich der Lebeasrest des 
Rtickenmarks nur noch in die Nervea des Schwanzes gefltichtet, 
das letzte Ende bleibt noch am l~ingsten ftir diese Art Bewegun- 
gee erregbar. Auch die einzelnen Nerven befolgendieselbe Gesetz- 
m~issigkeit, ers! hGren die Gehirnnerven, dann die des Rtiekenmarks 
zu reaglren auf. HGchst auffallend habe ich dieses unter Andern 
an der Iris beobachtet. Oft eine halbe, ja eine ganze Stunde zeigt 
der Rtickenmarksnerv der Iris, n~imlich der iN. sympathieus cervi- 
calls noch Reizbarkeit, w~ihrend ihr GehJrnnerv, der N. oeulomoto- 
rius, todt ist. Ieh habe z. B. bet einem Enthaupteten nach ether 
Stunde noch deutliche Pupillenerweiterung dureh Reizung des N. 
sympathicus eervlcalis gesehen, w~thrend nach 20 Minuten der I~. 
oculomotorius nicbt mehr reizbar war. 

I)aher sehen Kundige, welche tlas Lebensende beflirchten, 
~ingstlich nach der Pupille, deren Erweiterung ihnen als biises 
Zeiehen bekannt ist. Dean der Gebirntod verkiindet seinen Ein- 
tritt, w,'ihrend des Bilckenmark and seine l~erven, also aueh tier 
N. sympathieus cervicalis noch fiir eine Weile lebt und freithittig 
das Uebergewicht gewinnt. - -  Datum wahrseheinlich geschieht es 
aueh, class der Todeseintritt durch starke peristaltische Bewegungen 
sieh kund giebt. Die beiden 5ierven der Ged~irme, N. vagt~s and 

*) Vgl. Dubois-Reymond, Untersuchungen fiber thier~ El~ktr, I. $. 322. 
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N. sympathicus, verhalten sieh hSehst wahrscheinlich auf ~ihnliche 
Weise zu einander, wie der N. oculomotorius und der N. sympa- 
thicus cervicalis*). ~ So reducirt sich endlich in jedem einzelnen 

1%rven die Erregbarkeit immer mehr auf den demMuskel n~iheren, 
dem Centrum enffernteren Theft. Das wissen alle die Physiologen, 
die oft mit Reizungen des N. isehiadicus des Frosches sich be- 
sch~ftigen. Es ist mitunter hiiehst auffallend, wie rasch in der 
l~ihe der Wirbel der Reiz ganz versagt und wie hartn~ickig er in 

der N~ihe der Muskeln seine Wirkung thut. So ist es genau bei 
allen Nerven warmbltltiger und kaltbltitiger Thiere, So habe ich 
z. B. dasselbe auch naeh dem Tode an dem Irissympathieus be- 
obachtet. Es ist dies besonders desshalb interessant, weil dieser 

l%rv in der Richtung yon der Brust nach dem Kopfe verl~iuft, 
abweichend yon der bekannten Richtung der anderen Nerven. Man 
kann diesen Nerven eine lange Strecke blosslegen. Ich habe wie- 
derholt das Erl~isehen der Reizbarkeit in diesem Nerven geprUft 

und ges~hen, wie ich immer h~her und hi~her gehen musste, um 

noch bei derselben Stromst~irke Pupillenerweiterung zu erzielen. 
Das Absterben der Nerven yore Centrum gegen die Peripherie giebt 
mithin auch ein Mittel an die Hand, die Richtung, welche der Ver- 
lauf vines Nerven nimmt, zu studiren, was in manehen F~illen yon 

grossem Werthe sein kann. 
ttalten wir nun die oben besproehene Erscheinung mit der 

yon mir entdeckten zusammen, so ergiebt sieh yon selhst, class 

man an einem ganz frisehen Froschpr~iparate das Umgekehrte sehen 
wird, als etwas sp~iter, wenn die Periode des Absterbens einzu- 

treten beginnt. Anfangs ist in der ~the der Wirbelsliule grosse 
Erregbarkeit und viel mehr als in der Nlihe der Muskeln, spiiter 

hier mehr als dort. W~ihrend man anfangs dort mit einer sehwli- 

cheren Kraft ausreichte, und hier eine st~irkere gebrauehte, wird 
jetzt oben eine intensivere Reizung als unten erforderlieh, um 

Zuekung zu veranlassen. Dieser Gegeasatz tritt mitunter sehr 

sehneAl ein, Die Art seines Entstehens kann aber nut dann klar 
werden, wenn man sich zuvor bewusst geworden ist, ~vas man 

untor v~'mehrter Erregbarkeit zu verstehen hat. Wir mUs~cn daher 

*) YgL maine Abhaatilun~ in den Actis Leop. Vol. XXVII. 
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auf diesen Oegenstand ein wenig n~iher eingehen, um uns zu liber- 
zeugen, dass wir auch hier keinen Widerspruchvor uns haben. 

Ich habe meine Ansiehten tiber "erh~hte Erregbarkeit bereits 
vor 14 Jabren in meiner ,,allgemeinen Pathologie" ausgesprochen 
und bin noeh heute ihnen vollst~ndig treu geblieben. Ieh habe 

d o r t  L S. 308--320 zu beweisen gesucht, dass erh~hte Erregbarkeit 
nieht einer erh~hten, sondern vielmehr einer verminderten Nerven- 
kraft zuzuschreiben sei. Wenn wir die Veranlassungen dieses 
bekannten Zustandes betrachten, so fallen sie durchweg mi t  Ab- 
nahme des Stoffwechsels und Maugel an Erntihrung zusammen. 
Der hufenthalt in sauerstoffarmer Luft, die Entziehung yon Nah- 
rung, yon Sehlaf, der liberm~issige Verbraueh yon Kiirperstoff, sei 
es Him~ Muskel-, DrUsenmasse: mit e inem Worte, alle Ursachen, 
welche ein Missverh~iltniss zwischen Verbrauch und Regeneration 
im Bereiche des Nervensystems bedingen, haben erhtihte Beizbar- 
keit zur Foige. Wenn aber Ursachen, welche niemals dieNerven- 
kr~ifte vermehren, sondern immerhin dieselben v e r m i n d e r n ,  
einen gewissen Zustand erzeugen, so mUssen wir urtheilen, dass 
derselbe nicht einer V e r m e h r u n g  der Nervenkrtifte gteichzu- 
setzen sei. 

Sobald also die Nervenmasse verbraueht wird, oder was das- 
selbe sagen will, sobald die Nervenmasse abnimmt, entsteht erhGhte 
Reizbarkeit. Es ist also immerhin ein gewisser Grad yon ZerstS- 
rung des Nerven damit verbunden. 

Die gesunde medieinische: Praxis aller Zeiten hat gelehrt, dass 
dieser Zastand niemals durch Mittel bestinftigt wird, welehe die 
Ern~ihrung und den Stoffwechsel des Nerven vermindern. Im Ge- 
gentheil ist es immer die erste hufgabe, die Hemmnisse der Er- 
niihrung sowohl des ganzen K0rpers als aueh insbesondere des 
Nervens?stems zu heben, wenn man Erseheinungen der Art be- 
ktimpfen will. 

Zu demselben geh~iren, abgeseben yon den dem centralen 
System allein zukommenden Erscheinungen, besonders Sehmerz 
und Zuekung. 

Jede Erregung der Nerven, woher sie auch kommen mag, 

durch den Willen, durch Electricitlit, dureh mechanische Veranlas- 
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sungen, haben Nervenverbrauch zur Folge uad zwar immer im 
Verh~iltniss zur St~irke der Erregung und zur Widerstandsfiihigkeit 
des Nerven. Ein schw~icherer Nerv ger~ith nach denselben Erre- 
gungen leichter in Zuckung oder flihlt, wenn die Bedingungen zur 
Geftlhlswahrnehmung vorhanden sind, mehr Schmerz ats ein an- 
deter, weleher gr~sseren Widerstand zu leisten vermag. Jener ist 
minder krltftig, dem Untergaoge naher als dieser. Wir sehen, dass 
schmerzerregende EinflUsse an derjenigen KSrperseite, we lche  
schw~leher ist, eher Schmerz als in der andercn erzeugt. Daher 
kommt es, dass die meisten Menschen, wenn sie den Conductor 
einer schwach geladenen Electrisirmaschine, oder die Pole eines 
Inductionsapparates berllhren, eher und mehr Schmerz an der 
linken als an der rechten Seite fUhlen, wail bei den meisten Men- 
schen die rechte Seite mehr ais die linke getlbt wird, daher auch 
die Muskeln und damit di~ Haut und alle Theile dieser Hltlfte eines 
reieheren Stoffwechsels sich erfreuen. Wenn aber umgekehrt durch 
Krankheit oder Gewohnheit die rechte Seite die weniger geUbte 
und weniger ernlihrte ist, so ftlhlt die rechte Seite eher Schmerz 
als die linke, sie ermildet eher, geriith leichter bei Anstrengungen 
in Zuckuagen als jene; das heisst mit anderen Worten: die Nerven 
der Kt)rpertheile, welche besser gen~ihrt sind, sind bef~higt, mehr 
Widerstand zu leisten, d. h. sie sind weniger reizbar. 

Was wird man nun erwarten k~nnen, wenn ein Nerv eher 
als ein anderer, oder e in Nerventheil eher als ein anderer abstirbt, 
d. h. voUstlindig widerstandslos wird? Niehts Anderes, als dass 
jener grbssere Erregbarkeit als dieser zeigt. Dean die gri~ssere 
Erregbarkeit ist eine Stufe zum Absterben. Wir wissen aber mit 
v~lliger Sicherheit, dass die Nerven yon dem Centrum nach der 
Peripherie bin absterben. Also folgt sehon ganz yon selbst, dass 
der Theil eines Nerven, welcher den Centraltheilen niiher liegt, 
auch dam Absterbea n~iher ist, als der dem Muskel nahe. Der 
dem Absterben nahe Nerv aber hat weniger Widerstand, ist also 
reizbarer. Daher erkliirt sich die Thatsache, welche ich gefunden 
habe und schliesst sich an die von Va l l i  vollst~lndig an. Der 

N. ischiadieus zeigt in seinem yore Muske l  e n t f e r n t e n  E n d e  
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eine grilssere Reizbarkeit, als in seinem unteren Ende, 
weil  j e n e s  e h e r  a b s t i r b t  a l s  d i e se s .  

Ieh wollte nun auch dos Verhalten des N. vagus in seiner 
Wirkung auf die Herzbewegung priifen. Die Versuche, welche ich 
vor 11 Jahren gleichzeitig mit den Gebrtidern W e b e r  angestellt 
habe, ergaben bekanntlieh, dass dureh die Reizung der Nn. vagi 
das Herz seine Bewegungen einstellt. Ich babe damals im Wider- 
spruch gegen die Angaben dieser Forscher mit Recht behauptet, 
dass auch durch Reizung E i n e s  N. vagus der Stillstand hervor- 
gebracht werden kiinnte, und heutigen Tags pflegt m a n  nur mein 
Experiment als dos einfachere zu machen. 

Ich war begierig zu wissen, ob eine grtissere Stromstlirke 
nothwendig sei, um den Stillstand des Herzens zu bewirken, wenn 
man aahe dem verl~lngerten Marke den N. vagus reizt, oder in 
der N~ihe des Herzens. leh hatte im Sommer 1858 den stud. med. 
Ha s s e beauftragt, diesen Versuch anzustellen; die Resultate, welehe 
er fond, waren nicht mit denen tibereinstimmend, welehe am N. 
ischiadicus sich best~itigt hatten. Vielmehr sah er, dass eine 
griissere Stromstlirke in der N~ihe des verllingerten Marks als in 
der des Muskels erforderlich war, um Stiltstand des Herz6as zu 
bewirken. Naehdem ich sp[ite r selbst dieselben Versuehe wieder- 
holte, zeigte es sich indessen bald, dass ouch hier dieselbe Er- 
seheinung sich fond, welche ieh am N. ischiadicus eonstatirt butte. 
Nur trat gewtihnlich dos vollst[indige Absterben rasch an dem 
centralen Ende des Nerven ein, weshalb leicht dies Verhalten 
llbersehen werden kann. Wenn man nun bedenkt, dass r eine 
viel litngere Zeit erheischt, den N. vagus so herauszupriipariren, 
dass er zwischen dem Herzen uad dem verl~ingerten Marke .die 
einzige Verbindung bildet und alle ilbrigen Theite weggeschnitten 
sind, dass ferner der bier in Betracht kommende Ramus intesti- 
nalis (vgl. meine Beschreibung in Archiv f. physiol. Heilkunde V. 
S. 544) sehr dUnn ist, so wird man es erkl~irlich finden, dass sehr 
hiiufig das Stadium, in welchem die sogenannte erhiJhte Reizbarkeit 
rmch vorhanden ist, dem scheinbar entgegengesetzten Zustaade, 
der dem hbsterben noeh nliher gertickt ist, der geobaehtung sich 

.entzieht. Bei rascher Pr~iparation und frisehen Frtisehen wird man 



467 

sich jedoeh mit Entschiedenheit Ilberzeugen, dass der Ramus car- 
diacus nervi vagi sich ebenso verh[llt wie der N. ischiadieus, und 
wie jeder andere Nerv. Er stirbt yon oben nach unten ab und 
alas erate Stadium des Absterbens spricht sich als erh~hte Reiz- 
harkeit aus. 

S. 2. 
Aus den angegebenen Thatsachen geht hervor, dass an einem 

Nerven, bevor er abgestorben ist, drei verschiedene Stadien zu 
unterscheiden sind. Im 1. Stadium ist der Nerv dem lebendigen 
am N~chsten, - -  relativ grosse Widerstandsf~ihigkeit, - -  die ge- 
r~ngsten Reize bletben ohne Erfolg. Im 2. geriage Widerstands- 
fii~igkeit oder vermehrte Reizbarkeit - -  schwache Reize bringen 
Zuck~ngeu hervor. Im 3. Stadium: Reizlosigkeit - -  schwache 
Reize sind ohne Wirkung. Es wird sich also cine Aehnlichkeit in 
der Erscheinung zwischen dem ersten und dem dritten Stadium 
zeigen, obwohl dort die relativ grt~sste, hier ~ie relativ geringste 
Lebenskraft vorhanden ist. 

Diese Stadien brechen aber nicht pl6tzlich a.b, sondern gehen 
a[lm~lig in einander iiber. Was insbesondere das zweite Stadium 
aalangt, so ist es Mar, dass die Reizbarkeit erst bis zu einem 
gewissen Grade zunimmt, i hre Ht~he erreicht, dann wieder ab- 
nimmt. Sie verbreiten sich ferner so tiber den Nerven, dass w~ih- 
rend der dem Muskel nahe Theil noc h im ersten Stadium sieh 
befindet, der folgende vielleieht schon das zweite und der oberste 
d ~  ~lri~te zei~t. - -  Wir werdeu daher unter unseren K~nden den 
Erfols der Reizung sich umdrehen sehen, was auffalien musste, 
so lange das wahre Sachverh~ltniss nicht bekannt war. Gewiss 
ist es Vieten schon vorgekommen, dass sie manchmal nach weni- 
gen 5~:auten an einem NervenstUcke ganz entgegengesetzte Resul- 
tare gesehen haben. Dabei kommt die Lebenskraft der Frbsche 
au~serordentlich in Betracht, was yon selbst Mar ist. 

$ . 3 .  
Es leuchtet ein, class etwaige Erscheinungen, welehe das Ab- 

sterben des Nerven begleiten, aueh wiederum in derselben Folge 

eintreten m~ssen, v~ie dan Absterloen selbst. Es werden auch bei 
i ~ o a  die gert~mnten grei Stadium za beaehten se, in. $ehr wichtig 
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ist in dieser Beziehung der Eintritt der Schliessungs- und Oeff- 
nungszuckung. 

Bekanntlich zuekt der Muskel, dessen Nerv galvanisirt wird, 
im Momente, wenn die Kette gesehlossen und dana wieder, wenn 
dieselbe ge~ffnet wird. ~W~thrend des Schlusses sieht man in der 

Regel an dem Muskel keine Bewegungen. Nicht jedesmal treten 
aber beide Zuekungen ein; es h~ingt vielmehr yon sehr verschie- 
denen Umst~lnden ab, dass in e inem Falle bloss Schliessungs-, 

im andern bloss Oeffnungszuckung erfolgt, in einem dritten beide. 
Diese bedingenden Umstlinde, welche man mit dem Namen 
, , Z u e k u n g s g e s e t z "  t~ezeichnet, sind yon zahlreichen Forschern 

sehon seit fast 100 Jahren geprtlft worden, ohne dass man heut 
zu Tage viel welter in der Erkenntniss gekommen w~tre, als zur 
Zeit R i t t e r ' s .  Obwohl nun im Einzelnen mannigfach abweichende 

Ansichten ilber die Zuekungsfolge bestehen, so stimmen doeh alle 
Autoren in einigen Erfahrungen tlberein. 1) Wenn der constante 

Strom in der Art durch den Nerven geleitet wird, dass der posi- 
tive Pol n~iher dem Muskel, der negative oberhalb des positiven 
(also entfernter yore Muskel) an dem l~erven anliegt, oder nach 

der bekannten Ausdrucksweise, wenn der constante Strom aufstei- 
gend ist, so ist die letzte Zuekung, welche llberhaupt eintritt, eine 

Oeffnungszuckung. Sic geh~rt also deal dritten oder Absterbe- 
Stadium an. Umgekehrt ist es bei dem absteigenden Strome, bier 

macht die Sehliessungszuckung den letzten Akt aus. 
2) In dem ersten Stadium, welches sich dutch den relativ 

grfssten Widerstand bekundet, bewirkt sowohl bei aufsteigendem, 
als lad absteigendem Strome die schw~iehste Reizung stets Schlies- 

sungszuckung, wie dies auch von Hrn. V a l e n t i n  and Sehif f  

an lebenden Thieren gesehen ist, Ich kann es hinsichtlich der 
Fr~sche best~tigen, lch ~ltherisirte n~imlich Fr~sche, legte dann 

die hinteren Wurzeln des 7., 8. und 9. Nerven bloss, durehschnitt 

dieselben, n~ihte die Wunde sorgf~iltig zu, tiberzeugte mich nach 
dem Erwachen, dass die Bewegung ungestSrt sei und stellte dann 

die Versuche am Sehenkelnerven an. 

3) lm zweiten Stadium, d. h. dem der erh~hten Reizbarkeit, 

findet der Uebergang zum vlJlligen Absterben, oder dem dritten 
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Stadium durch Oeffuungszuckung statt, so dass also beim abstei- 

genden Strome 

I. Stad. -- S ~) 

2. Stad.-- SO 

3. Stad. -- S 

beim aufsteigenden 
I. Stad. -- S 

2. Stad.-- SO 

3. Stud. -- 0 

beobachtet wird. Aus diesen drei Stadien kann man mit Leich- 

tigkeit mehrere machen, wenn man erw~Igt, dass der Uebergang 

ein iangsamer ist. Bei dem aufsteigenden Strome wird man daher 

nach dem ersten Stadium erst ganz unmerklich die Oeffnungs- 

zuckung eintreten, die Schliessungszuckung allmtilig schwinden 

seheo, so dass wtihrend 0 noch vorhanden ist, jene nicht mehr 

auftritt. Beim absteigenden Strome tritt zur Schliessungszuckung 

eine Oeffnungszuckung hinzu, welche erst w~ichst, dann wieder 
abnimmt, wtihrend S allein endlich tibrig bleibt. 

Da nun das Absterben vom Centrum gegen die Peripherie hin 

eintritt, so folgt, dass zu einer Zeit, wean z. B. das letzte Ner- 
venviertel (oberhalb des Muskels) noch im ersten Stadium, also 
noch widerstandsflihig ist, das erste, zweite, dritte aber bereits im 

zweiten, resp. dritten Stadium, also dem Absterben ntiher gekom- 
men sind, man beim aufsteigenden Strome an einem und dem- 

selben Nerven in den oberen Theilen Oeffnungszuckung sehen wird, 
wt~hrend oberhalb des Muskels diese noch nicht vorhanden ist. 
Und so ist es auch vice versa an dem aufsteigenden Strome. Man 

kann daher an einem und demselben Nerven oft dieselben Modi- 
ficationen neben einander gleichzeitig beobachten, wenn man d i e  

verschiedenen Stellen untersucht, die man an einem andern Net- 
yen, dutch deren gauze Ltinge man den Strom gehen ltisst, nach 
einander sieht. Diese Erscheinung ist ganz gewt~hnlich und man 
wird nicht lange darnaeh zu suchen brauchen. Ohne sie zu ken- 
hen, ist es unm~glich, eine richtige Einsicht in die folgenden 

Beobachtungen zu erhalten. Es kommen hierbei freilich viele Vet- 

*) Mit S soll Schliessungs-, mit 00effnungszuckung ausgedrfickt sein. 
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schtedenheiten vor, welche vor der Stromst~irke und der Reizb~rkeit 

des Schenkels abh~ingen, wie dies weiterhin noch ar~g~gekie~ wet- 

den wird. Es kommt abet zun~ichst darauf an zu constatiren, 
dass in den verschiedenen Abtheilungen des Nerven hier O, dort 
S vorkommt. Darauf hat man bisher flicht geachtet und daraus 

sind viele WidersprUche erkl~trlich. Nehmen wir z. B. an, wir 
h~itten einen Nerven vor uns, der in der unteren Hiilfte bloss S, 

in der oberen bloss O bei hnWendung des aufsteigenden Stromes 
zeigt, so wird der Eine, welchcr die FAektroden in dem mittleren 

Drittthei~ des Nerven anlegt, S und O baben, der hndere, welcher 
nur die untere Nervenh~llfle in die Kette nimmt, bloss S, ei~ 

Dritter, welchvr es ebeuso an der oberen Hllfte macht, bloss O 
sich aufho|iren. Jeder hat Rech~. 

Eine Complication en,tsteht durch die oben ervc[ibnten K~oten- 

stellen, sic sind Stellen stitrkerer Resistenz, a~n ihnen effolgt alas 

Absterben langsamer als in i:hrer Umgebung. Ge}~ngen die E~ek- 

troden dahin, so sind die Erscheinungen natUrlich anders. 
Durch seine Resistenz und sein sp~i~es Absterben ist der dem 

Muskel nabe Theil des Nerven ausgezeichnet. Dies erheHt aus 

folgenden Versuchen. An 22 F~schen hatte ich den N. ischia- 

dicus in 4 Theile abgetheilt und reizte den Ner~,en mittelst e ines  
Danie l l ' schen Elementes. Ich ring am obersten, dem Riicken- 
mark zun~ichst gelegenen Stilcke an, nahm dann alas zweite, das 

dritte, das vierte vor, flag danu wieder von oben an, fu'hr fort, 

bis zum Erliischen der Reizbarkeit, Viermal 858, also 34'g2 Rei~ 
zungen wtlrden angewandt; daraaf reagirten: 

die oberste Stelle 379 Mat 

die zweite Stelle 535 lVlal 
die dritte Stel~e 6~2 Ma,l 
die vierte Stelle 858 MaL 

Hieraus ergiebt sich, dass die vierte (dem Muskel zun~tchst 
gelegene Stelle) am l~ingsten ihre Reizbarkeit beh/ili. Es wird also 
sehr h~iufig vorkommen, dass man auf der dritten 'alder zweiten 

Stetle schon die Zuckung des Absterbestadiums hat, W~ihrend m~n 

auf der vierten Stelle noeh" eine dem vorhergehei~den, j a  noch ' 
einem frUheren Stadium angehiirige Zuckung antriift. Solche Beob- 
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aeMungen habe ich zu Hunderten gemacM. So babe icb z. B. 
geseh~"n, class in dry dritten Abtheila~g durcb den ~ufsteigenden 
Strom 0 entstand, trod in tier vier~en bless S, oder in anderea 
Fl~ften S and se~twaetie 0 etc. 

w  
Bisher habe ieh vom Absterben des Nerven im Allgemeinen 

gesprochen, ohne auf die Ums~nde Rilcksicht zu nehmen, y o n  
welehen dasselbe modiflcirt wird. ~ Zu diesen geh~ren vorniim- 
lick zwei, erstens die Stromstltrke, zweitens die Lebenskraft des 
Herren selbst. 

Ohne behaupten zu wollen, dass wit yon dem inneren Veto 
g~nge in d ~  Nerven die geringste Kenntniss haben, kt~nnen wir 
deeh zur Er~eiehtertmg des Verstttndrrisses die TMitigkeit in den 
Nerven als moleculare Bewegung uns vor.stellen. Wit h.aben dann 
den Bewegungshergang und den Antrieb zur Bewegung in Gedan- 
ken zu trennen. Wenn nun ein Nerv abgestorben ist, so hat sein 
Verm~gen, diese moleculare Bewegung zu machen, aufgeht~rt. 
Jedoch ist damit nicht gesagt, dass dies fur alle Antriebe der B e -  
wegung, sir m(Igen ~och so stark sein, Geltung habe. Es g e h t  
hire vielmehr wie bei anderen Bewegungen, ein st~irkerer Antrieb 
bt'ingt da noeh eine Wir'kung hervor, we ein geringerer keiner~ 
Erfolg zeigt. Ieh habe Versuche an Froschnerven gemaeht, in denen 
ieh zuerst mit 1 Grove ' sehen  Elemente anfing und bis zu 25 
stieg, und das wieder gesehen, was sehon hundert hndere vor mir 
beobaehtet haben, was sehon alten Aerzten ganz gel.tiufig war und 
was sieh eigentlich yon selbst ergiebt. Ein Nerv kann for geringe 
Reize vollstttndig erregungslos sein, und bei starken Reizen tritt 
eine noeh sehr bedeutende Wirkung ein. Ich habe gesehen, we 
20 Elemente keinen Erfolg mehr hervorbringen konnten, thaten 
es 25. Eine griissere Anzahl babe ich nieht angewendet. Ich 
weiss die Grenze nieht, an der man sagen ki~nnte, dass ein 
st~irkerer Reiz nun gar keine Wirkung mehr thut, we ein gerin- 
gerer schon versagt, we also ein Nerv fur alle Reize abgestorben 
wltre. Es w~ire gewiss interessant, mit miichtigen Batterien solche 
Versuche anzustelten. 

Als neuerlich auf der Universit~it Kharkoff mit einer Batterie 



472 

yon 1000 Grove ' s chen  Elementen Versuehe angestellt wurden, 
bat ich den Herrn Prof. L a p c h i n e  Uber unipolare Reizung einige 

Beobachtungen zu machen. Die Zuckungen , ~velche dutch Anwen- 
dung e i n e r  Elektrode auf den Scbenkelnerven des Froscbes ent- 

standen, waren, wie er mir briefllich mittheilte, sehr bedeutend. 
Man kann demnaeh ein absolutes und ein relatives Absterben un- 
terseheiden. Jenes wtirde dann eingetreten sein, wenn die miteh- 

tigsten Strilme nicht mehr im Stande w~iren, eine Wirkung zu 
erzielen. Hiertiber fehlen noch die Beobachtungen. I)as relative 

Absterben wtirde sich sowohl auf den Strom als auf den Froseh 
beziehen. Von ihm ist allein hier die Rede. 

Das Absterben wird dadureh befiirdert, dass in einer gewissen 
Zeit eine sehr grosse Anzahl molecularer Nervenbewegungen oder 

dass in klirzerer Zeit sehr intensive hervorgerufen werden.  Das 
will also s a g e n :  1) Wenn man sehr oft die Reizung eines Nerven 

selbst mit den geringsten Stromstltrken wiederholt, so stirbt der 
Nerv eher ab, als wenn er ruhig liegen bleibt. Es ist mir nicht 

selten vorgekommen, dass der Schenkel eines schon 24 Stunden 
vorher getiidteten Frosches auf Anwendung eines einzigen kleinen 
I ) a n i e l l ' s c h e n  Elementes reagirte, wenn in der ganzen Zeit keine 

Reizung vorgenommen war. Wenn hingegen fort und fort mit 
derselben Stromst~irke nut wenige Stunden galvanisirt wird, so ist 
die Erregbarkeit meistens dahin. 2) Wenn man gri~ssere Strom- 

st~irken gebraucht, so erfolgt die Reizlosigkeit viel frtiher. Wenn 
ieh z. B. mit 16 Grove ' s c he n  Elementen operirte, so konnte ich 
oft nu t  �89 Stunde Zuckung veranlassen, w~ihrend bei e i n e m  Ele- 

mente noch nach 2, 3, 4 Stunden sich Reaction zeigte. 
Wenn nun auch aus diesen Beobachtungen hervorgeht, dass 

die Nervenkraft sich allm~ilig erschiipft, so muss hier doch eme 
hliehst merkwtlrdige Erscheinung erw~ihnt werden, auf welche zu- 

erst Herr V a l e n t i n  aufmerksam machte. Nerven und Muskeln, 
welehe dutch fortgesetzte Reizung zu reagiren aufhiiren, kiinnen 
sich wieder erholen und re~giren wieder. Dies wurde yon Herrn 

E. W e b e r  (s. W a g n e r ' s  Handwiirterbueh) und yon mir (Bewe- 
gung der Iris) vollkommen best~itigt. Wenn man daher mittelst 

eines einzigen I ) a n i e l l ' s c h e n  Elementes so lange gereizt hat, his 
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keine Zuckung mehr entsteht, so sieht man diese naeh einer ge. 
wissen Zeit wieder erfolgen, wenn man den Nerven in Ruhe liess. 

Je st~irker hingegen der angewandte Reiz gewesen ist, desto l~inger 
bedarf der Nerv zu seiner Erholung. Uazweifelhaft wird er durch 

intensivere Reize mehr ersehSpft, mehr dem absoluten Tode ge- 
n~ihert als dutch leichtere Reize. Es" kommt oft vat, dass wenn 

man z. B. mit 6 Elementen bis zur Reizlosigkeit galvanisirt hat, 
der Nerv sieh van seinem relativen Absterben gar nicht mehr 

erholt. 
Es folgt mit Gewissheit aus dem Vorigen, dass wenn ein 

Nervensttick nicht mehr erregbar ist for eine gewisse Stromst~irke, 

auch nicht mehr filr eine geringere es ist. Leicht Uberzeugt man 

sieh dutch die Beobachtung hiervon. Aber auch, wean man es 
nicht bis zur vtilligen Reizlosigkeit kommen l~isst, so htirt sehon 

die Wirkung fiir. geringe Reize auf. Wenn man z. B. mit seehs 

Elementen auf einen bestimmten Nerventheil eine Zeit lang ope- 

rirte und wendet nun an demselben Theile I Element an, so sieht 
man keinen Erfolg. Hingegen sieht man vielleicht noch wahl van 

5, van 4, van 3, van 2 Elementen Erfolg. 
Der galvanische Reiz wirkt nattirlich am allermeisten auf die 

Stelle des 5Ierven, welche durchstrtimt wird. Indessen wird aueh 
der ganze Nerv mit erregt. W~ire dies nieht der Fall, so ktinnte 

dureh Reizung des Nerven in der Ntihe der Wirbels~iule der Muskel 

nieht zueken. Nothwendig muss auch der  Theil des Nerven, 
welcher zwisehen der gereizten Stelle und dem Muskel liegt, die 

eigenthtimliche, in dem gereizten Sttleke entstandene Verlinderung 

for t le i ten . -  So auch bleibt der Erfolg, den eine andauernde oder 
starke Reizung einer Stelle hervorbringt und der darin besteht, 
dass diese Stelle dem Absterben niiher, gebracht wird, nieht auf 

diese Stelle beschriinkt, sondern auch die Nacbbartheile werden 
mit afficirt, jedoch im Allgemeinen in dem Grade weniger, als sie 

van der gereizten Stelle entfernter liegen. Wenn man daher eine 
gewisse Nervenstelle sich genau gemerkt hat, diese etwa mit An- 

wendung van e inem Daniel l ' schen Elemente reizt, und dadurch 
Zuckung veranlasst, dann unmittelbar daneben eine zweite Stelle 

mittelst 6 oder 10 Elementen reizt, so wird man sogleich nach 

hrohiv f. pathol. Anat. Bd. XVIII. lift. 5 u. 6. 31 
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der letzten Reizung an der ersten Stelle mit e i n e m  Elemente in 
der Regel keinen Erfolg erzielen. 

Man muss eine Zeit lang warren, his die Erregungsf~ihigkeit 

wieder hergestellt ist. Es gew~ihrt viel Interesse, wenn man eine 
Reihe solcher Versuche anstellt, wobei man die beiden Reize, 

welche man hinter einander anwendet, etwas weiter yon einander 
entfernt, wo.dann immer die Ertiidtung weniger Einfluss hat. 

Je st~irker der eine Reiz ist, desto mehr macht er in einer 

grtisseren Entfernung yon der gereizten die anderen Nervenstellen 
eine Zeit lang unf~ihig, 6egen geringe Reize zu r e a g i r e n . -  

Wenn man nun anstatt hinter einander 2 Reize an zwei Verschie- 
denen Stellen anzuwenden, g l e i c h z e i t i g  diese Procedur vornimmt, 

so entsteht dadurch keine wesentliche Verschiedenheit. Nur ist 
die Wirkung eine stlirkere, als wenn der eine Reiz schon wegge- 
nommen ist, ehe der andere dazutritt. 

Wenn man also z. B. an eine gewisse Nervenstelle die Elek- 
troden anlegt, welche mit 12 D an i e l l '  schen Elementen zusammen- 

hlingen und hart daneben zwei andere Elektroden mit I D a n i e l l ' -  
schen Elemente in Verbindnng setzt, schliesst nun zun~ichst die 
stlirkere Kette, l~isst diese geschlossen und schliesst dann die 

zweite, so bringt letztere keine oder wenigstens eine geringe Wir- 

kung mehr hervor, ttatte man die schwache Kette vonde r  starken 
weit entfernt, so ist die Wirkung noch mSglich. 

Bei allen diesen Versuchen muss, wie sich yon selbst ver- 
steht, immer die Ungleichartigkeit im Auge behalten werden, dass 

die Erregbarkeit an verschiedenen Stellen nicht gleich ist; dadurch 
wird natiirlich die Wirkung einer und derselben Stromstiirke eine 

verschiedene sein. Es kann daher vorkommen, dass 1 D a n i e l l ' -  
sches Element, welches auf das dem Muskel n~ichste Stack (D) 

eine ebenso grosse Zuckung hervorbringt, wie 2 an dem folgenden 
h~iheren (C),  oder 4 an dem noch hiJheren (B) oder gar 10 an 
dem an der Wirbels~iule grenzenden (A). In einem solchen Falle 
setzen wir voraus, dass das Stack D sich im Stadium der vermehr- 
ten Reizbarkeit befindet, C dem Absterben n~iher, B noch mehr, 

h am Meisten. Diese 10, 4, 2 Elemente gelten also soviel, wie ira 

untersten Abschnitte 1 E l e m e n t . - - W e n n  wir also 2 Reize, einen 
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st~irkeren und einen schw~icheren, zugleich neben oder nach ein2 
ander anwenden wollen, und zwar den stiirkeren in der Abthei- 
lung B und den schwiicheren in der Abtheilung C, so wi~ren die 
Reize unter jener Voraussetzung erst gieich, wenn auf 8 4 Ele- 
mente, auf C 2 Elemente wirkten. Es mfissen also dort mehr als 
4 angewandt werden,  etwa 6, um das GewUnschte zu erpeichen. 
Wollten wir umgekehrt auf C den st~rkeren Reiz anwenden, auf B 
den schw~icheren, so brauchten wit eine 81eieh grosse Anzahl yon 
Elementen an beiden Stellen und hiitten doch eine st~irkere Kraft 
unten als oben. Setzen wir ferner den Fall, D w~ire noch im ersten, 
C im zweiten Stadium, so brauchen wir, um eine gleich grosse 
Zuckung in D hervorzubringen, eine st~irkere Kraft, weil es noch 
mehr Widerstand leistet, als ftlr C. Wird nun einige Zeit D ge- 
reizt, so geht es aus dem ersten Stadium ins zweite, d .h.  das 
der gr~sseren Reizbarkeit fiber; es bedarf jetzt weniger Kraft ats 
vorher, w~ihrend vielleicht C dem dritten Stadium n~iher gekommen 
ist~ daher nun auf einmal der ganze Vorgang auf den Kopf gestellt 

zu sein seheint. 
So lange die Kette geschlossen bleibt, fliesst der galvanisehe 

Strom dutch den Nerventheil, weleher die Kette schliesst. Die Kraft 
vermehrt sich dadureh bedeutend. Der ganze 51err wird dem Ab- 
sterben-n~iher gebraeht, am meisten die durchflossene Strecke, am 
wenigsten der davon entfernteste Theil. Der am meisten wider- 
standsfiihige wird reizbarer, d. h. zum zweiten Stadium gebracht, 
der schon reizbare wird dem dritten SLadium n~iher gefllhrt. 

Wenn man ausserdem nun die verschiedene individuelle und 
dutch ~iussere Verh~iltnisse bedingte Erregbarkeit des Frosebes be- 
rileksiehtigt und endlich die hbweichung in den Erscheinungen ins 
Auge fasst, welche in den verschiedenen Stadien bei auf- und ab- 
steigendem Strome auftreten und oben angefiihrt sind, so wird 
man leieht dahin kommen, eine grosse Anzahl yon Ph~tnomenen 
beurtheilen zu ki~nnen, welehe bei Reizversuehen sich zeigen und 

den unerfahrenen oft in Verwirrung setzen. 

A 


