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trophie der Fall. (Ueber die sog. reine oder primitive Hypertrophie 
fehlt es an Erfahrungen). lm Ganzen ist Herzhypertrophie eine viel 
seltnere Begleiterin der Hirnhiimorrhagie, als Arterien-Degeneration. 

4) In etwa ~ (14,3 pCt.) aller Fiille yon Apoplexia sanguinea 
sind weder am Herzen, noeh an den Gefiissen pr~disponirende Er- 
krankungen naghzuweisen. 

Die der Arbeit urspriinglich beigegebenen klinischen F~ille bin 
ieh wegen Raumbesehrlinkung hier fortzulassen geniiihigt. 

XIX. 

Zur Frage yon der  luskelirritabili/iit. 

Yon I)r. Z e l e n s k i  aus Petersburg. 

W o r m  die in einer Richtung gemachten Beobachtungen noch 
so sehlagend scheinen, um einen allgemeinen Sehluss daraus zu 
ziehen, so ist es dvch Pflieht eines griindtichen Beobaeh~ers, sieh 
ni~cht dureh sie hinreissen zu lassen. 5~ur dann, ~venn eine zu 
entseheidende Frage in allen Richtungen untersucht, wenn alla 
Wege der Untersuchung erschiipft worden sind, wenn alia die ein. 
zeinen Resul:tate der eiuzelnen Beobaehtungen yon dem Beobaehter 
gesammeit sind, nur dann kann er aus ihrem Abschiitzen einen 
allgemeinen zweifethaften und mi~ noeh gr~sserer Vorsieht einen 
positiven oder negati~en Schluss ziehen. 

Leider fehlen nur zu oft auch sehr ~chtige Manner, dutch 
ihre Beobachtungen verftlhrt, gegen diese einfach~e logisehe Regel. 
E in schlagendes Beispiel davon haben wir in der Frage yon der 
Muskelirritabilitiit. 

Ven dem ersten genialen Beobaebter, C1. B e r n a r d ,  tier diese 
liingst eingeschlafene Frage angeregt, hat sich mit wenigen Ausnah- 
men Jeder, der an ihr gearbei~et, auf seine Beohaehtungen gestiitzt, 
entschiedea ftir oder geSen die Mt~skelirritabilit~it ausgesproehen. 
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Diese entsebiedenen, sich widersprechenden Meinungen habea 

die Bestimmtheit, mit der diese, frilher yon Ha i l e r  aufgestellte 

Frage wegen der selbst:dndigen Muskelirritabilit~it negirt worden ist, 
erschtittert und an ihrer Stelle einen Zweifel fiber diesen Punkt 
der Ph)~siologie hinterlassen. In diesem Zustande darf man diese 
ftir die Wissenscbaft so wichtige Frage nicht lassen, bis man nicht 

zu der Ueberzeug{mg gekommen ist, dass man beim jetzigen Stande 
der Wissenschaft keine weiteren Wege zur Untersuchung hat, um 

diesen Punkt mebr zu beleuchten. Den ersten Anlass zur Wieder- 
aufnahme der Fr~ge tiber die Nuskelirritabilit~it gaben die Erscbei- 

nungen, welche mit Curare vergiftete Thiere darboten. Nut auf diese 
Beobachtungen bin nehmen mehrere Physiologen, wie Cl. B e r n a r d ,  
K(~lliker u. A. eine selbstlindige Muskelirritabilit~it an. Die ande- 
ren'~Wege, welche zur Liisung dieser Frage eingeschiagen worden 
sind, will ich bier nicht beriihren, die Aufgabe der vorliegenden 

Arbeit sell nut darin besteben, zu entscheideo , ob das Curare den 
Einfiuss der motoriscben Nerven auf die Muskeln vollst~indig ver- 

nichtet, also die Contractionen, die nach der Nervenliihmung auf- 

treten, als selbst~ndige, ohne Einfluss der Nerven vet sich gehende 

Muskelcentractionen aufzufassen sind, oder ob alas Curare den Ner- 
veneinfiuss nicht vollst~ndig aufhebt und Contractionen des Muskels 

auf directen Beiz yon dem Einfluss der innig mit ihm verbundenen 
Nervenendigungen abhlingen. Wenn es auch durch gemachte Ver- 

suche bewiesen ist, dass man durch Vergiftung mit Curare oder 
ihm analoge Gifte den ganzen Orgmlismus oder einen Theil des- 
selben in einen solchen Zustand ~:ersetzen kann, dass das Reizen 
tier motorischen, sich ausser dem Muskel befindenden Nerven keine 
Contraction des entsprechenden Muskels bewirkt, wogegen sich der 

unmittelbar gereizte Muskel ziemlich stark contrahirt, so ist man 

noch nicht berechtigt, aus  diesem Factum entschieden auf die selb- 
st~indige Muskelirritabilit~t zu sehliessen. 

Die Unf~higkeit der Nerven, Muskelcontraction zu bewirken, 
kann nut soweit demonstrirt werden, als der Nerv yon dem Muskel 
isolirt werden kann; we abet diese beiden Factoren innig unter 

r gemengt sind, ist eine gesonderte Demonstration nicht ' 
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miiglich. Wenn es auch bewiesen w~re, dass die extramuscularen 
iNerven paralysirt sind, so sind wir noch nicht berechtigt, daraus 

analog auf denselben Zustand ihrer aIlerletzten Endigungen zu 

schliessen und zwar aus folgenden Griinden: 1) Die letzten Endi- 

gungen der motorisehen ~erven unterscheiden sieh yon ihren Sti~m- 

men durch den Bau, sie haben keine Markscheide, folglich k~innen 

sie sich auch zu den Reizen andors verhalten als die extramuseu- 

laren I~erven und Stlimme; 2) da sie in innigerem Zusammenhange 

mit der eontractilen Substanz sind, als die entfernteren Zweige, 

k(innen sie hei derselben Functionsschwiiche bei demselben Reize 

eine Muskeleontraetion hervorrufen, wo die extramuscularen Zweige 

es nieht mebr thun; 3) Viele Histologen haben sebon frtiher ge- 

funden, dass boi den wirbellosen Thieren die Nervenfasern bis in 

die Muskelprimitivbtindel eindringen. K ti h n e versichert, bei seinen, 

am Sartorius der Fri~sche angestellten Untersuehungen aueh ge- 

funden zu haben, dass dig Primitivfasern der motorischen Nerven 

in die Muskelprimitivbtindel sich endigen und somit sind die letzten 

Endigungen der !Nerven in unmittelbarem Zusammenhange mit der 

contractilen Substanz. Auf diese Weise be~0den sieh die aller- 

letzten Nervenendigungen in dem Sareolem, wohin dig Capillar- 

gefiisse nicht mehr dringen, und sind also mehr yon der Wirkung 

des Curare jsolirt, um so mehr, als nach den Meinungen yon 
E c k h a r d  und Funke  dieses Gift in Folge der Schwierigkeit, m i t  

der kS resorbirt wird, nieht durch die Seheide in das Biindel ein- 

dringen kann; 4) die Function der extramuscularen Nerven und 

Stlimme besteht nicht nur in der F/ihigkeit auf Reize zu reagiren, 

sondern auch in der F~lhigkeit, dieselben bis zur contraetileu Sub- 

stanz zu leiten; die letzten Endigungen der Nerven dagegen be- 
diirfen ihres unmittelbaren Contaetes mit der contraetilen Substanz 

wegen der Leitungsfiihigkeit gar nicht, oder nur sehr wenig, und 
wenn wir annehmen, dass durch Vergiften mit Curare und ihm 
analogen Giften, oder durch den Anelectrotonus und ihm iihnliche 

Mittel ein Leitqngswiderstand in den Nerven bervorgebracht ~vird, 
so ki~nnen wir alle Erscheinungen, die in diesen Zustiinden be- 
merkt werden, erkl~iren, wenn wit zulassen, dass die Contractilitiit 
der Muskelu nut yon den letzten Eudigungen der Nerven bedingt 
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wird. So vermuthet P f l i i g e r * )  die Miiglichkeit, dass das Urari 

auf die allerletzten Enden ebenso sch~idlich wie auf den tibrigen 

intramuscularen Theil de r  Fasern wirke, allein die Reizung der 
Enden doch immer noch die Muskelzuckung ausliisen kiinne, well 
die Erregung nicht erst, wie bei Reizung hiiher oben lieg~nder 

Theile der Nerven, den grossen Leitungswiderstand, welchen der 

vergiftete Nerv biete, zu iiberwinden habe. Diese Vermuthung hat 

in der Arbeit yon B e z o l d ,  v o n d e r  spliter die Rede sein wird, 
eine starke Unterstiitzung gefunden. 

Die bis jetzt gemachten Untersuehungen sind an Muskeln, die 
in innigem Zusammenhange mit Nervenendigungen waren, angestellt 

worden. Um die Muskelirritabilitlit zu bestittigen oder zu negiren, 
w~ire ~ine vollkommene Entfernung des einen Factors, nlimlich der 

Nerven aus dieser Summe, die Hauptbedingung. Es bliebe dann, 
wenn man den Muskel allein zurtickbehalten, nur noch zu erledigen, 
ob er auf gewisse Reize sich contrahirt oder nicht. Wir werden 
welter sehen, wie geistreich alle die zur Vernichtung des Nerven- 

einflusses in dem Muskel angewandten Mittel waren, zugleich wer- 

den wir uns jcdoch tiberzeugen, dass keins yon ihnen die absolute 

Einflusslosigkeit der Nerven entsehieden beweisen konnte. Das war 

immer ein Stein des Anstosses bei allen Schltissen, die man aus 
diesen Beobachtungen hat ziehen wollen, und wenn auch einige 
Beobachter tiber ihn weggeschritten sind, so blieb er es dennoch 

fur die Frage vonder  Muskelirritabilit~it, und auch sie mussten dabci 
stehen bleiben. Es ist klar, dass man andere IVlittel suchen, eiuea 
anderen Weg einsehlagen muss. Die Hauptaufgabe besteht in dem 
Auffinden eines sicheren Mittels zur Controlle der allerletzten Ner- 

venendigungen in den Muskeln; ob ihr Einfluss auf die contractile 

Substanz ebenso zu Grunde geht, wie der der extramuscularen 

iNerven oder nicht. Ich habe in dieser Absicht einen neuen, bis 
jetzt noch unbetretenen Weg eingeschlagen, Ich habe meine Be- 
obachtungen nicht an einem Muskel mit seinen Nerven gemacht, 
sondern an 2 gleichartigen, deren einzelne Functionsverschieden- 
heiten erwiesenermaassen yon verschiedenen Eigensehaften der  sie 
versorgenden hmervationen abhiingt. Auf diese Art gewann ich 

*) Ed. Pflfiger~ Untersuchung fiber die Physiologied. Electrotonus. S. 29. 
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ein Mittel, nach dem Bleiben oder Verschwinden dieser Verschie- 

denheiten, das Bleiben oder Verschwinden der Nerventh~itigkeit zu 

ermitteln. Es ist begreifiich, dass wenn man den Organismus 

eines beliebigen Thieres in einen solchen Zustand bringt, dass 

seine motorischen Nerven ihre Wirkung ganz verlieren, die sich 

selbst iiberlassenen Muskeln zugleich mit dc~" verlorenen Innervation 

auch den ~'on derselben abhlingenden Untersehied ihrer Wirkungs- 

weise einbtissen, und nach demselben Cesetze der Contractilitiit 

gleichartiger Muskeln wivken miissen. Die Iris mit ihren Muskeln 

bietet die vortheilhaftesten Bedingungeu zu dee yon mir beabsich- 

tigten Controlle. 

Es ist erwiesen, dass bei den Siiugethieren und V~igeln die 

Contraction des Sphincter pupillae vom Nervus oculomotorius be- 

einfltasst wird, der Dilatator dagegen steht bei den S~ugethicrcn 

unter dem Einflusse des Sympathicus; dass bei vielen Siiugethieren, 

wenn man bald nach ihrem Tode die Iris reizt, die Pupille sich 

verengt, nach Verlauf yon mehr oder weniger Zeit abet' auf diesen 

Reiz nicht eine Contraction, sondet, n im Gegeritheil eine Erweite- 

rung der Pupille fol~t. I)ieselbe Erscheinung haben wit, wenn 

~ i r  die Nn. oeulomotorius und sympathieus oder auch ihre Enden 

in der Iris gleichzeitig reizen. Endlich ist auch das begreiflich, 

dass das Uehergewicbt des Sphincters glcich nach dem Tode, let- 

net  das schnellere Einbtissen seiner Contractilitiit und alas l~ngere 

Bestehen dieser Eigenschaft im l)ilatator, nicht yon den Muskeln tier 

Iris ,  sondern yon der Verschiedenheit ihrer Innervationen, welche 

zwischen dern Oculomotorius und Sympathicus besteht, abh~ngt. 
Anmerkung. Nach Budge besteht die Erkliirung dieser Erscheiuung in Fol- 

gendem: so viel ist thats'3.chlich, dass der N. oculomotorius mehr Kraft ent- 
wickelt a/s der N. sympathicus (S. 72). Kurz nach dem Tode hingege~ n'o 
bride Nn. noch it~re Reizbarkeit besitzen, entsteht deshalb eine sehr auffai- 
lende Veriinderung, well der N. oculomotorius welt erregbarer als seih Anti- 
pode ist. Die leiseste und lr Beriihrung des N. oeulomotorius mit 
den Leitungsdrahten ist ausreichend~ ihu in Thiitigkeit zu versetzen, w~ihrend 
tier N. sympathicus eine lgmgere und stlirkere Reizung erheischt, l)er N. oeu- 
]omotorius veriiert jedoch bei den raeisten Thieren und ouch den ~ienschen 
nach dem Tode eher seine Reizbarkeit und stirbt fr/iher als der N. sympa- 
thieus~ weleher l/inger reizbar bleibt (S. 85). ]Nach Budge*) machen die 

*) J. Budge~ Ueber die Bewegungen der Iris etc. Braunsehweig 1855. S. 83--91. 
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jnngen Ziegen eine Ansnahme, bei denen tier Dflatalor auch im Leben sehr 
/rage ist, fcrner blieb der Sphincter bei mehreren Versuchen nad~ dem Tode 
schr lange contractil. Bei einem enthaupteten Menschen*) hat man 20 Mi" 
nuten nach dem Tode Pupillenverengernng in Folge yam l)eizen des N. oculo- 
motorius gesehen. Bei  Kaninchen h6rt die Pupillenverengerung friiber auf 
als bei Hunden und liatzen. Bei den Kaninehen**) ~.ersehwindet die Reiz- 
barkeit des Sphincters und seiner Nerven nach dem Todc so schnell, dass 
man gew6hnlich schon nach 5 Minuten durch Reize keine Pupillenverengerung 
erzielen kann; dagegen erhielt sich nach den Beobaehtungen van Budge  der 
Dilatator . '20--40 Minuten nach dem Tode bewegungsfiihig. Die Erfahrung 
lehrt, dass dieser Unterschied in tier l)auer dec ContractionsHhigkeit van den 
l~erven abhiingig ist. B u d g e  exstirpirte alas obere Halsganglion an einer Seite 
und nach 3 Woehen, oft noch viel friiher fand el', (lass nach dem Tode tier 
bL dilatator dieser Seite vollkommen reizlos war, w/ihrcnd der der anderen 
Seite 20 Minuten und l/ingercontractil blieb (S. 49). Bei den V(Sgeln, bei 
welchen der N. sympathicus keinen Antheil an den Irisbewegungen h a l  ent- 
sleht dagegen entweder blos Verengerung oder gar keine Wirkung. Man kann 
entschleden .annehmen, dass alas Reizen des N. ,trigemin,us nach dem Tode gar 
keinen Einfluss auf die Ver~nderung der 6rSsse ~ter Pupille bat. l~aeh den 
Beobachtungen, die man unmittelbar nach dem letzten Athemzuge an einem 
enthaupteten Menschen, an Kaninchen, Hunden und Pferden gemacht, hat sich 
herausgestellt, dass wenn man den Trigeminus galvanisirt oder anders gereizt 
hat, sieh gar keine Ver/indernng in der Pupille zeigte, dagegen hat alas Reizen 
des OeuJ~)motorins eines enthanpteten Mensehen noeh ~0 ~,linnten naeh dem 
Tode Pupitlenverengerung bewirkt ( B u d g e ,  Op. cir. p. 100). 

L u d w i g  **~) zieht aus denBeobachtungen van Ed. W e b e r ,  dass wenn 
beide Muskeln oder ihre zugeh/irigen Nerven gleichzeitig und gleich stark durch 
electrlscbe Schltige erregt werden, die Pupille sich 'betrachtlich verengert, so 
lange die Thiere am Leben sind; sic sidl dage~en nnter den gleichen l)ed~n- 
gungen tier l)eizang einige Zeit nach dem Tode erweitert, den Schli~ss, 5ass 
beim Leben der Constrictor ein Uebergewieht fiber den Dilatator hat. l)as 
gilt begreiflich van den mit ihren Nerven in-Verbindung stehenden Muskeln. 
E. it. W e b e r  ~') nimmt an, dass bei derselben l)eizung der Iris /lurch 
Eleetricit/it: i'n mammalibus dilatatio constrictionem, in avibus contra con- 
strietio dilatationem super est. Naeh B a d g e d ' t ) ,  dessen Beobach~ungen mit 
K ra .use  und Anderen fibereinstimmen, ist die Breite des M. sphincter beim 
Mensehen I Mm., seine L/inge ungef/ihr 30 Mm., die Breite des M. dilatator 
(d. h. der Umfang des grossen Ringes) etwa 35 Mm., die L~inge 2,5 his 3,5 Mm. - -  
Jeitoch scheinen [tie Fasern im Sphincter dichter zu liegen. 

*) Op. eit. ~p. ~18. 
**) Op. eit. p. 83. 
~*)  '.Lndwi~g, Lehrbueh tier ~hysiologie. l .  Bd. t8h8 .  S. 279. 

"1") E. H. W e b e r ,  Op. tit. p. 4. 
t t )  Op. cit. p. 21. 
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Wenn nach dem Tode der Siiugethiere bei Reizung der Iris 
sich die Pupille gewiihnlich anfangs verengt, well der N. oculomo- 

torius seine Erregbarkeit noeh beibebalten hat, spiiter jedoch sich 
durch das zu Grundegehen derselben und wegen der llingeren 

Functionsdauer des N. sympathicus erweitert, wenn endlich, nach- 
dem auch der Sympathicus nicht mehr fuugirt, auch die Pupille 
sich durch Reizung nicht ver~indert, so versteht es sich yon selbst, 
dass wenn es irgend ein Mittel giebt, z. B. Curare, welchcs [iber- 
haupt den Einfluss der motorischen Nerven sowohl auf die Muskeln 

dec Iris als auch des ganzen Kiirpers vernichtet, so muss das 
nothwendige Resuttat der Anwendung dieses Pclittels alas Aufhi3ren 

dieser Verschiedenheit im Verhalten der Pupille bei Reizungen der 
Iris zu verselfiedenen Zeiten nach dem Tode sein. 

Beide Muskeln, die Aatagonisten sind, wiirden, yon der In- 

nervation nieht abhiingig und sich selbst iiberlassen, in Hinsieht 

ihrer Contractilitlit unter gleichen Bedingungen stehen, und mtissten 
bei gleicher Stiirke unter dem Einfluss eines P~eizes, indem sie 
nach entgegengesetzter Richtung wirken, im Resultate 1Null geben, 
d. h. die Pupille mtisste unveriindert bleiben; bei ungleicher Stlirke 
dagegen mtisste der st~irkere tiberwiegen, d. h. die Pupille mtisste 
his zum Versehwinden tier Muskelirritabilitiit wiihrend des Reizes 
unveriindert, entweder contrahirt oder erweitert sein. Wenn sieh 

abet tin Unterschied in der Zeit zeigen wird und je nach der 
L~inge derselben nach dem Tode sieh die Contraction nnd Dilatation 
alterniren, so wird es htichst wahrseheinlich davon abhiingen, class 

die Innervation tier Muskeln noch nieht ganz gehoben ist, und in 

dem Falle werden wir kein Recht haben, bei Vergiftung mit Curare 
yon einer selbstlindigen Muskelirritdbilitlit zu spreel~en. 

lch babe, von dieser Idee ausgehend, reich entsehlossen, erst 
eine Reihe yon Beobachtungen an den Ver~inderungen der dutch den 
Indnetionsstrom gereizten Iris zu maehen, nachdem ich die Thiere 
vorlliufig mit Mitteln, die die Thatigkeit der motoriseheu Nerven 
verniehten sollen, vergiftete; meistens benutzte ich dazu Curare. 

Zu diesen Beobaehtungen babe ieh folgenden Plan entworfen: 
A. Itabe ich mir vorgesetzt, einige Beobachtungen an rasch, 

doeh ohne Gift get(idteten Thieren zu machen, um mich noeh mehr 
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in den Dimensionsver~nderungen der Pnpille zu verschied~nen 
Zeiten naeh dem Tode zu iiberzeugen. Hier habe ich als Beispiel 

solcher Beobachtungen einen Fall angefilhrt, wo ich des Vergleiches 

wegen beide Augen gereizt habe, um ausser den Ver~inderungen 
zu verschiedenen Zeiten nach dem Tode auch zu sehen, wie gross 
zu einer und derselben Zeit der Unterschied der GrSsse beider 
Pupillen eines ktirzlich gestorbenen Thieres sein kann, was, wie 
wir sp~iter sehen werden, yon einer geringen Erleuchtungsdifferenz, 
yon einem unbedeutenden Unterschiede des electrischen Stromes, 
der die Augen durchstrSmt und yon verschiedenem Ermiidungs- 
grade der respectiven Muskeln abh~ingen kann. 

B. Beobachtungen an Pupillenveriinderungen bei Thieren naeh 
Curarevergiftung; dazu habe ich Thiere benutzt, 

a) die glatte Muskeln der Iris haben, 
b) Vi~gel, bei denen der Sphincter quergestreift ist und der 

Dilatator fehlte, um das verschiedene Verhalten derselben bei ver- 
schiedenen Thierklassen zu sehen. 

C. Beobachtungen an Thieren, dercn eines Auge ich vor dem 
Vergiften yon der Wirkung des Curare isolirt habe, und dann den 
Effect des electrischen Reizes auf die Pupille an beiden Augen ver- 
glichen babe. Zu diesem Zwecke babe ich 

a) entweder das eine Auge vor der Vergiftung exstirpirt oder 
naeh der Methode yon Ki i l l iker  und B e r n a r d  die Gef~isse vor 
der Vergiftung unterbunden, und zwar entweder die Carotis eom- 
munis einer Seite allein, oder zugleich mit der Vena jugularis 
communis derselben Seite. 

D. Von den 2 Antagonistenmuskeln der Iris suchte ich dutch 
die Sehw~chung des einen den anderen Uberwiegend zu maehen. 
Das erreiehte ich auf zweierlei Art: 

a) dutch Atropin habe ich die tiberwiegende Dilatation, 
b) durch Durchsehneidung des Cervicaltheils des 5~. sympa- 

thieus die Contraction der Pupille hervorgerufen. 
E. Um die Wirkung der Gifte auf die Pupille zu vergleiehen, 

habe ieh ein Thier mit Cyankalium, ein anderes mit Veratrin vergiftet. 
Zu diesen Beobachtungen wurden meistens Kaninchen benutzt, 

ausserdem 2 Hunde~ 2 Eulen (Strix flammea) und Friisehe, 
Archly L pathol. Anat. Bd. XXIV. HI't. 3 u. 4, ~.4 
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Zum Reizen der Muskeln der Iris wurde tier Inductionsschlit- 
tenapparat yon Dubo i s  mit 2 Elementen angewandt. Die Reizung 
dauerte his 2 Minuten; zwischea je 2 Reizungen wurden zum Aus- 
ruhen des MuskelsPausen ,+on 3- -10  Minaten und mehr gemaeht, 
indem die Pausen der Ermtidung und Ann~iherung des votlstiindigen 
Functionsverlustes des Bcwegungs~pparats entsprechend verllingert 
wurden. Um die Pupillenver~nderung an 2 Augen zu vergleichen, 
hatte ich die Absicht, 2 Schlittenapparate anzuwenden, bin aber 

naeh dem Rathe des Prof. F u n k e  der Mcthode R o s e n t h a l ' s  ge- 
folgt, indem ich eincn Strom des Induetionsapparates in 2 gleiche 
Theile trennte, wozu ieh statt zweier einfacher Electroden 2 grosse 
Pfropfen, in deren jedem 2 GlasrShrehen befestigt waren, brauchte 
und dutch diese R~ihrcu waren je 2 Elcctroden in jeden Pfropfen 
gefahrt. Jede aussere Electrode der hcidcn Pfropfen war mit dcm 
Apparat yon l )ubo i s  vereinigt, und die innercn Electroden jedes 
Pfropfens waren dutch einen Draht, der yon einem Pfropfen zu 

dem anderen ging, dargestellt. Die Glas- 

iJ 
i ~ , ri~hrchen waren gut eingekittet und die Endea 

der Electroden federten. Wenn die Enden 

jedes Paares der Electroden in gleicher Ent- 

! " I 

Unterschied in der Gri~sse der Verengerung 
und Erweiterung der Pupille, wie wit sp~iter sehen werden~ yon 
der verschiedenen St~irke des beide Augen durchstrSmenden Stroms 
(davon wird welter unten die Rede sein) ab. 

Es wird tiberfliissig sein zu erwiihnen, dass die Electroden 

fernung waren, so musste der Strom in beiden 
Augen gleich stark sein, denn die Liinge und 
Bloke der Electroden war gleich und ich gab 
immer Acht darauf, dass auch die Leitungs- 
f~higkeit der Strbme bolder Augen gleich sei, 
indem ich yon Zeit zu Zeit die trocken wer- 
denden Augen befeuchtete. ~ichtsdestowe- 
niger ist es nieht m~iglich, in beiden Augen 
eine mathematische Genauigkeit zu bewahrcn, 
aus vielen Grfinden, die es tiberfltissig ware, 
hier anzuffihren, und deshalh hing ein kleiner 
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stets so gehalten worden sind, dass der Strom gleiehm~issig dutch 

die beiden Muskeln der Iris ging und naeh M~gliehkeit Schleifun- 

gen etc. des Stromes~ermieden wurden. I)ie Eleetroden wurden 
yon zwei entgegengesetzten Seiten, an der Grenze der Cornea und 
Sclerotica angebracht. Um die Verlinderungen der Pupillengr(isse 
zu beobachten und zu messen, wurde nicht yon der Seite, sondern 
yon der oberen Seite der Cornea her gesehen, wodureh sonst das 
Bild der Iris und der Pupillc mehr unregelmlissig seia wUrde. 

Obgleieh auch beim Sehen auf die Iris yon Obcn dureh die 

Cornea alas Bild nicht treu ist, sondern die Iris n~iher zur Cornea 

und vergri~ssert scheint, indem zwischen der Corne~a und Iris sich 

das Kammerwasser vorfindet, babe ich weder zu der Methode yon 
H e l m h o l t z ,  noch zu dem Orthoskop 'con C z e r m a k  racine Zu- 

flucht genommen; da ich meistens Vergleiche zwischen beiden Augen 
machen musste und zwar sehr rasch, konnte ich auch ohne diese 
Mittel genau die ~erh~ltnissm~ssigen Ver~nderungen des PupiIIen- 

durchmessers beurtheilen; und welter war gar bei meinen Beob- 
achtungen auch iNichts n(ithig. Diese Experiments wurden im Me- 

hate Juli und August, also wiihrend der griissten Sommerhitze 
gemaeht. Bevor ich zu der Besehreibung derselben schreite, will 

ich einige allgemeine aus diesen Beobachtungen gezogene Schlilsse 

vorausschicken, so welt es mir um den Schliissel zu tier Liisung 
dsr scheinbaren Widersprtiche n~ithig seheint, hnfangs war ich 

selbst dutch diess Widerspriiche entmuthigt und erst nach einer 
langen Reihe yon Beobachtungen gelang es mir, ihre tIauptgrtinds 
zu finden. 

1) Will ich die Aufmerksamkeit auf das Verhaltsn eines un- 
vergifteten Auges nach dem Tode richten. Es wird his jetzt in 
tier Ph~-siologie als ein Faktum betrachtet, dass nach dem Tode 
der Sphincter pupillae zuerst abstirbt, tier Dilatater dagegen noeh 
einige Zeit seine Contractilitlit beibehlilt und sic erst sp~iter ver- 
liert. Ich habe reich in Folge yon Experimenten an S~iugethieren 

yon dem Factum iiberzeugt, dass nach dem Tode sich dis Pupille 
auf electrischen Reiz beider Muskeln der Iris anfangs contrahirt; 
allein spiiter kommt sis bei demselben Reize in die entgegengs- 
sstzto Lage, d.h. sie erweitert sich. Ich habe nicht seltsn zwischen 

24 * 
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diesen beiden Zustiinden der Contraction und Dilatation ein Ueber- 
gangsstadium bemerkt. 

Wenn der Sphincter bedeutend ermiidet ist, vermag er doch 
noch zu Anfang des P, eizes die Pupille zu verengern; aber noeh 
wlihrend derselben Reizung erweitert sic sich wieder, sobald tier 
ermiidete Muskel erschlafft. Dass diese Periode der gemeinsamen 
Th~itigkeit beider Muskeln der Iris, wie es mir scheint, noch yon 
Niemandem besehrieben worden ist, kann entweder davon ahhliagen, 
dass man die Pnpille nicht genau genug gleich yore Anfang der 
Reizung beobachtet hat (die der Erweiterung vorangehende Con- 
traction dauert mitunter nur einige Secunden), oder, dass man 
w~ihrend dieser Uebergangsperiode yon der Zeit der Schw~iche des 
Sphincters his zu seiner vollstiindigen Erschlaffung die Iris nicht 
gereizt hat, oder aber well in Folge zu starker Reizungen oder 
individueller Bedingungen der Sphincter seine Kraft pliitzlich ein- 
btisst. Indem E. tL W e b e r  *) annimmi, dass, wean man die Iris 
miRelst eines galvano-eleetrischen Apparats reizt, der Irismuskel 
der S~iugethiere ita contrahitur, ut amplissima pupillae dilatatio oria- 
tur, in avibus contra hoc modo constringitur, ut pupilla vehe- 
menter coarctetur, ftihrt er an, dass sein Bruder bei Kaninehen, 
Katzen, besonders aher bei Hunden bemerkt habe, dass brevissima 
contraetio pupillae aut nisus ad contractionem saepe praecedit, quae 
vero fortiori motu dilatante statim superatur. 

Die Bemerkung hat mit den Yon mir gleich nach dem Tode 
gemachten Beobachtungen nichts Gemeinschaftliches. Bei mir war 
es keine zuffillige Erscheinung, sondera ein Uebergangszustand yon 
dem Vorherrschen des Sphincters zum Priivaliren des Dilatators. 

ttierau{ bezieht sich auch nicht die friiher gemaehte irrige 
Erfahrung, dass der Oeulomotorius bei Siiugethieren die Pupille 
anfangs contrahire, spiiter aber erweitere. Dieser Fehler rtihrte, 
wie B udge  ~*) bewiesen, davon her, dass man den Oculomotorius 
ohne ihn isolirt zu haben, gereizt hat und desswegen zugleich die 
I risfasern des Sympathicus mitgereizt wurden. Da nun der letztere 
seine Erregbarkeit l~inger beibehiilt, stammt die naehfolgende Er- 

*) Op. tit. p. 25. 
*~) Budge, Op. r p. 85. 
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wei~erung der Pupille nieht veto Oculomotorius, sondern vo~ den 
Fasern des Sympathicus her. Es versteht sich yon selbst, dass 

man je nach der L~inge der nach dem Tode verflossenen Zeit, bei 
der Reizung des Auges ganz verschiedene Resultate haben wird. 
Wenn man die Iris unmittelbar nach dem Tode reizen wilt, so 
wird sich die Pupille verengern; nach l~ngerer eder kiirzerer Zeit, 
angefangen yon 5 Minuten und welter, wird bei der Reizung der 
Iris die Verlinderung der .Pupille darin bestehen, dass sie sich 

anfangs leicht contrahirt, dann dilatirt, oder endlich, dass sie sich 
einfach dilatirt. Schliesslich wird sich die Pupilie, wenn l~ngere 
Zeit verflossen, bei Reizung der Iris gar nicht veriindern, t)as er- 
kl~rt die sich widersprechenden Beobachtungen tiber die Pupillen- 
erweiterung. So haben einige Physiologen ]~ald e~ne Erweiterung, 
bald eine Verengerung der Pupille gesehen. Es fiihrt z. B. E. H. 
W e b e r  an, dass Volkmannus plerumque dilatationem iridis mam- 
malium observavit; bis veto, nervure oculomotorium irritans, ex- 
eeptionem ab hae regula vidit*). 

Ferner glaube ich mit grosser Sicherheit zulassen zu k(innen, 
dass in so fern die Erscheinungen tier Ver~inderungen im Durch- 
messer der Pupiile bei Reizungen nach dam Tode yon dem je nach 
der Zeit versehiedenen Verbrauch der letztea vom Leben noch ge- 
bliebenen Kr~fte der 1Nerven abhiingig sind; je schneller und un- 
mittelbarer der Uebergang veto normalen Leben zum Tode war, 
desto mehr Kr~fte mtissen noch bleiben. In den F~llen dagegen, 
we eine dem Tode vorangegangene lange Agonie, gleichviel aus 
welcher Ursache~ die Athmungs- und Ern~hrungsprozesse schon lange 
Zeit vor dem Tode beeintr~chtigt, behalten auch die iNerven nach 
dem Tede viel weniger Kraft und die Ver~nderungen mtissen in 
diesen 3 Perioden stattfinden. Nattirlich ~vird auch die individuelle 
Kraft des Thieres darauf Einfiuss haben. 

2) Urn sich in der Auseinandersetzung der Pupillenver~inderung 
bei Reizungen nach Curarevergiftungen nicht zu ~iluschen, muss 
man eine Mare Einsicht der Wirkung des Curare auf die Irismus- 
keln w~hrend des Lebens haben. Leider ist trotz tier vielfaehen 

*) Op. cit. p. 25. 
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mit Curare angestellten Beobachtungen his jetzt seine interessante 
Wirkung auf die Muskeln der Iris w~hrend des Lebens nicht be- 
merkt worden. Cl. B e r n a r d * )  sagt in seiner Besehreibung der 

Wirkung des Curare w~hrend des Lebens: ,La  pupille, d'abord 
eoutraet~e, se rel~ehe bient6t et reste dilat~e." Das ist vollkommen 

richtig, allein zwisehen diesen ~iussersten Ver~inderungen findet sieh 
eiue ganze Reihe yon Erscheinungen, deren Kenntniss nicht nur 
bei unseren Fragen, sondern auch zur Kenntniss der Wirkung des 

Curare tiberhaupt nothwendig ist. Wenn man ein Thief gleieh 
nach der Vergiftung vor sich hinstellt und die Pupille beobaehtet, 

so bemerkt man bei der ersten Wirkung des Giftes in den Mus- 
keln der Iris eine Reihe sehr rascher krampfhafter Erseheinungen. 

Zuerst contrahirt sich die Pupille sehr stark, darauf folgt eine 
starke Erweiterung, dann wieder eine Verengerung etc. Dieso alter- 

nirende Contraction und Dilatation der Pupille dauert wlihrend der 

ganzen Zeit der Wirkung des Giftes, allein je nliher der Tod her- 

annaht und je schwieriger das Athmen wird, desto kleiner und 
ktlrzer werden die Contractionen, wogegen die Dilatation tiberhand 
nimmt und l';inger dauert. Oft ,r sich die Pupille bei er- 
schwertem Ein- und Ausathmen; bei der Inspiration dilatirt sic 

sich und kehrt bei der Exspiration in den frtiheren Zustand zurtick. 
Auell bei den krampfhaften Zuckungen vor dem Tode erweitert sieh 
die Pupille. Endlich erweitert sic sich im letzten Moment des 

Lebens ad maximum und in den ersten-Minuten des Todes f~ngt 
sic wieder an sich zu verengern und kommt in den mittleren Zu- 

stand. Diese alternirenden Verengerungen und Erweiterungen, die 
yon dem Priivaliren des einen oder des anderen der Muskeln ab- 
hiingen, kommen wahrseheinlich dadurch zu Stande, dass das Curare 
seine erste Wirkung im Reizen der motorisehen I%rven kund giebt, 
und da die Leitungsfiihigkeit der Reizungen in dem Sympathieus 
langsamer oder nicht gleichzeitig mit der des Oculomotorius ist, 
so gelangt die Reizung zu den Muskeln nicht zu gleicher Zeit, 
weswegen ihre Contraetionen alterniren. Meine Voraussetzung wird 
durch die Experimente yon B u d g e vollkommen bestlitigt. 

*) Lecons sur los cffets des substances toxiques etc. t857. p. :273. 
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Er sagt folgendes: ,,Yon dem hugenblieke an, in dem die Iris- 

herren gereizt werden, vergeht eine gewisse Zeit, ehe die Wirkung 

vollstlindig hervortritt und dann dauert es wieder eine Zeit lang, 
his die Iris wieder in die vorige Lage zurUckkehrt. Diese Verh~ilt- 
nisse bleiben sich nicht gleich bei de r  Erweiterung und Verenge- 
rung der Pupille. 

Wenn man den iN. s:(mpathicus am Halse reizt und nur eine 
�89 Sek~nde den galvanischen Strom durch die Nerven gehen l~isst, 
so erweitert sich die Pupille nicht in dem Grade, als wenn man 

3 Sekunden gereizt hat. Die Verengerung der Pupille nacb Rei- 

zung des iN. oculomotorius erfolgte hingegen in einer tiberaus kurzen 

Zeit und nach der Reizung nimmt ebenso rasch die Pupille ihren 

frtiheren Durchmesser ein. Bei Siiugethieren dauert es ein wenig 
liinger als bei Viigeln, bei denen eine Bestimmung naeh der Uhr 
nicht m~iglich ist." Die in meinen Beobachtungen an Eulen be- 

merkte noch st~irkere Oscillation muss davon abh~ingen, class der 
Sphincter, da er bei seiner Wirkung keinen hntagonisten zu iiber- 

winden hat, dieselbe viel stiirker entfalten kann, wonach jedesmal- 
ein schroffer Uebergang in Erschlaffung folgt*). Diese Oscillation 
habe ich auch bei sehr rascher Wirkung des Giftes bemerkt, wess- 

halb ich nicht die Meinung yen B e r n a r d  theilen kann, wenn er 

an einer Stelle sagt" ,De  temps en temps l'animal est saisi de 

mouvements convulsivs, qui ont pu en imposer aux observateurs 

pour de v~ritables convulsions: ce sont des tressaillements ana- 
logues ~ ceux du frisson, et qui n'agitent que les muscles peau- 

tiers." 
An einer anderen Stelle (p. 311) sagt er, dass das Thier bei 

Curarevergiftung ohno Kr~impfe stirbt, wenn die Dosis gross genug 

ist, um es raseh zu ti~dten, mais si elle le laisse succomber len- 
tement, vous avez pu remarquer des frissons, qui sont de vfiri- 
tables convulsions des muscles peauciers. 

W~ihrend dieser Phasen der Pupillenverlinderung babe ieh bei 

der yon mir angewandten electrischen Reizung nach dem Tode diese 
Muskelcontractionen gar nicbt ver~indert gesehen, gleich als wenn 

*) Op. tit, p. 307, 
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die Elect~icitiit gar nicht benutzt worden veiire. Das hat mich an- 
fangs get~iuscht, und ich schrieb die Ver~tnderung der PupillengriJsse 
der Wirkung des electrischen Reizes zu, indess stammte sie yon 
der Curarevergiftung her, denn diese ganze Reihe Yon Ver~inde: 
rungeu bleibt stets dieselbe, ~'enn man die Iris auch gar nieht 
reizt und wean man die Iris durch den electrischen Strom reizt; 

so lange die Pupillenver~inderung nicht dis oben erwiihnten Phasen 

durchgemacht hat, so zeigt sich in ihrer Ordnung und Aufeinander- 

folge gar kein Unterschied, wenigstens wenn man die Electricitiit 
in der Yon mir gebrauchten St~irke anwendet. 

Nachdem die Pupille sich aus dem frtiher beschriebenen Maxi- 
mum nach dem Tode in ihrem Umfange verkleinert, was selten 
l~inger als 1 Minute dauert, veri~ndert sie sich nicht mehr selbst- 
st~indig, sondern nut auf Reize. Von der Zeit an, als ich meine 

Aufmerksamkeit auf die Pupille gleich zu Anfang der Vergiftung 
zu richten anfing, sah ich diese 0scillationen jedesmal bei Kanin- 
ehen, Bunden und besonders bei Eulen, bei denen sie vorztiglich 

hervorragend waren. Nut bei FriJschen, bei denen ich gar keine 

siehthare Veris in der Pupillengrtisse, selbst bei electrisehem 
Reize gesehen, babe ich sis nicht gefimden. 

Anmerkung.  Das hiingt wahrseheinlich davon ab, class die Irismuskeln tier 
kaltbliitigen Thiere (wenn sie existiren)~ auf Reize iiberhaupt gar nicht reagiren. 

So hat Dr. Manz bei Fischen weder durch Licht noch dutch 
electrisehen Reiz eine Pupillenveriinderung hervorzubringen ver- 
mocht *). 

hueh im pathologischen Zustande bei Menschen sind den er- 
w~thnten ~thnliche oseillatorische Bewegungen, wie sie bei Curare- 
vergiftungen beobachtet worden sind. So hat R ue t e** )  bemerkt, / 
dass bei cataractiisen Linsen bei einem und dcmselben Lichtgrade 

dis Iris sich in einem stetigen Wechsel zwischen einer geringen 
Contraction und Dilatation befinde. 

Noch frtiher hat einen ~hnliehen Zustand Himly***)  beschrie- 
ben: ,Die Iris geriith, durch das plStzliche Eindringen neuen Lich- 

*) Anatomisch-physiologische Untersuchungen fiber die Accomodation des Fiseh- 
auges. Inauguraldissertation yon Dr. Manz. 1858. S. 18. 

**) Ruete ,  Ophtalmolog. S. 94. 2re Aufl. 
**D Ophthalm. Beobachtung. S. 47. 
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tes, in eine wahre oscillatorische Bewegung, in einen (/fteren Wech- 

sel yon Systole und Diastole, die gleich den Schwingungen des  

Pendels, nach und nach immer schwticher werden. Im geringen 
Grade verhiilt sich hier die Iris wie das Herz. Die Verengerung 
der Pupille bewirkte immer eine kleine Beschattung der 5ietzhaut, 
wodurch Erweiterung entsteht und so wie hierdurch wieder mehr 
Lichtstrahlen freien Eingang in das Auge bekamen, sei auch die 
Reizung wieder verst~irkt." Diese Erkllirung ist da zu}assig, wo 
die Ueberglinge yon der Erweiterung zur Verengerung nicht be- 
deutend sind, allein zu den Curarevergiftungen, wo diese Ueber- 
giinge zu rasch und auffallend sind und unzweifelhaft keinen Zu- 
sammenhang mit dem auf die Retina fallenden Lichte haben, passt 
sie nicht. Bei Viigeln hat Budlge* ) eine ~hnliche Oscillation 
nach der Eintr~iufelung yon Atropin bemerkt. ,Bei Viigetn verengt 
und erweitert sich die Pupille spontan im Schatten wie im Licht. 
Wahrend die Unterschiede zwischen der grSssten Verengerung und 
Erweiterung in demselben Licht gewiJhnlich gering sind, wird dieses 
Bewegungsspiel so frappant, wenn man Atropin eintraufelt." 

3) Die Pupillenver~inderung bei einem in Folge yon Curare- 
vergiftung gestorbenem Thiere bestand bei electrischen Reizen darin, 
dass die erste Zeit sich die Pnpille bei diesem Reize erweiterte. 
In einigen Ftillen begrenzte sich damit die ganze Reaktion der Iris- 
muskeln und spater blieb sie ganz weg; allein in diesen Fallen 
wurden die Experimente in grossen Zwischenraumen oder bei 
starker Sommerhitze gemacht, so dass die anderen Ver~nderungen 
der Pupille wegen der vers~iumten Zeit vielleicht nicht bemerkt 
worden waren; in der gr(issten Anzahl der Fiille jedoch, besonders 
wo die Reizungen mit der nSthigen Ausdauer gemacht worden waren, 
folgte nach der Erweiterung der Pupille gleich die Periode ihrer 
Verengerung, die mit zu Grunde gehender Reizbarkeit endete, folg- 
lich ein Verhaltniss, welches dem, das wit bei nicht mit Curare 
vergifteten Thieren hatten, ganz entgegengesetzt ist. 

4) INoeh scheint mir, bei den Vertinderungen der Pul)itle 
die active Contraction und Dilatation yon der passiven zu unter- 

*) Op. cir. p. i80--t81. 
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scheiden, sehr wichtig; ieh nenne es desswegen so, well nach 
einer starken aetiven Erweiterung der geschwiichte Dilatator wieder 
eine Contraction zul~isst, oder weft es sich um eine nur yon der 
Erschlaffung des Sphincters, nach einer Contraction, stammende 
passive Dilatation handelt. Jetzt wollen wir zur Auseinandersetzung 
der Experimente schreiten. 

A. Ve r suc h  t iber  die P u p i l l e n v e r : d n d e r u n g  nach  dem 
T o d e  o h n e v o r a u f g e g a n g e n e V e r g i f t u n g b e i  e l e c t r i s c b c r  
R e i z u n g  der  Iris.  

Wir wollen hier, um den Loser nicht zn ermiiden, nur eins yon diesen Expe- 
rimenten, abet ein sehr Iohnendes an einem Kaninchen anf/ihren. Das lianinchen 
wurde einfach durch ninon Nackenschlag getSdtet und unmittelbar darauf beide 
hugen gleichzeitig gereizt. 

R e c h t e s  h u g e .  L i n k e s  A u g e .  
Zeit der 
Reizung. 

1. Reizung 
3U. 34M. 

2. Reizung 
3U. 37M. 
3. Reizung 
3U. 39~1. 

i 
6. Reizung ! 
3U. ~7N.  
7. Reizung ] 
3U. 55M 

8. Rciznng 
3U. 57M. 

9. Reiznng 
~,U. 3M. 

Reiz. Reizung. Reizung. I Reizg. ] Reiznng. Reizung. 
! 

diePupille stark Erweite- 
rung b.is zur [ contrahirt 

vongen I 
GrSsse I 

e b e n s o .  

noch stiirkere d. Erweite-| 
Contraction rung gerin-'| 

ger, sic er-i  
reicht nieht 
die vorigo 

Gr6sse 

c l a s s  

I Dilatation 
bis unge- 

f/ihr 2 Lin. 
Dilatation 

Contractio n 

Contraction 

. leichte Con- 
traction u. dapn 

I w~ihrend des 
I Reizes ziemlich 
] starke Dilatat. 
Iron Anfang an 

dilatirt 

anfaugs leiehto 
I Contract.,nach- 
I her rasche Dil. 

diePupille stark Erweite- 
contrahirt rung bis zur 

vorigen 
Gr6sse. 

noch stlirkere 
Contraction 

l b e .  

Contraction 

! traction u. dann 
w~ihrend des 

Reizes ziemlich 
starke Dilatat. 
anfangs contra- 
hirt und dann 

dilatirt. 
anfangs leichte 
Contract., dann 
langsamo Dilat. 

d. Erweite- 
irung gcrin- 
Iger, sio er- 
lreicht nicht 
[ die vorige 
] GrSsse. 

Dilatation 

I bis unge- 
If~ihr 2 Lin. 
Dilatation. 
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l 0. Reizg. 
4U. 6M. 

11. Reizg. 
4U. 10M. 

12. Reizg. 
~iU. 15M. 

13. Reizg. 
,iU. 20M. 

14. Reizg. 
4U. 45M. 

15. Reizg. 
5 Uhr 

R e e h t e s  Auge. 
Zeit der Vor der Wiihrend der INach der 
Reizung. Reizg. Reizung. [ Reizung. 

yon Anfang anldannwiederi 
starke Dilata- zuriick auf[ 

I ti~ I 2,6 Lin' i 
�9 , I yon Anfang Dl-/wm vor dcm 

I latation auf | Reiz 
4,1 Lin. 

weniger erwei-]zurfiek wie 
tertalsdielinke .vor dem 

Reize bis 
auf2,6Lin. 

wie bet der t2. Reizung 

starke Dilatat. a!lm~iligeSzuriick_ 

gehen 

Keine Reaction in beiden Augen. 

L i n k e s  Auge. 
Yor der W/ihrend tier 
Reizg. Reizung. 

anfangs kaum 
merkliche Con- 
traction, dann 

Dilatation 
eine Secunde 

dauernde Spur 
yon Contract., 
dann Dilatation 
auf 3:6 Lin. 

stark erweitelt 

] anfangs eine 
Spur yon Con- 
traction, dann 

] Erweiterung 
I starke Dilatat. 

Naeh tier 
Reizung. 

dannwieder 
zurfick au[ 
2,6 Lin. 

wie vor dem 
Reiz. 

zurfick wie 
vor dem 
Reiz auf 
2,6 Lin, 

aIlm[iliges 
Zurfick- 
gehem 

In dieser Beobaehtung wiederholt sieh unzweifelhaft das Gesetz, 

dass die erste Zeit nach dem Tode die Pupille sich unter dem 

Einflusse des electrischen Reizes contrahirt; diese Periode dauerte 

bet dem ersten Versuch gegen 15 Minuten, wonach die 2te Pe- 

riode folgt, in welcher die in Folge des Reizens entstandene geringe 

Contractioa eintritt, die dann in Erweiterung iibergeht. 

Man daft nicht unbeachtet lassen, dass diese Periode nieht 
gleich lang in beiden Augen set, so dass sic im linken Auge viel 

l~inger dauert, w~ihrend im rechten schon l~ingst die 3te Periode, 

d. h. eine ausschliessliche Dilatation der Pupille eingetreten ist. 
Mit Beendigung dieser Periode hiJren die Muskeln ganz auf, auf 
Reize zu reagiren. 

B. P u p i l l e n v e r ~ i n d e r u n g  b e i m  e l e c t r i s c h e n  S t r o m e ,  

tier d u r c h  die  I r i s  d e r  m i t  C u r a r e  v e r g i f t e t e n  T h i e r e  
n a c h  d e m  T o d e  g e l e i t e t  w i r d .  

a) wo die Irismuskeln aus glatten Fasern bestehen. 
Kaninchen. 

Bet einem kleinen Kaninchen trat die Lithmung 2 Minuten nach der Curare- 
vergiftung eta, nach dem hufhSren des hthmens wurde sofort der Reiz vorge- 
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nommen~ wol)ei beide lriden gleiehzeitig and mit derselben Stromesstlirke gereizt 
warden. 

Verflossene Zeit nach dam bnfange 
der Reizangen. 

1. Reizg. 
liurz darauf die ~2. 

3. Reizung nach I Minute Pause. 
13~Min. n. d, Anfang d. Exper. 4. Reizg. 

Dilatatio ad maximum. 
Contraction his auf I Linie, die nfieh auf- 

gehobener Reizung noch welter schreitet. 
Die Contraction l)Ieibt in demselhen Zustande. 
Dilatation yon I Lin. auf 1,5 Lin. helm Auf- 

hSrcn des Reizes Verengerung der Papilla. 
5. Reizg. Dasselbe wie bei der 4. Reizung. 
6. Reizg. a) Der Strom wtwde gesehwlieht (der Cy- 

linder his auf 140 weggeschoben). Die 
Reizung blieb erfolglos. 

b) Die Verstiirkung des Stromes bewirkte 
eine leichte Dilatation auf 1~5 Lin. 

7. Retzg. Dilatation mchr als 2 Lin., dann ring die 
Pupille an sieh zu verkleinern, die Ver- 
kleinerung wurdc nach Aufhebung des 
Reizes noch stii.rker, his auf 1,7 Lin. 

8. Reizg. Dasselbe Verhalten. 
9. Reizg. Dilatation bis 2,5 Lin, nach dam Aufh6ren 

tier Reizung wieder Vcrengerung der Pu- 
pille auf ~7 Lin. 

10. Reizg. Dilatation his 2,3 Lin, unmittelbar nach huf- 
heben der Reizung wurde nur ein Auge 
mit doppeItem Stroma gereizt; es erfolgte 
Dilatation; nach dcm Aufheben der Rei- 
zung Verengerung tier Pupitle. 

waren beidc Pupillen auf 4 Lin. erweitert. 
Reizung ohne Erfolg. 

19 
22 

34 

39 
65 

2 Stunden 

75 

Ich bitte, bei diesem Versuche darauf die Aufmerksamkeit zu 

riehten, dass man gleich nach dem letzten Athemzuge des Thieres 

zu den Reizungen geschritten war. 

Dabei hatte noch das Spiel der I r ismuskeln in Folge der Cu- 

rarevergiftung nicht ganz aufgehtirt und trotz der electrisehen Rei- 

zungen (s iehe  die 3 ersten Reizungen)  fund das Muskelspiel in 

derselben Ordnung,  wie auch ohne Reizungen statt, d. h. zu Ende 

des Lebens Erwei terung,  nach dem Tode wieder Verengerung der 

Pupille. Erst  yon der 4 t en  Reizung an entsteht eine Reihe yon 

Pupil larver~nderungen u n t e r  dam ausschliesslichen Einflusse der 

electrischen Reizung. Es ist nu r  eine Pupil larerweiterung wahrs 

nehmbar ;  nach beendigter  Reizung tritt die Pupille in den frtiheren 

Zustand, Hier fehlte die 2 re  Periode,  d, h. die Pupil lenverenge- 
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rung, die naeh der Periode der Dilatation folgt, wahrseheinlieh 
desshalb, weil nach s Stunden die Roizung auf-~ Stunden ausge- 
setzt wurde und, wie ich reich sp~iter Uberzeugt habe, tritt die 
2te  Periode oft sp~iter, als die Reizung bier fortgesetzt worden 

ist, ein. 

No. 3. 
Ein sehr kleines Kaninchen (Albinos) hatte vor der Vergiftang beiderseits 

Pupillen vori I Lin. Durchmesser. Vergiftung 9 Uhr 18 Min. Beginn der Lithmung 
9 Uhr 22 MiD. Gleieh naeh dem Tode erweiterten sich die Pupilleu beiderseits 
auf 3 Lin. 

Zeit d e r !  
Relzung.. 

9U. 24M. Inieht ge-'l 
i. Reizung Ireizt u. be- I 

I schattet, [ 
I I,fi Lin. 

9 U. 33 M. nicht 
2. Reizung gereizt~ 

1~9 Lin. 

9 U. 40 M. nicht 
3. Reizung gereizt, 

2,fi Lin. 
9 U. 45 M. nieht 
4. Reizung gereizt7 

274 Lin. 
9U. 51M. 
5. Reizung 
9U. 54M. 
6. Reizung 
10 Uhr 
7. Beiznng 
IOU. 5M. 
8. Reizung 
10U. 25M. 
9. Reizung 
1015. 35M. 278 Lin. 
10. Reizung 
10U. 42M. 
1 t. Reizung 
10U. 45M. 2,6 Lin. 
t 2. Reiznng 
IIU. 50M. 2,8 Lin. 
13. ReiT.ung 

R e c h t s .  
Vor I Wfihrend ] 

der Reizung. 

Dilatation 
bis 3 Lin. 

keiue 
Bewegung 

keine 
Reaction 

keine 
Reaction 

id.em 

Contract. 
aufl~4Lin 
Contract. 

auf 1,9 Lin 
keine 

Reaction. 
idem 

Naeh 

gleieh der 
linken 

gleieh der 
linken 

Dilatation 
fis 2,6 Lin. 

Vor [ 

2,5 [ 

L i n k s .  
Wabrend [ 
tier Reizung. 

und be- [ gereizt 
leuehtet; zuerst [ I 

Contraction, I 
dann Dilatation 

bis 2,9 Lin. 
Dilatation his 

2,9 Lim, danu 
ring die PupiUe 
an etwas sich zu 

verkleinern. 
geringe Dilata- 
tion his 276 Lin. 

keine Y.er~inde- 
rung, 2,4Lin. 

in .  

keine 
Bewegnng. 

unbestimmtes 
Resultat. 

keine Reaction. 

2~8 Lin.[ 

2 , 9  " 

idem. 

idera. 

Naeh 

Contract. 

Contract. 
bis 2,4 Lin. 
und welter 
his l,DLin. 
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Hier ist zu Anfang noch bet der ersten Reizung die Pupil len- 

ver~inderung in Folge der Giftwirkung mit im Spiel, yon der 2 t e n  

Reizung jedoch angcfangen, sieht man 2 Perioden der Pupillenver- 

~inderung: 1) Dilatation; der 2. Periode geht ein Uebergangsstadium 

voraus,  wo die I r ismuskeln gar keine sichtbaren Reactionen gaben;  

dann folgt die+2. Periode,  d. h. die Pupi l lcnverengerung;  endlich 

folgt darauf ein Verlust tier Muskelirritabilitlit, gar k e i n e  Reaction 

auf  Reize. 

NO. 4. 

Kleines Kaninchen, vor der Vergiftung beide Pupillen gleich 1,5 Lin. Nach 
der Vergiftung beiderseits Dilatation his 3,8 Lin. 

Zeit der Vor ] 
. Reizung. 

t l U .  4M. 
1. Reizung 
t l U .  tiM. 
2. Reizung 
t l F .  8M. 
3. Reizung 
IIU.  14M. 
4. Reizung 
IIU. 25M. 
5. Reizung 
IIU. 30M. 
6. Reizung 
IIU. 32M. 
7. Reizung 
I IU.  35M. 
8. Reizun$ 
I IU.  37M. 
9. Reiznng 
IIU. 45M. 1,9 Lin. 
10. Reizung 

R e c h t s .  

'1,6 Lin. 

2,1 Lin. 

Wlihrend [ Nach 
der Reizong. 

kein Resultat 2 Lin. 

Contraction Dilatation 

2 Lin. 

1,8 Lin. 

starko Contrac- Dilatation 
tion his 1,1 Lin. 

t,1 Lin. 

starke Con- 
traction 

Contraction 

Vor 

2,1Lin. 

2,3 Lin. 

!2,5 Lin. 

2. Lin. 

2,1 Lin. 

1,6 Lin. 

I t,8 Lin. 

L i n k s .  
Wiihrenr 

der Reizung. 

kein Resuitat 

Dilatation anf 
3 Lin. 

3 Lin. 

2,7 Lin. 

starke Contrac- 
tion bis 2 Lin. 

],5 Lin. 

1,5 Lin. 

keine Reaction. 

Contraction. 

[ Nach 

2,9 Lin. 

2,5 Lin. 

Dilatation. 

2,i Lin. 

Ausser  dass dis 2. Periods der Pupi l lenverengerung sehr schnell 

zu Stands gekommen ist, beinahs dasselbe Resultat wie in No. 3. 

No. 5. 
Vergiftung eines kleinen lianinehens durch Curare in der hbsicht den Ein- 

fluss tier Beizung des Cervicaitlleils des SymIJathicas auf die PupillendiIatation zu 
beobaehten. 

Der Tod erfo]gte 4 Minuten nach der Application des Pfeilgiftes. Links wurde 
der Cervicaltheil des Sympathicus durchgeschnitten; weder die Durchschneidung 
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noch die electrische Reizung des isolirten Sympathieus haben eine Ver[inderung in 
der GrSsse der Pupillen hervorgerufen. Bet jeder directen Reizung der reehten 
Iris erfolgte die erste geit Erweiterung der Pupille, spfiter contrahirte sich dieselbe. 

Nach hufhebung des Reizes erweiterte sich ahermals die eontrahirte Pupiile. 
In diesem Zustande wurde das weitere Experimentiren beigelegt. ~ Stunde naeh 
hufhebung des Experimentes war die linke Pupille betriiehtlich verengert. Das linke 
huge war geSffnet und beleuehtet, das reehte war zugedeckt. Die Pupille des 
rechten huges war in ihrem L/ingsdurehmesser doppelt so gross, wie die des linken. 

No. 6. 

Curarevergiftung tier FrSsche und Beobaehtungen der Pupillenver,'inderung w~ih- 
rend des Lebens und in Folge yon electrischen Reizungen nach dem Tode. 

I. u um 10 Uhr 48 Min. W~ihrend der Giftwirkung hat sich die 
Pupille nieht deutlich veriindert. In diesem nnd noch anderen F~illen hatte die 
electrische Reizung nach dem Tode gar keinen siehtbaren Einfiuss auf die Pnpillen- 
veriinderung; ein dritter Frosch, der nicht vergiftet worden war, zeigte ebenso 
wenig Erregbarkeit der Irismuskeln in Fnige des electrisehen Reizes, obgIeich in 
alien drei Ffilten die willkfirliehen Muskeln sehr stark auf denselben Reiz reagirten. 

b )  Quergestre i f te  Muskeln.  

Eine mit Curare vergiftete Eule (Strix flammea). Beohachtungen der Pupillen- 
verlinderungen w/ihrend des Lebens und bet electrischcr Rcizung der Iris nach dem 
Todc. Dicselben Beobachtungen wurdcn an ether nicht vergifteten und durch Ent- 
hauptung gctGdteten Eule (St. flammea) vergleichshalber gemacht. 

No. 7. 

Vergiftet um 10 Uhr 30 Ylin. Zu hnfang der Wirkung des Giftes ring die 
Pupille an, stark und rasch zu spielen, so dass sie in einem Momente yon dem 
Maximum tier Contraction zum Maximum der Dilatation iiherging. Das Athmen 
wird schwer. 10 Minuten naeh der Yergiftung erlangte dieser gustand einen sehr 
hohen Grad; bet tier Inspiration sperrte sie den Sehnabel weit auf. Mit dem Fort- 
schreiten der Vergiftung hitch die Pupille immer l{/nger im Zustande der Dilatation) 
seltener kam eine starke Contraction; etwas sp/iter verharrte die Pupille im dila- 
tirten Zustande und eontrahirte sich nicht mehr. In Fo]ge der zu langen Agonie 
wurde das Einstreiehen des Giftes wiederholt, wonach sich die Pnpille noch 2real 
leieht contrahirte, um dann wieder einige Zeit erweitert zu werden. Als die Athem- 
noth ihren hSchsten Grad erreicht hatte, bemerkte ich bet jeder Inspiration eine 
Yerengerung der Pupille~ welehe bet dem Exspiriren in Dilatation fiberging. 

Um 9 Uhr 50 Min. hat das Athmen vollstfindig aufgeh/irt, die Pupille blieb i n  
steter Dilatation. Zu dieser Zeit wurde die andere Eule enthauptet. 

Gleich darnach waren die Pupillen der vergifteten Eule 4,5 Lin. ) der unver- 
gifteten 4 Lin. 
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Zeit. 

9U. 54M. 
I. Reiznng 
10U. 
2. Reizung 
I'0U. 2M. 
3. Reizung 
IOU. 9M. 
& Beizung 
10U. 12~M 
5. Reizung 
10U. 19M. 
6. Reizung 

No. 7. 
Vergiftete Eule. 

Vor [ Wallrentt [ 
der Reizung, 

Nach ] 

NO. 8. 
Unvergiftete Eule. 

Vor [ W~ihrend } 
der Reizung. 

Nach 

I keine 
Ver~inderung 

keine 
Bewegung 

,6 Lin. 5 Lin. 

4,8 Lin. 

4,6 Lin. Dilatation 

5 Lin. J keine Reaction 
I 

5,2 Lin. 

Lin.I Contraction [ Dilatation �9 auf 2 Lin. auf4,3 Lin. 
evidente Dilatation 

Contraction 4,fi Lin. 
5,2 5 Lin. 5,0 Lin. 

5,1 Lin, entschiedene 
Contraction 

14,6 Lin.l 3,-~ Lin. 

Bei Reizung der witlkfirlichen Muskeln des K6rpers und Kopfes beider 
Eulen evidente Contraction. 

10U. 27 M. 4,6 Lin.] keine Reaction. I 
7. Reizung t 
t0U. 38M. 4,6Lin. keine merk- I 
8. Reizung [iclle Reaction.I 

OU. 53M. nicl~t evidente, 
9. Reizung nur durch 31es- I 

songzu bestim-[ 
mende Erweite- I 
rung a. 5,3 Lin. I 

Bis jetzt wurde nut ein Auge an jedem Kopfe gereizt, die ungereizten sind 
,del mehr dilatirt als die ersteren. In die his jetzt ungereizten Augen wurden nun 
durch die Cornea in die Iris im horizon/alert Durchmesser je ~2 Carlsbader Nadeln 

aittelst welcher der electrische Strom durch die Iris ge/eitet wnrde. 
6 Lin. ruckweise 

5 Lin. Contraction 
aof ~,8 Lin. 

5 Lin. keine merk- 
lithe Reaction 

Contraction 
auf 4,6 Lin. 

ein6esteekt, 
10rd. 55 M. 
10.Reizung 
IIU. 1531. 
11. Reizung 
t lU.  ~SM. 
12.Reizung 

t l  U. ~i0M. 
t3.Reizung 

t lU.  5031. 
1 &. Reizung 

Contraction 
3real ru ckweisc 
kleineContract. 
rasch%schwan- 
kende Contrac- 
tion, die grlisste 
der Schwan- 

kungen 0,5 Lin. 
[ 3real sich wie-[ 
] derholende [ 

Contraction mitl 
rasch darauf t 

folgender Diiat. I 
kurze Contract. I 
u. unmittelbar[ 
darauf folgende[ 

Dilatation t 

fi Lin. stetige Con- 
traction. 

keine Reaction. 

rasche, schwan- 
kende Contrac- 
tion, die grSsste 

der Schwan- 
knngen 0,5 Lin. 
wic im vergif- 
tcten Auge. 

keine Reaction, 
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Vergiftete Eule. Unverglftete Eule. 
Zeit. [ Vor [ Wfihrend I Nach Vor I W~thrend I Nach 

der Reizung. der Reizung. 
v 
I [ ungleiehm~is- wie im vergif- 

15.Reizung I sige, leiehte, teten Auge. 
] nieht allge- 

I ~ meine (locale) 
[ Oscillation 

12 U. 30 M. [ keirte Reaction idem. 
| 6. Reizung l 

Aus diesen vergleichenden Experimenten folgt: 

1) dass die spasmodische Oscillation dcr Pupille unter  dem 

Einfius.s yon Curare sear  stark bet Eulen ausgepr~igt ist, noch viel 

sffirker als bet Thieren mit glattcn h ' i smuskeln;  dass bet dry un-  

vergifteten Eule diese Oscillation ganz fehlte. 

hnmerkung.  Nach den Forschungen yon Budge*) nnd Mannoir**) hat die 
Iris der V6gel nut einen Sphincter und keinen Dilatator. Die Muskelfasern 
der Iris ]aufen concentrisch urn die Pupi]le; obgleich nicht abe in diesel" 
Riehtung verlaufen, sondern einige in der Richtung yon dem Pupillarrande 
gegen den Ciliarrand, d.h. in einer Richtung, in welcher bei S/iugethieren 
die tongitudinalen Fasern liegen, mit dem Unterschiede, dass diese Fasern den 
Ciliarrand nicht erreiehen, sondern, wertn sie eine Strecke welt so ~,erlaufen, 
wieder ihre mit ~der Pupille concentrische Riehtung annehmen. Ausserdem 
bestehert die Ciliarner~,en bet V/igeln nut aus Zweigen des dritten und f(inften 
Nervenpaares; der S~'mpathicus dagegen nimmt daran keinen hntheil***). 
Budge hat hei verschiedenen Tauben den Sympathicus galvanisirt, bet an- 
derea dnrehsehnitten, ohne den geringsten Einfluss auf die Irisbewegungen 
davoa zu bemerken-~'). Aueh Weber sagt: In avibus rtufiquam dilatatio 
pupillae ictibus electricis prodncta est. bIeque vero, ut supra vidimus, in 
oeulos avium inspersa Belladonna pupillam dilatavit-~t). Oaraus, wie aus 
den yon mir gemaehten Yersuchen kSnnert wit schliesSen, dass tier Dilatator 
bet der Eale entweder wenig ansgebildet ist oder ganz fehlt. In diesem Fa]le 
kann man die starke Oscillation der Pupitle durch starke Contraction des 
Sphincters mit darauf folgender raseher Relaxation erklfiren. 

2)  Bet der vergifteten Eule war die erste Zeit nach dem Tode, 

wo bet den S~iugethieren immer  eine Dilatation det' Pupille yon 

der Reizung stattfindet, gar keine Reaction. 

*) Budge, Op. cit. p. 22--23. 
**) Mannoir ,  Sur l'organisation de l'[ris, p. 21. 

***) Budge~ Op. eit. p. 34. 
af) Ibidem p. 21 u. 32. 

"~t) E. It. Weber,  Op. cir. 9.26. 

Archly f. pathol. Anal. Bd. XXIV. tlft. 3 u. 4. ] 5  
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Ausser der Reizung erweitert sich die Pupille allm~ilig, was 
wahrscheinlich yon tier steigenden Paralyse des Sphincters abh~ngt; 
sp~ter fiingt die Pupille an, sich in Folge der Reizungen tier Iris zu 
contrahiren, einen Fall ausgenommeu, wo eine Erwcitcrung stattfand. 
Mit der Contraction tier Pupille hSrte die Reaction ganz auf. Bei tier 
nieht vergifteten Eule trat gleich bei der ersten Reizung Contraction 
ein, die bis zum Verschwinden derErregbarkeit derIrismuskeln anhielt. 

3) Derselbe Reiz, der in der vergifteten Iris gar keine Ver- 
anderungen hervorrief, bewirkte in der nicbt vergifteten eine Pu- 
pilleneontraction und veranlasste sowohl bei der einen als bei der 
anderen Eule Contractionen der Gesichts- und Halsmuskeln.. 

4) Endlich, dass eine partie!le und nieht allgemeine Contrac- 
tion in den Irismuskelfasern (was yon den in die Iris gestcckten 
I~tadeln abhiingen konnte) sowohI bei tier vcrgifteten als aueh un- 

vergifteten Eule beobachtet worden ist. 
C. I s o l i r e n  des  e inen  Auges yon dem zu u n t e r -  

s u c h e n d e n  T h i c r e  yon tier W i r k u n g  des  C u r a r e ,  dann  
V e r g i f t u n g  u n d V e r g l e i c h d e s  nach d e m T o d e d u r c h e l e c -  
t r i s c h e n  Reiz der  I r i s  h e r v o r g e b r a c h t e n  E f f e e t e s  an 

b e i d e u  Augen. 
a) Exstirpation des einen Auges und gleich darauf Vergiftung 

des Thieres dutch Curare. 
No. 9. 

Weisses Kaninehen ,con mittlerer Griisse. Exstirpation des linken Auges und 
gleich darauf u dureh Curare. Die linke Pupil/e war wahrend des Ab- 
sterbens anfangs eontrahirt auf ungef/ihr 1,3 Lin., dann ring sic allm~ilig an sieh 
zu erweitern. Die reehte Pupille eontrahirte sieh unmittelbar nach der Exstirpation 
des linken Auges auf ungef/ihr 2 Lin. Mit dem Anfang der Wirkung des Giftes 
fmgen im reehten Auge die Oseillationen at), d. h. raseh abweehselnde Contraetionen 
und Oilatationen; mit dem Fortsehreiten der Vergiftung wnrde die Dilatation immer 
st/irker und erreiehte mit dem Tode den h~iehsten Grad. 

Zeit der 
l~eizung. 

9U. ~3M. 
1. Reizung 

Reehts vergiftet. Links unvergiftet. 
Vor 1 W~ihrend I Nacll Vor I Wahrend I Naeh 

der Beizung. der Reizung. 
4~5 Lin.lkeine u die Pu. 

(hnmerk.) weil der pille 
IReiz, bevor die Pa- Ifing at 
Ipille a. d.Maximum [sich zt 
[d. Erweiterung sich [ contra- 
I wie4er verengte, [ hiren 
~angefangea wurde [ 

?.~SLi~. anfangs Contract.,I die Pu- 
[dann Uebergang in ! pille 

[ Dilatat. auf3,SLin, l ~ng an 
sich zu 
contra- 
hiren. 

I t 
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Zeit der | Vor ] 
Reizung.. i 

Reehts vergiftet. 
Wahrend 

der Reizung, 
] Nach 

2. Reiztmg ] 

lO E. |2,.8 Lin, 
3. Reizung [ 
10U, 5 M.|~,7Lin. 
4. Reizung i 

10U. 15M. 2,7Lin.i 
5. Reizung 

10:U. 3DM. 2,7Lia.i 
6. Reizung 

t0U. ~'M. ~,7Lin.i 
7. Reizung 

I 
10U. 55M. 2,8Lin. 
8. Reizung 

11 U. 5 M. 2~8Lin. 
9. Reizung 
11 U. 18 M. 2,8 Lin. 
10. Reizung 

l i E .  38M. 3,5 Lin. 
1 t.  Reiztmg 
11 U. 50 hi. 3,5 Lin. 
12. Reizung 
12U. 
13. Reiznng 

l yon An.fang an Dila- 
tation bis auf4 Lin. 

13ilalafi0n his ant 
~i Lin. 

Dilatat. schwficher 
als rather 

anfangs evidente, 
abet schwache Con- 
traction, dann Dila- 
tation his auf4 Lin. 

anfangs merkliche: 
aber schwaehe Con- 
traction, dann Dila- 
tation his auf 4 Lin 
anfangs starke, 10ng 
dauernde Contrac- 
tion nnd dann Dila- 
tation viel schw/i- 

chef als vorher 
anfangs starke nnd 
andauernda Con- 

traction, dann 
schwache Dilata- 
tion auf 3 Lin. 

wie friiher 

anfangs energische 
u. starke Contract. 
his auf die tt~lfte, 
dann blieb die Con- 
tract, einige Secun- 
den im n/imlichen 

Zustande, dann 
schwache Dilatat. 
keine merkliche 

Reaction 
Reaction 

idem 

3,5 Lin, 
gleich 

nach d. 
Reiz 

Links unvergiftet. 
Vat I W/ihrend 

der Reizung. 

2,5 Lin.'anfangs Contract., 
dann Dilatation bis 

r auf 3,5 Lin. 
i2,8 Lin. anfangs Contract., 

dann Dilatation. 
[~,7 Lin. anfangs merkliche 
[ ab,er schwache COn- 

traction, dann Dila- 
tation his auf 

3,2 Lin. 
!2,5 Lin. anfangs cine ganz 

geringe Dilatation: 
dann schncll vor- 
iibergehende und 

schwache Contrac- 
tion, dann Dilata- 
tion auf 3,5Lin. 

2,5Lin. anfangs schwache 
Contraction, dann 
Dilatat. auf3,5 Lin. 

2,3 Lin. kau,n merld che 
Contraction, dann 
Diiatat. wie rather. 

2,5Lin. kaum merkliche 
Contraction, dann 
Dilatation anf4 Lin. 

2,5 Lin. wic fr/iher. 

allmfilig fortsehrei- 
tende Dilatation 

ohne vorausgegan -~ 
gene Contraction 

2,5 Lin. I starke Dilatation. t 

2,6 Lin[ leiehte Dilatation. I 

I Dilatation, ] 

25 * 

I Nach 

glcich 
naeh d. 

Rciz 
3,8 Lin. 
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Das linke exstirpirte Auge ist die ganze Zeit hindurch viel blutreicher und 
frischer~ wlihrend das rechte vergiftete gleich naeh dem Tode vollkommen aafimisch 
und in alien Theilen bIass ist. 
12U. 37M. ]Bet Verdoppelung des electrischen Siromes wurde anfangs das rechte, 
14.Reizung| dann das linke Auge gereizt~ die Pupille blieb unver~ndert~ das 

! Experiment wurde aufgegeben. 

Aus diesem belehrenden Experiment sehen wir Folgendes: 

1) Eine starke Pupillenverengerung in dem exstirpirten Auge, 
was auch bet den ande(en, hier nicht angeftihrten E_xstirpationen 
bemerkt women ist. Die Verengerung ist b i e r  beinahe doppelt so 
gross, wie an dcm nicht exstirpirten. Ferner geht die Pupille im 

exstirpirten Auge aus der Contraction langsam und allmiilig in Di- 
latation fiber, wogegen sich in dem vcrgifteten die Reihe der frtiher 

beschriehenen spasmodischen, sich alternirenden Contractionen des 

Sphincters und Dilatators der Pupille zeigt. 

2) Da das exstirpirte Auge die ganze Zeit, his das Curare 
das Thier umgebracht,  hat liegen miissen und man dann erst zu 
den Reizungen geschritten ist, so ist es begreiflich~ dass die erste 
Periode der Pupilleneontraction fiir das exstirpirte Auge schan vor- 
bet war~ und dass wir es zu Anfang der Reizungen schon mit der 

2. Periode zu thun hatten, d.h.  wo die Reaction auf die Reizungen 
aus 2 Elementen besteht: aus einer anfiingliehen Contraction, die 
spliter in Dilatation tibergcht. Eine Periode, die nach Verlauf yon 

1�89 Stunden in die 3re, d. h. in die Dilatation iibergeht, his end- 

lich die Muskeln der Iris die Erregbarkeit verlieren. 

3) Bet der ersten Reizung war im vergifteten Auge keine Er- 
regbarkeit, weil die Reizung zu friih unternommen worden ist, d.h.  
zu ether Zeit~ wo die Pupille aus dem Maximum der Dilatation 
noch nicht Zeit hatte, in den mittleren Zustand tibcrzugchen, so 
dass man nach Beendigung des Reizes noch selbst~indige Con- 
tractioncn dcr Pupille bcmerkte; yon der 2. Reizung angefangen, 
beginnt die regelm~issige, yon uns beschriebene Pupillenver~inde- 
rung. Anfangs die 1. Periode nach tier Vergiftung, die aus Pu- 
pillenerwciterung besteht, nach 35 Minuten die Uebergangsperiode, 
wo die Reaction aus 2 Elementen, anfangs aus einer Verengerung, 
die rasch in Dilatation tibergeht, zusammengesetzt ist; wonach die 
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2. Periode, d. h. starke Contraction in Folge der Pupillenreizung 

deutlich wird. 

4) In dem vergifteten Auge verschwand die Muskelerregbar- 
keit viel rascher als in dem anderen. 

5) Das vergiftete Auge ist gleich nach dem Tode sehr biass 

und an~imisch, wogegen die Gef'~isse des exstirpirten stark mit Blur 

geftillt sind, was dem Auge ein rothes Aussehen giebt. Dasselbe 

ist auch bei den anderen Exstirpationen bemerkt worden. 

6) Die starke Contraciion tier Pupille w~ihrend der Exstirpa- 

tion des Auges, welche auch noch einige Zeit nach dcr Operation 

anh~lt und dann alhnlilig in Dilatation tibergeht - -  eine Erschei- 

nung, die ich auch bei andcren Exstirpationen des Auges bemerkt 

babe - -  kann weder dadurch erkl~irt werdcn, (lass die contrahirto 

Pupille tin passiver Zustand der Iris ist (wie F o n t a n a  und 

Andere meinen), noch als Fo]ge der Todtenstarro ( P a l m o d o ,  

B r o w n - S e q u a r d ) ,  noch nach der Meinung yon B u d g e  (S. 70), 

die darin besteht, dass diese Contraction theils yon Todtenstarro 
abh~ingt, haupts~ichlich abet der durch die Verdunstung des Humor 

aqueus entstehenden Adhiision dcr Iris an die Linse zuzuschrciben 

ist. Gegen diese Vermuthungen spricht das Auftreten dieser Con- 

traction noch ~iihrend der Exstirpation und die nachherigr allmli- 

lige Dilatation. 

b) U n t e r b i n d u n g  der  A r t e r i a  e a r o t i s  c o m m u n i s  e i n e r  

S e i t e ,  um das  Z u s t r S m e n  de s  v e r g i f t e t e n  a r t e r i e l l e n  

B l u t e s  zu v e r h i n d e r n .  

No. 10. 
Ein grosses Kaninchen. Die Pupille vor dem Versueh 2,4 Lin., nach der 

Unterbindung der linken Carotis kein merklicher Unterschied in der respectiven 
Pupille. Um 3 Uhr 4 Min. Vergiftung mit Curare. Die Ltihmung trat nach ~lMin. 
ein. Zu Anfang der Wirkung Contraction der Pupille, welche gleich zu oscilliren 
anfiug; im unterbundenen Auge jedoch viel schwticher; mit Eintreten des Todes 
dilatirten sich die Pupillen auf 4,2 Lin., dann contrahirten sie sich allmiilig wieder 
his auf :2 Lin. 
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Rechts nieht unterbunden. 
Zeit des Vor Wahrend i Nach Vor [ 
Reizens. der Reizung. 

i 

3 U. l'l M. Dilatation Contra~tion Dilatation, 
I. Reizung auf 1 Lin. aber geringer 
3 U. i 5 M. Dilatation Contraction Dilatation 
2. Reizu~ 

3 U. 30 M. keine Ver/in- I 
3. Reizung derung [ 
3 U. 35 M. schwaclm schwache bedeutende 
4. Reizung Dilatation auf | ,2  Lin. | : Contraction | Dilatation 

! 
3 U. 41 M. geringe [ Dil~tation his |  dasselbe 

3 U. ~5 M. keine geringe Contraction. 
6. Reiznng Reaction Dilatation 
4 U. 15 1~1. dasselbe keine 
7. Reiznng Reaction 

Das Experiment ist aufgegeben worden. 
Um 6 Uhr waren beide Pupitlen g[eichmiissig stark dila~irt. 

No. 11. 
Kanfnehen mittlerer Gr6sse; vor dem Versuche beide Pup411en gleich, yon 

mittlerer Weite, nach ~Unterbindung der tinken Carotis communis beide PnpHten 
3,2 Lin. Vergiftung mit Curare i0 Uhr 25 Min.~ Mit dem Anfaug der Vergift~ng 
links :2,5 Lin., rechts 2,7 Lin. ; vor der Reizung beiderseits Maximum der Dilatation. 

Rechts nicht unterbunden. Links unterbunden. 
Zeit der I Vor [ Wahrona I Nach Vor [ Wiihrend ] l~ach 
Reizung. [ der Reizung. , , , tier Reizung. 

v l l a s c ~ e  ~ starke ! 2,3 Lin. spfiter eintre-] 3,5 Lin. 
I 

Contraction tende, schwa- ~[ 
che Contract. 

starke [ 
Dilata!ion ] 

10u.35M. I 1. Reizung 

10U. 45M. 
2. Reizung ] 
10U. 50M. I 
3. R~izung ] 

t l  U. t M. I 
5. t~eizung | 
I IU .  10M..| 
5. Reizung | 

dilatirt, nicht 
so stark 
schwache 
Dilatation 
Dila~tation 

Dilatation 

Contraction 
auf 3,1Lin. 

leichte 
Contraction 

372 Lin. 

3,5 Lin. 

Das Experiment aufgegeben. 

No. 12. 

Links unterbunden. 
Wiihrend [ hrach 

dcr Reizung. 

Coniraction 
auf | Lin. 
Contraction, 

aber geringer 
als rechts. 

schwaehe Con'traction, 
Dilatation Popilte welter 

als rechts. 
schwacho 

Contraction 
auf 2 Lin. 

keine Ver~in- 
dernng, 

Contraction 
auf 3, 2Lin. 

]cichte 
:Contraction. 

3,2 Lin. 

3,~ Lin. 

Grosses schwarzes Kaninchen; vor dem Versuch war die beleuchtete Pupille 
3,~ Lin. Die Unterbindung der rechten Carotis eommunis 9 Ehr 55 Min. Gleich 

schwache 
D'i:latation I 

Dila`taL mehr 1 
als rechts 
'Di Station ] 
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darnach die li~n'ke Pnpitle 2,5 Lin., die rechte -9,2 Lin. Um 10 Uhr beide Pupillen 
gleich. 10 Uhr 5 Min. Einstreichnng yon Curare. Mit Beginn der Vergiftung be- 
gannen die Schwankungen zwischen Contraction und Dilatation, links betr/ichtlich 
st/irJ~er als rechts, so dass die linke Pupille bei den Dilationen beilfiufig doppelt 
so gross war als die rechte. Beim Eintreten des Todes links rasche Erweiterung 
bis auf 4 Lin., rechts trat die Erweiterung sparer ein untt nur b!s 2,8 Lin. Dar- 
nach beiderseits Verengerung rechts fr~iher als links; rechts his auf I Lin., links 
his auf 1,4 Lin. 

Anfang des Reizes 10 Uhr 27 Min. 

Rechts unterbunden. 

Zeit. Vor ] W~ihrend [ Nach 
der Reizong. 

10U. 27 ~,i. 
1. Reizung 

10U. 32M. 
2, Reizung 

i0U. 35M. 
3. Reizung 
10U. 45M 
4. Rcizung 

10U. 50M 1 
5. Reizung [ 

11u. I 
6. Reizung t 
I t U .  7M. 
7. Reizung 

1 Lin.,Dilatat. fr~her nach 2 blin. 
] als links anf[ Contraction 
[ 2,2 Lin. I auf 1,1 Lin. 
I Dilatation [ Contraction 

1,1 Lin. 

Links nicht unterbunden. 

Vor Wahrend [ Nach 
der Reizung. 

1,4 
Lin. 

[ Erweiterung 12 Min. nach 
auf 2,1 Lin. der Roizung 

I l,fi Lin. 
IDilatat. relativJ Contraction 
]mehrals rechts;I ,aaf i,6 Lin. 
labsolut !gleiela[ 
1 tier rechten [ 

wie bei tier 2, Reizung. 

Dilatation auf{ Contraction 
das Dnppelte 3 Min. nach 

dcr Reizung 

Ditatati~ auf 1 ~ 2  Lin. i,4 Lin. 

I Dilatation um [ Contraction 
die H/ilfte klei- l 3 ~iin. nach 
nor a~ls bei der[der Reizung 

rechten I t,1 Lin. 
Dilatation auf] 

1,7 Lin. t 

dasselbe wir bei tier 5. Reizung. 

I 1 U. 17'M. Lin. leichte 
8. Reizung Dilatation 
I IU.  32M. eine Spur ,~'on 
9. Reizung Dilatation 
11U. 37M. Dilatation auf 
10.Reizung das Doppelte 
Strom um das,Dop- 

poke verstarkt 
11 U. 42 M.] leichte Contraction 
li.~Reizun~| Dilatation wie vorher 
derselbe Strom fiirl 1 Lin. 
alle folgend. Reize I t 
:1[ 2 U. | l Dilatation atff I Contraction 
12. Reizung| I das Doppelte I auf 1 Lin. 
1213.6 M I ] ziemliche [ 
t3.'l~eizungl 1 Erweiterung I 

dasselbe. 

0,9 Lin. 1,4 
Lin. 

Contraction 
0,9 Lin. 

Contraction 
0~9 Lin. 

keine evidente[ i Lin. 
Reaction 

eme Spur *on iContraetion 
Dilatation I I Lin. 

D:il:at atio_n ~u:l :] 
das Doppelte. 

leichte Contraction 
Dilatation wie vorher. 

Dilatation aul 
,das Doppelte 

ziemliche 
Erweiterung. 

Contraction 
auf I Lin. 
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Zeit. 

12U. i0M. 
14. Reizung 

i2U. ISM. 
15. Reizur 
12U. 25M. 
1 ft. Reizung 

Rechts unterbunden. 
Wlihrend [ Nach 

der Reizung. 

Links nicht unterbnnden, 
I u W~ihrend I Nach 

der Reizung. 
Vor [ 

lang andauern- 3 Min. nach [ 
de Dilatation der Reizung I 

~Dilatation auf contr.1,5 Lin.aUf I [ 

I~Min spiiter I 

C ogf:)acgt~o n 

lang andauern- 
de Dilatation, 

viel si~irkcr als 
rechts auf 

3 Lin. 
Dilatation auf 

3 Lin. 
geringe 

Contraction. 
Entfernung der secnndliren Spirale yon 0 anf 85~ wurde die 

zuriiekgeschoben, so trat Dilatation ein. 

3 Min. nach 
dem Reiz Con- 
traction auf 

1,5 Lin. 

Min. sp/iter 
1,7 Lin. 

S)irale auf 0 

12U. 34M.| l,fi die Spirale auf I 1,5 die SpiraIe auf 
17. Reiznng| Lin. 0~ dilatirt | Lin. O, diiatirt. 

Beim Wegschieben der Spirale w/ihrend des Reizes kam langsame Contraction, 
wie ohne Reizung. 

12U.47~v|. 1,5 bet secund~irer 
]8. Reizung Lin. Spirale auf 80: 

keine Wirkung: 
[nach dem Anf: 
I schieben der  
ISpirale auf 0, 
dilatirt auf das 

Doppelte. 
I U. 30 M. Dilatation auf 
19. Reiznng 2 Lin. 

Bet secundiirer Spiralc auf 0. 
IU, 34M. 
20. Reizun 
2U. 
2 I. Reiznn 
2U. 'ISM 
22. Reizung 
2U. 50M. 
23. Reizung 

Spiralc auf 0, keinc Reaction. 

Contraction 

Keine Reaction. 

keine Reaction 

Lin. idem 

3,1 
Lin. 

1,5 
Lin. 

wie beim rech- 
ten Auge. 

Dilatation3 Lin. auf I Contraction. 

Anfang der Todtenstarre. 

I I geringe 
Dilatation 

2,8 Fine Reaction, 
Lin. 

1 ~,9 
Lin. 

schwache 
Contraction. 

Aus diesen Versuchen ersehen wir: 1) Dass das Unterbinden 
der Carotis einerseits das Auge yon der Vergiftung nicht isolirte, 
dass wenn ein Unterschied in den Wirkungen der Augen stattfand, 
dieser Unterschied nur quantitativ war in Hinsieht auf  die St~irke 
der Dilatation oder auf die Zeit, aber nicht auf die Ordnung der 
Wirkung der Irismuskeln beim Reiz. 2) Dass wir bet allen Ex- 
perimenten nur die Dilatation der Pupille gesehen haben, aber keine 
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darauf folgendr Contraction vor dem Verlust der Erregbarkeit be- 

merkt haben;  die Ursache davon kann vielleicht darin tiegen, dass 

aus nnvorhergcsehenen Umst~inden die beiden crsten Experimente 

nicht lange genug fortgcsetzt worden sind, welcher Vorwurf iibrigens 

das letzte Experiment nicht trifft. 
c) Unterbindung der Arteria carotis communis und Vena ju- 

gularis communis derselben Seite bet eincm Kaninchen. 

No. 13. 
lfleines schwarzes ltaninchen. Die beleuchtete Pupille vor dem Experiment 

1,5 Lin. Nach der Unterbindung der Gefasse an tier rechten Seite an tier resp. 
Pupille keine merkliche Verlinderung. 2 Min. nach der Untcrbindung~ 3 Uhr 20 Min., 
wurde das Gift eingestrichen. 3 Ehr 20 Min.: Liihmung (Tod), die Pupillen dila- 
tirten sich schon w/ihrend des Absterbens, links weit rascher und starker als rechts. 

Rechts unterbunden. Links nicht unterbunden. 

Zeit *). 

3U. 25M 
1. Reizung 

3U. 30M. 
2. Reizong 
3U. 37M. 
3. Reizung 

3U. 47M. 
,l. Reizung 
3U. 54M. 
5. Reizung 
4U. 3M. 
ft. Reizung 

4U. IIM. 
7. Reizung 
4U. I5M. 
8. Reizung 
5U. 20M. 
9. Reizung 
4U. 26M. 
10. Reizun~ 

Vor W/ihrend 1 Nach ~ u I 
der Reiznng. I i lllll  

i i 

~,6 ~ L~n. I ~- ~i~t~n ! :2,7 
Lin. I 1,6 Lin. ] Lin. 

Dilatation auf[ 5 Min. Con- 
2,2 Lin. ! traction auf 

I 2 Lin. 

Wfihrend I Nach 
der Reizung. 

t 

%2 Lin. 1,6 Lin. 

Dilatation ebenso wie 
2,5 Lin. rechts. 

bet Schwiicbung des Stromes keine Wirkung; nach Vergr/isserung 
his auf 0 der sccundaren Spirale 
Dilatation auf 

2,5 Lin. 

1,9 Contraction 
Lin. auf 1,5 Lin. 

I bedeutende 
Contraction 
auf I Lin. 

3 Min. Con- kaum merk- 
traction auf liche Dilatation 

2 Lin. auf 2,2 Lin. 
5Min. i,fLin. 2,2 Dilatationaui' 

Lin. I 2:5 Lin. 

Keine Verauderung. 

5Min. l,SLin. ! [ Dilatation 
nicht stark 

Keine Reaction. 

Contraction I I~7 Lin, 

3 l~ii~ 1,6Lin. 

kaum merk- 
liche Dilatation 

Dilatation anf 
2,t Lin. 

anfangs kleine 
Contraction, 

spfiter bilatat. 
auf 1,9 Lin. 

3 Min. Con- 
traction auf 

2 Lin. 
5 Min. auf 
2~! Lin. 

1 
5Min.2~i Lin. 

1,7 Lin. 

1,5 Lin. 

3 Min. 1,6 Lin. 

*) Der Reiz wurde, bevor sich die Pnpillen aus dem Maximum der Di[atation 
�9 zuriickcontrahirten, angefangen. 
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Rechts unterbun:den. Links nicbt unterbunden. 
Zeit, I Vor I Wahrend I Naci, Vor I Wiihrend I Nach 

tier Reizung, der Reizung. I 
4t U. 31 MI  i Contraction Dilatation leichte Dilatat.] 1,6 Lin. 
l i .  Reizung| auf 1,3 Lin. auf 1,6 Lin. auf ~ I  Lin. I 
-t U. 34 M.[ keine Ver~n- 3~iin. 1,7Lin. Dilatation auf ]3Min. l,7Lin. 
l?,. Reizung I derung ~,3 Lin, [ 
4U. /~0 M.| eichte Dilatat. leichte Dilatat. I 
13. Reizung ] auf 2 Liu. auf 2 Lin. 
4 U. 53 M.| keine Reaction 15 Min. keine Reaction 15 Min. 

14. Reizung| ] 3,8 Lin. evidente Cbn- 273 Lin. 
5 U, 12 l~l.| keine Verli, n- 

I derung 15. Reizung] traction aof 

5U. 15M.al 2 Lin. 
.M.t | fangt sich die Todtcnstarre deutlich zu zeigen an. 

u. 2,9 lkeine Reaction] 13 Lin.[keiue Reaction.] 5 20 
a6  Reizuas ! Lin. I I | I I 
5 u. 3t M. I 
17.Reizung| D a s s e 1 b e. 

5 U. I Alle noch his 6 Uhr vorgenommenen Reizungen zeigten keine Reaction. 

No. 1~. 
E,in ~rosses sclrwarzes Kaninchen. Die Arteria carotis communis und Vena 

jugularis communis wnrden links unterbunden und darnach wurde es mit Curare 
vergiftet. 2 Min. nach dem Einstreichen des Giftes war die rechte Pupiite nnge- 
f~ihr 0,7 Lin. weiter als die linke, der h:them besehleunigt~ sonst keine Wirkung 
des Giftes za bemerk.en. Bald darauf w nrden die Vergiftungserscheinungen klar. 
Es traten r E~'schiitterungen im ganzen ]~b'rper ein; die linke Pupille 
blieb-mehr als die rechte contrahirt; die Oscillationcn beim Absterben waren sehr 
gering, lange Zeit blieb der Durchmesser derselben "2 Lin. gros% dann contrahirte 
sie sich auf I Liu.; wogogen in" tier rechten die Oseiltationen enorm waren; sie 
stiegen yon I Lin. his auf 4 L in.*) ~lit dem Tode erweiterten sic sich beide 
ongleich, die rechte auf ~,6 Lin., ~ie linke auf 2,3 Lin. 

,Rechts ~nicht unterbunden. Links unterbunden. 
I ,or  Wiihre~d I Nach [ :V or WfLhrend I Nach 

Ider Reizung. der Reizung. Zeit. 

1. lleizung I auf 2, |  Lin. ' auf 2,| Lin. 
Die secund/ire Spirale 'auf 50~ also rechts Contraction starker als linl~s. 

Dilatalion auf I Dilatation 
2. Reizung 2,8 Lin. I 

t0U. 42M ! 3,1 Lin. l)ilatatian aof[ 2,1 Lin. 9.,1 Lin Contraction 1,7Lin. 
3. Reizung" I 3 Lin. I auf 1,5 Lin. 

*) Bet jeder Zuckong odor ~passiver .Bewegnng ,des KSrpers w~hrend der Agonie 
trat Pupillenerweitorung ein~ an tier reehten =Pu~pille ,+tel ~aebr ats an tier linken. 
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Rech/s nicht unterbunelen, Links unterbunden, 
Zeit. ! Vor ~erWfihreud I Naeh I Vor I Wfihread I Nach 

. . . . . .  ~-, Rei,zung' , ,, ..... der Reizung. , 

I 10U. ~,8M, I '2,6 Lin. 3 Min. 2,~ Lin. {_ 3 Min. 
4 Reizung ! 1,7 Lin. ]l,7Lin. 

Secund/ire Spirale 0. 

5. Reizung [ 2,3 Lin. 
| l  U. 6 M.[ 1,5 Lin.  DiIatation auf 1,7Lin,' DitatNion auf 
fi. Beizung I [ 2,1Lin. 2,! Lia. [ 

Anmerkung. Wahrend dieser Zeit wurden Zuckungen in den ~luskeln des 
R~ckens nnd der hinteren Extremit/iten ohne ~lssere Verant.assung beobachte~, 
welche lange Z eit nnausgesetzt fortdauerten. 

11 U. 1~8M. Contraction Ditalation auf Contre.] Dilatation anf I 
7. Reizung auf I Lin. 1,6 Lin. auf ] 2,1 Lin. '[I 

I Lin [ 
11U. 27M. l,l Lin. Dilatation auf Contrc.[ Dilatation auf] 
8. Reizung 1,5 Lin.- auf 2~1 Lin. ] 

,I Lin.. ,I 
IIU. 351~1. 1,1 Lin. Dilatat. etwas ,4Lin. kaum merk- 
9. Reizung mehr als links liche Dilatat. 
i i U. 45 M. i,6 Lin. beim A~rsehen i 1 r Lin,[ dassdi~e wie 
10. Reizun keine merkliche ] reehts, 

Contract., beim Lin.' Messen zeigte 
sich Contract. 
auf 1,2 Lin 

12 U/ !,~ Lin. Dilatation an[ ~5 keine ~eriin- 
11. R.eiznng 2 Lin. derang. 
12U. 6M, 
l~.Reizung dieselben Erscheinungen wie in der 11. Reizung. 
12U. 13M. 
13. Reiznn 
I~U. 17M. [kanm merk-[ [ Dilatation auf[ 
14.Reizung liche Dilatat. '[ I [ ~ Lin. 
t~IT. 34:M. 1 ~Lin. l)i4atation nnf I Contract. 1,4 Lin.: Di~la,tai~i~n Con- 
15.Reizung 2 Lin. ! mehr als | kaum merkl ch, / Crac- 

/ links .| I tion. 
/2U. 45M. :Die Pup4tlen ohne Reizung s~ark contr'~hirt auf 0,9 Lin.; im ganzen 

l~Sr, per ist Todtenstarre enr 
Das Experiment wurde bis 3 Uhr aufgesehoben. 

3 13. 0,9 Lin. l Dilatation auf Contract. [0,9Lin. I bei derselben Con- 
16. Reizun [ 3,5 Lin. laufl,2 Lin.I 1 Dauerder Rei- I'travt4on 
Der electrische Strom yon I ] | lzung Dilatation I auf 
nun an verdoppelt u. jedes { I [ [ auf 2 Lin' [l'2Lin' 
A.nge ~fiir sich gereizt. I 
3U. 10.1~I.| [Dilatation auf[ [ [ kanm merk- I 
17'Reizung I I 2,2 Lin. [ [ [licheDilatat. 

' '1 - :l auf 1;5 Lin. ] 
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Zeit. 

3U. 20M. 
18. Reizu~ 

I 

3 U. 30 M. 
ig. Reizung 

Rechts nicht unterbunden. 
Vor ] Wfihrend 1Nach 

der Reizung. 

Pupille weni- wurde rund 
ger contrahirt, und dilat, auf 
wie vorher, 2,4 Lin. 
lgmglich oval, 
der verticale 
Durchmesser 
1,8 Lin.~ der 
horizontale 

'1,4 Lin. keine 
wie im Reiz Reactior 

No. i8 

Links unterbunden. 
Vor [ Wfihrend Nach 

der Reizung. I 'ila;;ti~176 I fund 
| Lin. 

I)as Experiment wurde aufgehoben. 

Aus dem Versuche No. 13 seheu wir Folgendes: 

1) Der Unterschied in der Wirkung der Reizungen an beiden 

Augen ist ziemlich characteristisch ausgedrtickt, folglich auch die 

Isolation des Auges, durch das Unterbinden der hrterie und Vene 

besser, als bei Unterbindung der Arterie allein. 

2) Der Widerspruch gegen die allgemeine Regel h~ingt un- 

zweifelhaft davon ab, dass die Reizung fiqiher unternommen worden 

ist, als die Pupille des vergifteten Auges aus dem Maximum ihrer 

Dilatation in den mittleren Zustand gekommen ist. Als Beweis 

hiezu dient der Umstand, dass die Pupillen nicht nur w~ihrend der 

Reizung, sondern auch spliter sich contrahirten. 
3) Bei der 2 .  und 3. Reizung verhlilt sich das rechte Auge, 

wo die Gef~isse unterbunden waren, mehr als ein vergiftetes; con- 

trahirt sich nicht zu Anfang, sondern dilatirt sich, .was yon einer 
/ 

leichten Einwirkung des Giftes oder yon der Hcmmung der Blut- 

zufuhr zu diesem Theile vor dem Tode abhiingen mag. 
Erst yon der 4. Reizung an contrahirt sich anfangs das iso- 

lirte Auge, ebenso yon der 6. his zur 10. Reizung und erweitert 
sich sp~ter; yon der 10. Reizung angefangen, dilatirt sic sich fort- 

w~ihrend, ausser in einer Reizung, wo sie sich etwas contrahirt hat 

und verliert endlich die Erregbarkeit. 
Das vcrgiftete Auge verhiilt sich ganz wie in den friiheren 

Beobachtungen. Von der 2. Reizung und bis zur 10ten h~ilt die 

Dilatation der Pupille bei den Reizungen an, sp~iter erfolgt bei der 
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Reizung die Contraction und endlich geht die Erregbarkeit zu 

Grunde. 

Das isolirte Auge verliert seine Erregbarkeit etwas friiher als 
das vergiftete, was man in diesem Falle auch nicht wie Cl. B e r ,  
n a r d  dadurch erklliren muss, dass die vergifteten Muskeln l~inger 

ihre Contractionsf~ihigkeit beibehalten, als die unvergifteten, sondera 

eher dutch den Mangel der Blutzufuhr zu dem Auge vor dem Tode 
in Folge der Unterbindung der Gef'~sse. 

Von der 14. Beobachtung kann man dasselbe sagen, was vom 
vorigen Versuche gesagt worden ist, ausgenommen nut, dass die 

2. Periodc der Contraction der Pupille des vergifteten Auges nicht 
vorhanden war; allein der letzte Versuch wurde zu ether sehr 

heissen Zeit gemacht und die Todtenstarre entwickelte sich, wie 
wir gesehen haben, sehr frith. Hier ist noch zu bemerken, dass 

trotz der urn 12 Uhr 45 Min. im ganzen K(irper entwickeltea Todten- 
starre wir um 3 Uhr abermals die Augen dutch StriJme reizteu 

und 'die Msmuskeln reagirten noch bis 3�89 Uhr, d. h. diese Mus- 
keln reagirten .noch 5 Stunden nach dem Tode. 

D. lch b a b e  micb b e m i i h t ,  den e inen  von den A n t -  
a g o n i s t e n m u s k e l n  der  I r i s  d a d u r c h  v o r w a l t e n d  zu 
m a c h e n ,  da s s  i c h d e n  a n d e r e n s c h w ~ c h t e  und  d a n n v e r -  
g i f t e t e  ich das  Th ie f  mi t  Cura re .  

a) Dutch Atropin war alas Ueberwiegen des Dilatators hervor- 
gerufen. 

b) Dutch das Durchschneiden des Nerv. sympathicus am Halse 
bekam der Sphincter ein Uebergewicht fiber den Di!atator; hinter- 
drein wurde das Thier dutch Curare vergiftet und die Veriinde- 

rungen beider Pupillen sowohl beim Leben ohne Reizung, als nach 
dem Tode beim Reizen mittels des Inductionsstromes verglichen. 
Allein bevor ich mir erlauben werde, einen Schluss tiber die Wir- 
kung des Curare auf eine vorher dutch Atropin ver~inderte Iris 
zu ziehen, will ich mich erst zur Frage wenden, wie das AIropin 
auf die Iris wirkt? 

Leider bietet die Erkl~rung dieser Wirkung eine der aller- 
schwierigsten Aufgaben und die griissten Widerspriiche. Die Re- 
sultate der behufs dieser Erkl~irung gemaehtcn Experimente wider- 
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spreehen sich trotz ihrer bestlitigten Sicherheit schroff. So sprieht 
zu Gunsten dessert, dass Atropin auf den N. oculomotorius and 
den Musculus sphincter wenig oder gar nieht wirkt, der Umstand, 
dass bei Viigeln in Folge yon Atropinwirkung niemals eine blei- 
bende Erweiterung der Pupille wie bei Siiugethieren und Amphi- 
bien bemerkt ,a, orden ist, da die VSgel keinen N. sympathieus, aueh 
keinen Dilatator in dec h'is hesitzen ( K i e s e r ,  Budge  u. A.). 
Wenn man annehmen wiirde, dass das Atropin auf den N. oculo- 
motorius nieht wirkt, k~nnte man diesen Umstand h)'pothetisch 
erklliren, indem man seine Wirkung nar auf glatte I~Iaskelfasern 
zullisst, hei den Vi~geln sind aber diese Muskeln quergestreift, nnter- 
liegen also nieht der Wirkung des Atropins, Allein gegen diese 
Hypothese spricht die yon Cramer  8emaehte und yon Bu d g e  und 
anderea bestiitigte Beobachtung an S~ugethieren, dass durch Bella- 
donna die Pupille mehr erweitert wtirde, wenn an der entsprechen- 
den Seite der N. sympathicus unversehrt wiire, als an tier anderen, 
wo man ihn durchschnitten hiitte; so dilatirte sich die PupiUe naeh 
dan Beobaehtungen yon C r a m e r  auf der nicht operirten Seite 
his 3 Mm., auf der operirten dagegen nur auf 1 Mm. Das gab 
Veranlassung, die Wirkung tier Belladonna auf die PnpiUe dadurch 
zu erkliiren, dass sie den M. sphincter paralysire, respective den 
51. oculomotorius und zugleich den Dilatator (N, sympathicus) reize. 
Budge  land zugleich auch die entgegengesetzte Erscheinung, indem 
er niimlich den N. sympathicus durehschnitt, oder das obere Hals- 
ganglion exstirpirte, sah er noch nach langer Zeit, sogar 13 Mo- 
hate nach der Operation, dass die ,,Belladonna den gewohnten 
Einfluss auf die Iris iinssert." Wogegen, wenn er das Thier ge- 
tiidtet und den Bulbus oculi dann galvanisirt hat, er an der Seite, 
an welcher das Ganglion exstirpirt war, trotz der stiirksten Rei- 
zung keine Spur yon Erweiterung der Pupille sah, die so eeelatant 
am anderen Auge hervortrat*). Einige Physiologen haben in 
anderen Experimenten den Beweis zu finden geglaubt, dass die 
Belladonna entweder auf den Oeulomotorius nieht wirke, oder weder 
auf ihn noch den N. sympathicus eine Wirkung ausilbe. So er- 

*) Budge, Op. cir. p. 181. 
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giebt sich nach den Beobachtungen yon B e r n ar d riach dem Dureh- 
schneiden des N. oculomotorius und nach denen yon Rue t e  bei 

Paralysen dieses Nerven und des Trigeminus, dass die Belladonna, 
wie auch bei der Amaurose, dennocl{ in gewohnter Wcise wirkt. 
Budge  durchschnitt, als er diesc Versuche wiederholte, den N. 
oculomotorius und s?mpathicus, ja noch mehr s~immtliche Ciliar- 

herren. ,~Nichtsdestoweniger erweiterte sich auch dann noch deut- 

lich die Pupille, wenn ich Atropia eingebracht hatte" ~). 

De Rue te  hat gesehen, dass man in einem exstirpirten Auge 

durch Atropin eine Dilatation erzielen kann, so lange die Irismus- 
keln noch erregbar sind, woraus er schliesst, dass das Gift an- 

mittelbar auf die motorischen Elemente der Iris wirke. Aus dem 
Umstande, dass die durch Atropin crweiterte Pupille sich nicht 
mehr dilatirt, hat cr geschlossen, dass das Atropin nicht nur den 
Sphincter paral?sirt, sondern auch die Contraction des Dilatators 

anregt ~*). 
Obgleich die letzten Experimcnte nicht vollkommen beweisen, 

(lass Atropin auf die Iris ohne Einfluss der Nerven wirken kann, 

well bei dcr Exstirpation des Auges oder beim Durchsehneiden der 
Ciliarnerven ausserhalb der Iris die Nervenfasern, weiehe sich in 

der Iris befinden und die sp~ter als ihre St~imme sterben, noch 

ihre Erregbarkeit behalten und bei der Wirkung des Atropins ihren 
Einfluss auf die Muskcln ver~indern kiinnen, haben sic dessenun- 

\ 

geachtet den Grundstein zu der paradoxesten Theorie gebildet, dass 
Atropin bei seiner Einwirkung auf dem Bau nach identisehe Mus- 
kelfasern, in dem einen (dem Sphincter) eine Paralyse hervorruft, 
indem es den anderen Muskel (den bilatator) zn Contractionen 
anregt. 

Ausser de R u e t e ,  nehmen auch Andere diese Theorie an, 

so sagt W e b e r  ~* ) :  ,Mihi verisimile videtur Belladonnam, si retina 
sensu non caret simul primo et tertio modo dilatationem pupillae 
excitare, fibris pupillam circumdantibus et angustantibus relaxatis 
et nimirnm fibris muScularibus margini externo iridis proprioribus, 

*) Budge, Op. cit. p. 182. 
**) Ludwig, Lehrbuch der Physiologic des Menschen, i. Bd. S. 282. 1858. 

***) Op. tit. p. 24. 
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et afiixis, pupillam dilatantibus, contraetis." Weiter sagt er auf 
derselben Seite ,,Fibrae pupillam dilatantes igitur aut nervi eorum 
Belladonna afficiuntur et ad contractionem incitatae pupillae dila- 

tationem efficiunt." Jedoch ist W e b e r ' s  Meinung nicht dutch zu- 

verllissige Experimente best~itigt. C z e r m a k * * )  glaubt dutch seine 

Experimente diese Frage vollkommen erledigt zu haben. Sic sind 

an Kaninchen nach der Methode yon K S l l i k e r  gemacht wordcn. 
Bet Kopf eines geti~dteten Kaninchens wurde halbirt, beiderseits 

wurdcn die Cornea und der Sphincter iridis giinzlich abgetragen 
und sehr bald naeh dem Tode, wlihrend der Kopf noch warm war, 
wurde alas eine der so pr'@arirten Augen mit Atropinli~sung be- 
handelt (2 Gr. scbwefelsaures Atropin auf Dr. 1 destillirten Wassers); 
auf alas andere Auge wurde reincs destillirtes Wasser gebracht; 

wobci er bemerkt hat, dass ,,nach der Ausschneidung des Sphincters 

die Durchmesser der Pupine sofort betriichtlich griisser wurden 

und auch in dem hies mit destillirtem Wasser behandeltcn Auge 

noeh llingere Zcit hernach ganz allmitlig zunehmen, wlihrend die Iris 

an Breite abnimmt. In dem Auge, welches mit AtropinlSsung be- 
feuchtet wird, nehmen die Durchmesser nieht nur rascher zu, 
sondern erreichen auch constant eine bedeutendere Gr~sse"*). Auf 

der folgenden Seite : 
,,Die Iris des mit Atropin behandelten Auges wi,'d nieht nut 

bald merklich weniger dm,chscheinend, sondern erseheint auch an 

ihrer vorderen Fl~iche gewiilbter." 
Bemerkenswerth ist, class nach diesen Experimenten im ersten 

Falle: 
Die Pupille vor der Atropinanwendung 7 und 7,3 Mm. im 

Durchmesser hatte; naeh dem Bepinseln tier Iris mit Atropin um 
10 Uhr 19 Min. erweiterte sich die Pupille allmiilig his 12 Uhr 
und erreichte das Maximum yon 9,5 Mm.; die mit Wasser befeuch- 
fete Pupille dilatirte sich yon 7,5 his 8,5 Mm. 

In dem zweiten Fatle hiirte die mit Atropin behandelte Iris 
schon nach 18 Minuten auf sich zu contrahiren und die 7,5 Mm. 

*) Untersuchungen zur Naturlehre etc. yon J. M o l e s c h o t t .  Jahrgang 1860. 

VII, Bd. 4. Heft. S, 368--379.  
**) Op. cir. p. 371. 
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grosse Pupille erreichte nur den Durehmesser yon 8 Mm.; die mit 

Wasser behandelte Pupille dilatirte sich sehr wenig. Auf diese 

Beobaehtungen gestiitzt, meint Cze r m a k, dass sie zweifelsohne 
beweisen, (lass die Pupiilenerweiterung nach Atropininstillation aueh 
im Leben nieht bloss auf einer Erschlaffung uud Liihmung des 
Sphincters und auf der Retractilitiit des Oilatators in Folge seines 
Tonus und seiner Elasticitlit, sondorn zugleich auch auf einer durch 
die Atropinwirkung bedingten Verktirzung tier Iris in radilirer Rich- 
tung beruht *). 

I)ass alas Atropin seine characteristische V~irkung auf den Di- 

latator nicht spliter als eine Stunde zeigt, d. h. so lange der 5'lus- 
kel seine Erregbarkeit noch nieht verloren hat, abet nach Verlauf 

einer Stunde, obgleich die Pupille sich dilatirt, allein nicht mehr, 
als die mit Wasser behandelte, daraus sehliesst C z e r m a k ,  ,,dass 
das Atropin in die Reihe der chemischen Muskelreize zu stellen sei." 

Es geniigt, die Theorien der Atropinwirkung mit den Beobaeh- 
tnngen, denen sie als Basis gcdient haben, zu vergleiehen, um sieh 
yon ihrer Einseitigkeit zu iiberzeugen. Die Meinung dagegen, dass 

alas Atropin auf die Nerven tier Iris gar nicht wirke, sondern nur 
auf die Muskeln, indem es den einen paralysirt und den andereu 
erregt, entbehrt jeder logischen Basis. 

1) Wie soll alas begriffcn werden, dass die Belladonna Baler 

alas Atropin auf die Nerven der Iris gar nicht wirken soll, da es 
doch, was durch vielfllltige Beohaehtungen bewiesen ist, so stark 
auf die Nerven, sowohl die sensitiven als motorisehen wirkt. 

2) Und wenn wit aueh zulassen, dass das Atropin ,mr auf 
die Muskeln wirkt, nach welchem Gesetze wird es bei gleichartigen 
Muskeln auf den einen l~hmend, auf den anderen dagegen erregend 
wirken? 

Die Experimente yon C z e r m a k  sind, meiner }r nach, 
viel zu unvollkommen, um seine Behauptung zu heweisen, denn 

1) wie ist C, z e r m a k  zu der l~'eberzeugung gekommen, class 
tier kleine Unterschied in der Dilatation yon 0,5 his I Mm. der 
durehsehnittenen Iris des mit Atropin behandelten Auses yon dem 

*) f i z e r m a k ,  Op, cir. p. 372. 

Archly f. pathol. Anat. Ild. XXtV. lift. 3 ~. 4. 26 
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mit Wasser behandelten nieht von der Wirkung des Atropinsalzes 
auf den Inhalt der Muskelfasern abhiingt. 

Ausser der Ouelhmg und Elasliei/~it, in Folge deren das Wasser 
eine Contraction der radi~iren Muskelfasern hervorgerufen hat, konnte 
yon der Wirkung des Atropins eine Gerinnung des albumini~sen 
lnhalts der Muskelfasern ebenso, wie es durch andere 8alze ge- 

sehieht, entstehen, und auf diese Art fi.tiher eine Todtenstarre her- 
vorrufen. Wird das nicht attch dutch das Triibe- und Milchig- 

werden tier Iris best~itigt. Zu Gunsten meiner I'~leinung spreehen 
aueh die Beobaehtungen yon B u d g e  "~) und Her tz ,  aus denen 
folgt, dass ,,die Erregung tier Pupille in Folge der Reizung naeh 
einer halbert Stunde an dem mit Atropin behandelten Auge voll- 
st~indig erloschen war, w~hrend man naeh 55 Minuten am anderen 
Auge vollst~indig starke Wirkung sah2" 

2) Es fr~igt sieh, weshalb sehon eine Stunde naeh dem Tode 
alas Atropin nieht mehr erregend auf die Pupille wirkt, wenn in 
seinem ersten Experimente der Dilatator sieh unter dem Einflusse 

des Atropins allm~ilig immer mehr und mehr w~ihrend 1~ Stunden 

dilatirte. Aus meinen Experimenten kann man ersehen, class der 
Dilatator aueh einige Stunden naeh dem Tode reagirt; nnd wenn 

all das Gesagte auch riehtig w~ire, so spricht es noeh keines- 
wegs zu Gunsten tier direkten Wirkung des Atropins auf die Mus- 
ketn, denn auch die Nervenendigungen k~nnen eine Stunde und 
mehr nach dem Tode ihre Erregbarkeit bewahren. 

Ausserdem sprechen gegen den Schluss ,con Cze rmak  noch 
foigende Punkte: 

1) K~Jlliker hat ~hnliche Experimente gemacht, hat abet 
unter denselben Bedingungen keine Erweiterung des Dila/ators ge- 
sehen **). 

2) Naeh den Experimenten yon C r a m e r  ~ )  ist die Pupillen- 
erweiterung viel geringer, wenn man vor dem Bepinseln mit Atropin 
den N. sympathieus durehsehneidet. 

*) Budge ,  Op. cir. p. 183. 
**) Zeitschrift ffir wissenschaftliche Zoolog~e. 1855. Bd.~rI. S. 143. Citirt yon 

C z e r m a k  in Op. cir. 

***) Citirt: L udw ig ,  Op. cir. I. Bd. S. 282. 
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3) Aus meinen Experimenten ist es deutlieh zu ersehen, dass 

eine durch Atropin erweiterte Pupille sieh durcb Curare noch be- 

deutend dilatirt, 
Obgleieh es unmSglieh ist, eine absolute Erkl~rung der Atro- 

pinwirkung auf den motorischen Apparat der lris zu geben, so ist 
doeh die wahrseheinlichste aller Vermuthungen die, d a s s e s  so- 
wohl auf die Nerven ats auch auf beide Muskeln sehw~iehend wirkt, 

indem es in den letzteren wahrseheiniieh eine chemisehe Veriinde- 

rung der Bestandtheile hervorruft, welche wahrend des Lebens ihre 

vollstiindige Contractilitlit nicht zul~isst und nach dem Tode die 

friiher eintretende Stari'e bedingt. Da abet tier N. sympathieus 

eine gr(issere Widerstandsfiihigkeit hat als der N. oeulomotorius, 

so tiberwiegt dec erstere trotz seiner Sehwachung den letzteren, 

und desswegen drtickt sich das Besultat dieser beiden sieh ent- 

gegenwirkenden Krlifte in einer Dilatation aus. Eine ~hnliche Er- 

kliirung giebt auch Budge*) .  

Jedenfalls ist es sicher, dass das Atropin das Uebergewieht 
des dilatirenden Apparates der Pupille tiber den eontrahirendeu 

hervorruft; und unsere Aufgabe besteht darin, aufzutinden, wie viel 

das Curare zur Ver~nderung der gegenseitigen Relationen dieser 
beiden Anlagonisten bcitr~gt. 1st die Voraussetzung, dass Atropiu 

nut auf die Muskeln wirkt, richtig, so kann Curare, daes  die letz-  

teren intact llisst, gar keine Ver~nderung in diesen Belationen be.. 

wirkcn. Wit hubert aber gesehen, dass man keine aussehliess- 

liehe Wirkung des Atropins auf die Muskeln zulassen kann. Wenn 

aber Atropin nut den N. oculomotorius paral~sirt und wenn es 
richtig ist, (lass Curare auch die letzten Endigungen der Nerveu 

llthmt, so muss, wenn man den Einfluss des N. sympathieus auf 
den Dilatator vernichtet, das Ueberwiegen des Dilatators verschwinden; 

dasselbe Restfltat wird auch dann eintreten, wenn das Atropin auf 
die Ner~,en und contractile Substanz zugleich schwliehend wirkt. 
Wenn aber Curare auf die letzteu Endigungen der Nerven nieht 
wirkt, so muss die yon der Atropinwirkung herriihrende Pupillen- 

erweiterung wlihrend der Curarewirkung sowohl beim Leben, als 
aueh die erste Zeit naeh dent Tode Vorwaltend bleiben. 

*) Budge, Op. cir. p. 18t. 

26 * 
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No. 15. 

C u r a r e v e t ' g i f t u n g  n a c h  v o r h e r g e s c h i c k t e r  A t r o p i n ~  

a t l w e n d u n g  b e h u f s  d e r  P t t p i l l e .  t t e r w e i t e v u n g .  

a)  Pupi l lene l 'wei te l 'ung  in Foige yon a l l g e m e i n e r  A t r o p i n v e r -  

g i f tung.  

Kteines Kanincben, Albinos, bekam zur Vergiftung 3 (]ran Atropinum sulphu- 
ricnm, wovon der gr/isste Theil eingegeben~ der Best endermatiseh beigebracht 
wurde. Das Kaninchen schien nieht angegriffe n zu seth, die Pupillen fingen bald 
an, sich zu erweitern; ungeffibr nach einer batben Stunde lief es munter Imrum, 
die Pupi[len viel mehr dila~irt als vorher. 2 Stunden naeh tier Atropinanwendung 
strich ich Curare endermatisch ein; trotz der sehr geringen Menge des angewandten 
Curare erfolgte doch der Tod schon nach einer Minute; die Oscillationen dauerten 
nut ~-Minute nnd waren sehr scbwach; so dass die Pupitle gleich nach dem Tode 
auf 2,5 Lin. steben blieb. Spiiter abet butte sie sieh ungeffihr am ~ ihrer dutch 
htropin hervorgerufenen GrSsse verengert. 

Die secundlire Spirale wurde auf 80 herabgesehoben. 
Um 5 Ubr ~15 Min. 1. Beiz. W/ibrend der Reiznng keine Ver/inderung der Pupille. 

- 5 - 55 - 2. Ebenso. 
5 - 58 3. i, Wed:~r wiihrend, noch nach der Reizung eine Pupillen- 
fi - 8 .L ~ ver~tnderung. 
Die entblSssten Museuf. Gtutei contrahirten sich bet derselben Stromst/irke 

rasch und stark. 
Um fi Uhr 18 Min. 5. Reiz. Die Spirale auf 0 znr/ickgeschoben. Wahrend der Rei- 

zung schnelle Dilatation anf 3 Lin. 4 Min. nach 
der Reizung waren'die Pupillen wieder 2,5 Lin. 

6 - 23 - 6. Dasselbe Verhalten wie im 5. Reiz. 
- fi - 30 7. Vnr dem Beiz die Pupillen 2,5 Lin., wiihrend desselben 

Dilatation auf 3,2 Lin. 
- fi - ~0 8. 2,5 Lin., wfiilrend Di[atat. auf 2,8 Lin. 
- 6 - 50 - 9. 2,4 keinemerklicheBilat. 

7 - 10. 2,4 Dilatat. auf 2,7 Lin. 
Yon 7 Uhr 13 Min. bis 7 Uhr 45 Min. ist ritual ohne Ver/~nderung des Pupillen- 
durchmessers gereizt worden. 7 Ubr 15 Min. war die Todtenstarre scbon ziemlich 
entwickelt. Nach 7 Uhr 45 Min. wurde das Experiment aufgegeben. 

No. 16. 
b) Einem Hunde mittlerer Gr/isse wurde in das linke Auge starke Solution 

yon Sulphas Atropini eingetritufeit; den anderen Tag war die respective Pupil[e 
Lin., die rechte 2,5 Lin., das Thief wurde um 9 Uhr 9 Min. Morgens dutch 

Curare vergiftet. 
Die Wirknng begann nach ether halbert Stunde; sle gab sich dutch ein Zit- 

tern ira ganzen KSrper kund, tier Hund konnte sieh nicht aufreeht halten; die 
Oscillationen tingen in beiden Augen, jedoeh in ganz verschiedener Intensitat an; 
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in der linken Pupille war das ~iaximum der Contraction 2,5 Lin., in der rechten 

0,6 Lin. Das Maximum der Erweilerung der linken war 5 Lin., der rechten 2 Lin. 

Der Hund lag und machte bestiindige Bewcguugen mit dem Ropf, Schwanz und 
den Extremit/iten; um 10-} Uhr zeigte sieh .~themnoth~ die linke Pupille erweiterte 
sich auf's Maximum, die rechte machte Schwankungen van der Maxim~tcontraction 
his zu einer Dilatation van ungefahr 2 Lin. Meistens bitch die linke dilatirt, die 
rechte eontrahirt. Um 11~-Uhr ring aucl~ die rechte an, sich mehr zu dilatiren. 
Bet den convulsivischen Bewegungen beobachtete Dr. M a n z Dilatation der Pupillen, 

welche jede convulsivisehe Beweg,Jng begleiteten. Um I1 Uhr 20 Min. lebt der 
Hung noch. '/on Zeit zu Zeit kommen hnfliile yon Mhemnoth, welche van con- 

vutsivischen Bewegungen des K6rpers u n d d e r  Extremitiiten begleitet stud. Um 
1 I Uhr 35 Min. nur Wedeln mit dem Schwanz, sonst keine Bewegung zu bemerken. 

Die liuke Pupille -'2,6 Lin., die rechte l ,b Lin.; beide rcagiren auf Licht. Ver- 

mehrte Thr/inenabsonderong. Gegen 12 Uhr setzte ich ihm Milch vor. Der ttund 

wandte mit grosser Begierde den Kopf zur Milch, machte ,nit dem Kiefer und den 
Lippen Schlingbewegunfien, konnte aber die Zonge nicht herausstecken, so dass 

er trotz tier Bem(ihungen nichts van der Milch versehlncken konntc. Wiihrend 
der l'aroxysmen der Athemnoth erweitert sich die rechte Pupille, beinahe zur GrSsse 
der linken, ist aber im Zustande der Ruhe fast um die Hitlfte kleiner aJs die andere. 

rdm 12 Uhr 15 Min. reagirt nnr die rechte Popille auf Licht, reichliche 

Speichelabsonderung, die linke Pupille bteibt in der Maximaldilatation, die rechte 
dilatirt sich etwas weniger, dana contrahirt sie sich auf 1,5 Lin. und erweitert 
sich wieder auf 3,7 Lin.; convulsivische Zuckuogen tier Hals- und Brustmuskeln, 
welche mehr van der Athemnoth herzurfihren scheinen. Schfingbewegungen des 

eigenen Spcichels, seltene Bewegungen des Schwanzes. 

Um 12 Uhr 30 Min. In der Abwesenheit der Anf~ille der Athemnoth war die 

rechte Pupille 1,8 Lin., die linke 4,3 Lin., w~ihrend des hnfalls wie rather. Die 
Anf/ille der Athemnoth kamen unregehnfissig, atle 3 oder 5 Minuten sparer wieder- 

holten sie sich seltner nod dcr ftund flog an sich zu crholen, so dass er um 
2 Uhr wieder hcrumgehen konnte; er war sehr schwach nod leidend, wiminerte 

fast fortwiihrend, die Milch hat er ausgetrunken. Beide Pupillen sind stark dilatirt, 
die rechte jedoch weniger als die linke. Um 2 Uhr 20 Min. worde wieder Atropin 
in das linke huge eingetriiufelt. 

Um 2 Uhr 25 Min. wurde in einc neue Wunde abermals Curare eingestrichen. 
Um 2 Uhr ~7 Min. war die linke Pnpille auf 3,2 Lin. erweitert, die reehte 

| ,fi  Lin. Die linke bleibt wie vorher dilafirt, die rechte contrahirt sich noch 
st/irker nod bleibt selbst bet verdeckten Augen contrahirt, erweitert sich nut bet 
Bewegungen des [45rpers. 

3 Ullr 2 Min. Die rechte Pupille scheint sich wieder zu erweitern, dte linke 
4 Lin.~ die rechte 2 Lin. 

3 Uhr 35 Min. Nach wiederholtem Gifteinstreichen kamen ~ieder in der 
rechten Pupille schwache Oscillationen und nachher dilatirtc sic sich auf 4,6 Lin,  
die linke auf 5,2 Lin. Z u dieser Zeit h~h'ten die .~thembewe~ungen aaf und man 
sah nur noch dutch die Brustwand die Herzbewegungen. 
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Um 3 Uhr-38 Min. vollkommener Tod; kein Herzschlag. 
Um 3 Uhr 42 Min. rechte Pupi]le 4 Lin., die ]inke ~ 5  Lin. 
Von dieser Zeit an bis 5 Uhr 30 Min. sind die Augen 7real durch electrischen 

Strom gereizt worden~ ohne dass man auch nur die geringste Veri~nderung w~hrend 
tier Reizungen bemerken konnte, a/lein zwischen 4 Uhr 35 ~iu. u~d 5 Uhr ver- 
engten sich he,de Pupillen ausser der Reizungszeit, die rechte auf 3,5 Lin., die 
linke aul' 4 Li~n. Urn 3 Uhr 56 Min. contrahirten sich n~ch die Muskeln des 
Truncus bei derselben Reizung. 

Aus dem Experimente No. I5 sehen wir Folgendes: 

1) Dass die durch Atropin erweiterten Pupillen sich nach Cu- 
rareanwendnng noch mehr dilatirten. 

2) Dass die vorangegangene Anwendung yon Atropin das Ka- 
nincben viel empfindlicher gegen Curare gemacht hat, indem trotz 

der sehr kleinen angewandten Quantitiit tier Tod schon nach einer 

Minute erfolgte, was bei den andcren Experimenten niemals so 

rasch stattgefunden hat. 

3) Dass die Oscillationen der Pupillen sehr sehwaeh waren 

bei kaum bemerkbaren Contraetionen, und dass sic night mehr ai.s 

�89 Minute anhielten, was man thei~weise durch Schwiiehung yon 

Atropin und rasche Wirkung des ClJrare erklliren kann. 

4) Dass eben so, wie in unseren frtiheren Beobachtungen bei 

Curarevergiftung die erweiterten Pupillen unmittelbar nach dem 

letzten Athemzuge des Thieres sieh etwas eontrahirten, wobei sic 

kleiner wurden, als sie in Folge der Atropinwirkung vor der Cu- 
rarevergiftung waren. 

5) Dass man, nm eine Contraction tier Irismuskeln zu be- 
wirken, einen viel st~irkeren Reiz anwenden muss, als fiir die will- 
ktirlichen Muskeln. So hatte der auf die Iris gerichtete Strom beim 
Stande der secund~ren Spirale auf 80 gar keinen Einfluss auf die 

Pupillenverlinderung, wogegen die Colutei bei demselben Strome 
sich sehr raseh and stark contrahirten; dass bei Verstlirkung des 

Stromes (secundlire Spirale auf 0) sieh die Pupille bald dilatirte. 

6) Dass die Reaction nut in Erweiterung tier Pupille bestand 
und nut 40 Minuten dauerte, was wahrseheinlich yon der Schwii- 
chung der Innervation des Thieres in Folge you zweifaeher Gift- 
wirkung abhing. Aus dem Experimente No. 16 sehen wit: 
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1) Die linke Pupillc erweiterte sich dutch Atropin auf 4 Linien, 

wogegen die rechte, auf die kein Atropin gebracht worden war, 

2,5 Linien im Ourchmesser halle. Im Momente des Absterbens, 
in Folge yon Curarewirkung, erweiterte sich die dutch Atropin auf 
4 Linien dilatirte Pupille auf 5,2 Linien und die yon Atropin f,'eie 
auf 4,6 Linien. 

2) Dass beide Pupillen bald nach dem Tode sich wieder con- 

trahirten und zwar die l s te  auf 4,5 Linien, die 2te auf 4 Linien. 
Wahrscheinlich hiingt die bedeutende Pnpillenerweiterung vor 

dem Tode, nachdem sic schon friiher du~'ch Atropin erweitert war, 
yon der definitiven Schw~iehung der hmervation des N. oeulomo- 
torius al); wobei der tier Giftwirkung liinger widerstehende Sym- 
pathicus den Einfluss des ersteren entschieden besiegt, weshaib 
die Pupille noch mehr erweitert wird; mit dem Tode jedoeh er- 
schlafft tier l)ilatator und die Pupille wird wieder kleiner. 

3) Beide Pupillen oscillirten, alleiu mit unzweifelhaftem Unter- 
sehiede; die des mit Atropin behandelten Auges konnte sich in 

Folge der Paraiyse des Sphincters nicht mehr als auf 2,5 Linien 
eontrahiren, die andere dagegen auf 0,6 Linien. Abet umgekehrt 

wirkt der Dilatator im [etzten Augc viel schw~icher und erweitert 
sieh viel weniger, als es bei einem einfaeh mit Curare vergifteten 
Auge stattfindet (vergl. die Experimente mit Kaninchen und dem 
anderen Iiunde). Das Letzte findet seine Erki~il'ung in den Beob- 

aehtungen x on Z e h e n d e r ,  Se i t z  und Andert~, class mit tier Pu- 
pillenerweiterung des mit Atropin betrliul~lten Auges eine Verenge- 
rung der ande~'seitigen Pupille Hand in Hand geht. 

4) 4 Minuten nach dem Tode fingen wir an, durch die Iris 
den Inductionsstrom zu teiten und konnten schon nicht die ge- 
ringste Reaction der Muskeln hemerken. 

5) Bei diesem Experimente wird die auch yon anderen Beob- 
achtern, Cl. B e r n a r d  und KiJ l l ike r  bemerkte Erscheinung sehr 
einleuehtend, dass die Muskeln durch Curare, bei unverlindertem 
Bewusstsein und WiIlensthi~tigkeit des Thieres, paralysirt werden. 
tiler sehen wir, dass das Thief sich mit Gier auf die Milch wirft, 
langr /nit den Kieft.rn ve~ebliche Schlingbewegungen maeht, allein 
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wegen der Paralyse der Zungenmuskeln keinen Tropfen davon ver- 
sehlucken kann. Mit der Erho|ung jcdoch trinkt es bald die gauze 
Milch aus. 

6) Eine vermehrte Thranen- und Speichelabsonderung wird 

bemerkt. 

7) Dieses Experiment ist im hi~chsten Grade belehrend, indem 
es zeigt, dass das Thier trotz des tiefen Ergriffenseins durch Curare 
wieder sieh erholen kann (siehe Ki i l l ike r  S. 15). 

Aus diesen 2 Experimenteu kiinnen wir schliessen, dass Curare 
das dutch Atropin bedingte Pr~ivaliren des Dilatators tiber den 

Sphincter nieht aufhebt. 

No. 17ft. 

Oas Prtivaliren des Sphincters ist dutch l)urehschneidung des 

I~. sympathieus bewirkt. 

Einem Hunde mittlerer GrSsse wurden unter Chloroformnarkose der N. sym- 
pathicus und der N. vagus zugleich im oberen Theile der linken Seite des Halses 
durehsehnitten. Unmitteibar darauf verengte sich die linke Pupille viel starker 
als die reebte. Wiihrend der Chloroformirung, vor dem Durchschneiden der Nerven, 
dilatirten sich beide Pupilien auf's Maximum; nach der Operation fingen beide an 
sich zu contrahiren, aber die linke viel mehr als die rechte. Bei $1eicher Be- 
leuelltung war die linke Pupitle 1,5 Lin., die rechte ~2,6 Lin. Urn 9 Uhr 50 Min. 
wurde Curare eingestrichen, um 10 Uhr ring die Wirkung des Giftes an sich sehr 
stark zu ~inssern; die rechte Pupille oscillirte sehr stark zwischen Contraction und 
Dilatation his auf's Maximum; dis linke oscil!irte auch, abet dilatirte sich anfangs 
yon sehr starker Contraction um Weniges. Mit der Annfiherung des Todes ring 
sic immer mehr und mehr an sich zu dflatiren, liurz vor dem Tode war die 
linke Pupille 4 Lin., die rechte $,5 Lin. Um 10 Uhr 5 gin. war der Hund voli- 
kommen todt und die Pupillen gleich dilatirt auf 4~5 Lin. Um 10 Uhr 8 Min. 
wfihrend des ersten neizes leichte Contraction beider Pupillen, nach .Aufhebung 
des Reizes leichte Dilatation. 

Links durehschninener N. sympathicus. Reehts. 
Zeit der Vor ~ W~hrend [ Nacb Vor I W~hrend I 
Reizung. der Reizung. der Reizung. 

10U. I~M. 
2. Reizung 

10U. 15M. 
3. Reizung 

ziemlich starke } 
Dilatation 

l 

Dilatation bis lwurde etwas 
zur GrSsse der } kleiner als 

rechtcn ~ tier reel~te 

Nach 

evidente, aber 
[schwache Con- t 

traction. 
Dilatation ikleine Con- 

traction. 
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Links durchschnittener N. sympathicus, 
Zeit tier Vor [ W/ihrend ] Nach 
Reizung. 

10U. 23M 
4. Reizung 

10U. 30M. 
5. Reizung 

10U. 40M. 
ft. Reizung 

10U. 45M. 1,5 Lin 
7. Reizung 
10 U. 5'2 M beide 
8. Reizung gleieh 

I I U .  
9. Reizung 

I I U .  10M 
t 0. Reizung 
bet doppelt. 

Strome*)] 
I l U .  | 5M.  
11. Reizung 

I t U .  20M 
12. Reizung 
11U. 35M. beide 
13. Reizung Pupillen 

gleich 

l l U .  42M. 
14.Reizun~ 

II U. 55M. 
15. Reizung 
12U. 3 0 M  
16. Reizung 

der Reizung. 

kaum merkliche 
Contraction nut 
von oben nach 
unten und nicht 
yon den Seiten, 
wo d. Electrode~ 
angelegt waren 
leise Bewegun- 
gen, die man we- 
der fiir Dilata- 
tion noch fiir 

Contraction 
erkl~iren kann 

entschiedene u. 
zicmlich ener- 

gische Contract. 
entschiedene 
Contraction 

starke Contract. 

schwache Con- 
traction 

kaum merkliche 
Dilatation 

Contraction ant 
die H/ilfte 

[ rasche Aus- 
gleichung 

Ausglei- 
chung 

Ausglei- 
chung his 
zur vorigen 

GrSsse. 

Dilatat. bis 
zum vorigen 

Zustande. 

Rechts. 
Vor t W/ihrend I 

. der Reizung. 

Contract. dann 
Ausg[cichung, 
dann wieder 

leichte Contr 
dann Aus- 

] gleichung. 

;,7 Lin 

beide 
gleich 

3,2 Lin 

beide 
Pupiller 

gleich 

Contraction, 
dann Aus- 
gleichung. 

entschiedene u 
ziemlich ener- 
gische Contr. 
entsehiedene 
Contraction 

kleinere Contr. 
als links. 

starke Con- 
traction. 

~tarke Contrct. 
auf 1,2 Lin. 

keine Reaction. 

starke Con- 
traction 

keine Reaction 

Todtenstarre, das Experiment wurde aufgegeben. 

Nach 

hnsglei- 
chung. 

kommt in 
die vorige 

Lage. 
3~2 Lin, 

Ausglei- 
chung bis 

zur vorigen 
Gr6sse. 

*) Die Verdoppeiung kam dadurcll zu Stande, dass ich statt der Theilung des 
Stromes auf 4 Electrodcn nur 2 anwandte. 
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Aus diesem Experimente sehen wir: 

1) Dass das Durchschneiden des N. sympathicus linker Seite 

den Dilatator pupillae geschw~icht oder paralysirt hat; bet gleicher 

Beleuchtung war die linke Pupille 1,5 Linien, die rechte 2,6 Linien. 

2) Dass Curare bet seiner Wirkung auf die Nerven der Iris- 

muskeln wiihrend des Lebens anfangs keine Dilatation der linken 

Pupille, sondern nur eine Contraction hervorrofen konnte, w~ih- 
renddessen rechts Oscillationen yore Maximum der Dilatation his 

zu starker Contraction stattfanden; alma wiihrend der li~ngeren Ein- 

wirkung des Curare dilatirte sich die linke Pupille immer mehr 

und mehr; unmittelbar vor dem Tode war die linke Pupille 4 Li- 

nien, die rechle 4,5 Linien. l~ach eingetretenem Tode wurden 

beide gleieh 4,5 Linien. 

3) Es finden sieh bet der Wirkung des lnduc|ionsstromes auf 

die Iris eiaige Widerspriiehe in dem yon uns Gesagten. 
Bet tier ersten Reizung finden wir Contraction beider Pupillen. 

Die rechte contrahirt sich auch bet der 2ten Reizung, die linke 

dagegen dilatirt sich, bet den folgenden Reizen dilatiren sich beide 
Pupillen, bet den letzten Reizungen gehen sie nngleichln;issig zu 

starken Contractionen wiihrend der Reizung iiber, und damit endigt 

auch die Reaction der lrismuskeln. 
4) Wenn wir diesesExperiment mit den frtiheren vergleichen, 

so sehen wit', dass bet dem letzten Expevimente, wo der N. sym- 

pathicus welt yon der Iris durchschnitten war, der paralytisehe 

Zustand der Wirkung des Curare weniger Widerstand leisteto, als 

in dem friiheren, wo die letzten Endigungen des Ocnlomotorius in 

tier Iris selbst paral~ysirt waren. 
Zu der Zeit, wo alas Curare die Leitungsf~higkeit der Nerven- 

stiimme zu ver~indern anf'~ingt, verschwindet aueh das dutch die 
Durchschneidung des N. sympathici bedingte Priivaliren des Sphincters 
fiber den Dilatator) Wir sehen also, dass in dem ersten Falle das 
Ueberwiegen des Dilatators in Folge der mehr auf die Endi~ungen 

des N. oeulomotorius, als auf die des s~,mpathischen Nerven schwli- 
ehenden Wirkung des Atropins statffand, hinterdrein vom Curare 

wenig oder gar nicht verminde~t wurde; folglich bat es auch die 
letzten Endigungen des N. sympathicus nieht so sehr geschw~icht, 
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um sie mit den mehr geschw~icbten Endigungen des N. oculomo- 

torius zu einer Norm zu bringen. Im anderen Falle, wo das Pr~i- 

valiren des Sphincters yon der Durchschneiduug des N. sympathi- 

eus herstammte, wnrde das Gleiehgewieht bald hergestellt. Wenn 
man also dieses versehiedene Verhalten des Curare in's Auge fasst, 

so kann man den Schluss ziehen, dass das Gift mehr auf die ex- 
tramuseulareu Nerven als auf die letzten Endigungen derselben 
"~irkt. 

P e l i k a n * )  hat eiu ~ihnliches Experiment gemaeht; er sagt: 

,,Bei der Durchschnei(hmg der Cervicalpartie des N. sympathicus 

scheint das Curare auf die Pupil]e der unverletzten Seite st~irker 
zu wirken, a]s auf die tier durchsclmittenen und namentlich zu 

Ende der Wirkung bewirkte es eine Erweiterung der Pupille und 
Hervortreten des Augapfels aus der Augenhtihle, weniger auf der 
durchschnittenen Seite als auf der entgegengesetzten." Ich habe 
auch zu Ant'ang einen Unterschied gesehen, a!lein mit dem Fort- 
schreiten der Vergiftung wurde dieser Unterschied immer geringer 
und verschwand g~tnzlich zu Ende des Lebens; vielleicht hat Pe -  
l i k a n  das Auge nicht unmittelbar vor dem Tode gesehen. 

No. 18. 

Vergiftung eines Kaninchens dutch Cyankalium und Reizung 

der Irismuskeln bald naeh dem Tode mittelst des lnduetionsstromes. 

Man sieht aus den Experimenten yon K~ill iker**),  dass die 
Blaus~iure und ihre Pr~iparate vor ihrer Wirkung auf die Muskeln, 

aut die peripherischen Nerven wirken und die motorisehen Fasern 
derselben tiidten (S. 278). 

Dass sic auf die Muskeln und Nerven zugleich liibmend ein- 
wirken (S. 291). 

lch wollte das Verhalten der Muskeln der Iris zu dem Indue- 
tionsstrome nach Vergiftung mit Cyankalium sehen. 

Ein grosses graues Kaninchen wurde um 9 Uhr 50 Min. durch Cyankalium 
auf endermatischem Wege vergiftet. Urn I0 Uhr fingen die Contractionen an, zu 
gleicher Zeit contrahirten sich die Pupillen auf ungeflihr 2 Lin. und blieben so 
gegen 5 Min., nachdem ring die Athemnoth an und die Pupillen erweiterten sich 
allmalig his auf 3 Lin. und blieSen dal)ei w~ih,'end der ganzen Zeit der Agonie, 

*) P e l i k a n ,  V i r c h o w ' s  Archiv Bd. XL Itfl. 5. S. 405 409. 
**) Virchow'sArchiY Bd.X. 1856. S. 272 290. 
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die circa ~ Stunde dauerte; dann wurde itl die Baucllwunde unter die Haut noch 
einmal Cyankalium eingestriehen; dic Convu]sionen wiederholten sich abermals, die 
Pupillen erweiterten sich auf 3,5 Lin. Brim Eintreten des Todes contrahir{en sir 
sieh wieder au[" 2,5 Lin. 10 Uhr 2.0 Min. Wiihrend des ersten Reizes evidente 
Cnntraction, nach dem hufheben des Reizes Dilatation wieder auf 2,5 Lib. 

10 Uhr 25 Min. WShrend des 2ten Reizes Contraction auf 1~5 Lin. Wiill- 
rend des ganzen Reizes~ der 2 Minuten danerte~ blieb die Pupille immer contrahirt. 

Nach dem Reiz diiatirte sieh die Pupil[e wieder auf ~2,5 Lin. 
10 Uhr 30 Min. Wfihrend des 3ten Reizes: hnfangs ]eiehte, rasch voriiber- 

gehende Contraction, spiiter Dilatation auf 4 Lin. 
3lath dem Reiz wieder Contraction auf 2~5 Lin. 
| 0  Uhr 37 Min. Dasselbe sowohl wiiiirend als naeh dem Reiz. 
J0 Uhr 48 Min. Wfihrend des 5ten Reizes Dilatation ohne vorangegangene 

Contraction. 
10 Uhr 52-Min. Dasselbe. 
i l  Uhr. In beiden Augen lteine Reaetion~ die Pupillen waren gleich 2,5 Lin. 
Das reehte huge wurde mit verdoppeltem Strom gereizt, w~ihrend des Reizes 

vnn Anfang an starke I)ilatationi das Experiment wurde aufgegeben. 

Aus diesem Experimente folgt: 

1) Dass die Pupillen anfangs w~ihrend des Lebens i~l Folge 

der Giftwirkung sich etwas, auf 2 Linien contrahirten, spoiler abet' 

mit dem Fovtschveiten der Vergiftung sich allm~lig bis 3,5 Linien 

zu erweitern anfingen. Mit dem Tode kamen sie wieder auf 2,5 Li- 

nien zuctick. Hier ist also gar keine Aehnlichkeit mit der Wirkung 

des Cut.are auf die Pupillenver~inderung. 

2)  Die Reizungen der Irismuskeln nach dem Tode haben g e -  

zcigt ,  dass die Muskeln sich ganz ebenso verhalten,  wie in den 

yon uns friiher gemachten Beobachtungen an schnell getiidteten, 

nicht vergifteten Thieren. Zn Anfang der l sten Periode:  Contrac- 

tion tier Pupi[le,  dann die 2 t e  Per iode,  wo sich zu Anfang tier 

Reizung Contcaction zeigte, die sp~iter in Dilatation iiberging, end- 

Itch in dee 3 ten  Pcriode nur  Dilatation, die bis zum Ende der 

Erregbarkeit  anhielt. 
No. 19. 

Veratrinvergiftung eines Kaninchens. 

Aus den Beobachtungen yon K ( i l l i k e l ' * )  folgt, dass Veratt'in 

dutch das Blut auf die Muskeln; aber nicht auf die Nervenst~mmc 

wirkt (S. 261).  

~) Op. tit. p. 257--272. 
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Wenn Veratrin ebenso auf die S~iugelhiere wirkl, wie nach 

den Beobachtungen yon Ki~lliker au~ Fri~sche, und auf die lris- 

muskqln dieselbe Wirkung entfaltet, die es in seinen Experimenten 
a u f  da s  Herz  u n d  die a n d e r e n  M u s k e l n  zelgt ,  so  m u s s ,  w e n n  dieses 
Gift beide Muskeln nach dem Tode unbeweglich gemacht hat, die 
Pupille sich auf electrische Reize gar nicht ver~indern. 

Wit wollen sehen, ob es sich damit in unserem Experimente 
so verhlilt. 

Ein grosses graues Kaninchen wurde dutch Veratrin endermatisch vergiftet. 

Die Wirkung des Giftes zeigte sich erst naeh mehr als ~ Stunde; sic hestand in 

einem Zittern des ganzcn KSrpers und unordentlichen willl~firlichen Bewegungen, 

(lurch welche sich das Thief scheinbar yon Etwas befreien wollte; es wurdc schwach 
nnd konnte sich nicht aufrecht halten; es knirschte mit den Ziihnen und machte 
convulsivische Schling- und Brechbewegungen. Es wollte immer den MuM anf- 

sperren, konnte ihn abet nut  schr wenig bffnen; es lag und yon Zcit zu Zeit 
kamen stossweise, convulsivische Bewegungen des ganzen Itiirpers. Der Kopf war 

nach hinten gebeugt, allein nicht mit dem Charakter des Opisthotonus, sondern es 
schien durcll diese Bewegungen gleichsam ein im Halse befindiiches Hihderniss des 
hthmens wegschaffen zu wollen. [m Gesicht waren Bewegnngen wie yon Athem- 
noth, obgleich der Brustkasten an ihr keinen hntheil zu nehmen schien. In l%lae 

der zu tange dauernden Agonie wurde dutch eine in die BauchhShle gemach~e 
Oeffnung Wasser eingespritzt. Wii, hrend der hgonie blieben die Pupillen unge- 

flihr I Stunde in mittierer grSsse; zn Ende dec hgonie abet fingen sic ali- 
miilig an sich zn erweitern, bis sie znm Maximum der Dilatation kamcn. Nach 

der 2ten Einspritzung wurde die Athemnoth noch stiirker~ das Z/ihneknirschen 

h/irte auf und der Tod trat plStzlieh ein. Naeh dem Tode contrahirten sich die 
Pupitlen wieder his zur mittlercn Grbsse. Die letzte Zeit vor dem Tode reagirten 
die Pupillen nicht auf Licht. 

2 Minuten nach dem Tode wurde die Rcizung auf electrischem Wege vorge- 
n o I B n l e n .  

12 Uhr 15 Min. Wiihrend des lten Reizes contrahirten sich die Pupillen 
anfangs wieder~ aber nicht stark~ dann gingen sie in Dilatation fiber bis auf unge- 
ffihr 4 Lin. 

Nach dem Reiz 

12 Uhr 20 Min. 
12 Uhr 25 Min. 

Contraction, welche, 

contrahirten sie sich wieder bis zur mittleren GrSsse. 
Sowohl wahrend als nach dem Reiz dasselbe. 
Wiihrend des 3ten Reizes in beiclen hugen kaum merkliche 

wie vorhcr~ in Dilatation fiberging. 

Naeh dem Reiz Contraction der Pupillen his zur mittleren Grbsse. 
12 Uhr 30 Min. Wfihrend des Reizes in beiden hugen Dilatation ohne vor- 

hergegangene Contraction. 

Nach dem Reiz Contraction his zur mittleren firbsse. 
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12 Uhr 40 Min. wurde nur ein Auge mit verdoppeitem Strome gereizt. W~ih- 
rend des Reizes war ungef/ihr ~ Minute keine Reaction, dann erweiterte sieh die 
Pnpille auf 4 Lin. 

'12 Uhr 45 Min. Ein huge wurde lange mit verdoppeltem Strome gereizt, 
abet es erfolgte keine Reaction. Die T~,dtenstarre vollkommen entwickett, wogegen 
sic bei dem mit Cyankalium vergifteten und seit 2 Stunden todten Kaninchen noch 
sehr schwach ist. 

Aus diesem Experiment folgt: 
1) Oer \Virkung des Gittes entsprechend dilatirten sich die 

Pupillen allmiilig, his sie im Momente des Sterbens ihr Maximum 

erreicht hatten ; naeh dam Tode sind sic wieder etwas zurtiekgegangeu. 
2) Die 1. Periode bei tier Reizung hat, wahrscheinlich in Folge 

der sehr lange dauernden Agonie und der Erseh(ipfung des Thieres 

gefehtt; dabei ist schon 2 Min. nach dem Tode die 1. Reizung 
vorgenommen worden. Die Pupillenveriinderungen zeigen gleich 

,:on hnfang an die 2. Periode. hnfangs Contraction, die sp~ter 

wlihrend der Reizung in Dilatation iibergeht, dann kommt der 

Uebergang in die 3. Periode, wo nur eine Dilatation stattfindet und 

endlich verschwindet die Reaction; folglich dasselbe, was wir an 

einem nieht vergifteten, gettidteten Kaninchen gesehen haben. 

3) Die Reaction der Muskeln dauerte nach dem Tode nur 

25 Min., was man der Wirkung des Giftes zuschreiben muss, in- 

dem as gas Eintreten tier Todtenstarre beschleunigt. 
4) Nach den Experimenten yon K ~ l l i k e r * ) b e d i n g e n  Gifte, 

die die Musk elfasern selbst llfhmen, wie Veratrin, Blausaure eine 
frtihzeitige Starre, obsehon wenigstens Veratrin die Nerven der 

Muskeln nicht t~idtet. Weiter: 
Gewisse Substanzen, lokal auf Muskeln angebracht, hindern 

die  Starre (Blausliure), andere begtinstigen sic (Veratrin)**). Aus 
unseren beiden vergleiehenden Experimenten hat sich ergeben, dass 
die Todtenstarre bei den mit Veratrin vergifteten Kaninchen sich 

viel friiher entwiekelt hat als bei den mit Cyankalium vergifteten, 
und dass vor dem Eintreten tier Starre die lrismuskeln sich naeh 
dem Tode zu dem Induetionsstrome ebenso verhalten, wie bei den 

nieht vergifteten. 

*) K/Jlliker, Op. cit. S. 293. 
**) Ibidem. 
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Es frfigt s i c h ,  wo unsere erlangten Resultate nach ihrem In- 

halte hingeh~ren, sprecben sir fiir die selbst~indige Muskelirritabi- 

!it~t oder nicht? 
Bevor ich jedoch zur Erllluterung der yon mir gewonnenen 

Resultate schreite, wiinsche ich einen fltichtigen Blick auf die Er- 
gebnisse, welche die Beobachtungen anderer Autoren tiber diesen 

Gegenstand geliefert haben, zu werfen, um zu sehen, wie viel sie 

zur Entscheidung der Frage beitragen und in welehem Verhiiltniss 
meine Resultate zu den ihrigen stehen. 

Wit haben bereits oben erwiihnt, woher die Versuehe an mit 

Curare vergifteten Thieren zur Annahme der selbst~ndigen Muskel- 

irritabilitlit Anlass gaben; Erwlihnung ist aueh geschehen der Ent- 

gegnungen, die gemaeht worden sind, um die Bedeutung jener 
Experimente zu sehwlichen. Die Entgegnung, dass Curare nieht 

auf die allerletzten Nervenendigungen, sonderu nur auf die extra- 

muskulliren Nerven wirke, sehien durch die Resultate der Experi- 

mente yon B e r n a r d * )  und K~il l iker**) beseitigt zu sein, indem 

es hiess, die L~hmung der Nerven erstreckt sich umgekehrt wie 

normal, d. h. yon der Peripherie zum Centrum. So werden die 

motorischen Nervenslamme 3 oder 4 Stunden nach dem Eintritt 
tier Liihmungen i n  den letzten Endigungen paralysirt. Wenn sieh 

dabei noeh der Muskel auf unmittelbare Reizung kriiftig contrahirt, 
so ist die selbstiindige Muskeleontraetion ohne Nerveneinfluss naeh 

ihrer und naeh Anderer Meinung bewiesen. 

Allein die Experime'nte yon Haber***)  haben bewiesen, dass 
dutch Curare die Nervenstiimme nicht affieirt werden und reizbar 
bleiben, dass abet zuniiehst, nachdem die peripherisehen Enden der 

Muskelnerven gellthmt sind, alas Rtiekenmark seine Erregbarkeit 
verliert. Mangel der Erregbarkeit der Nervenst~imme trat nach 

seinen Beobachtungen mit allgemeinem Tod nicht friiher ein, ais 
nach anderer Art der TSdtung. 

*) Op. cir. 
"*) KSlliker, Physiol. Untersuehungen fiber die Wirkung einiger Gifte. 

ehow's Arehiv ffir pathol. Anat. Bd. X. Hft. 1--3. 1856. 
***) Haber, Archly f. Anat. u. Physiol. Jahr 1859. Hft. 2. S. 98. 

V i . r  - 
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AIs K S l l i k e r * )  die Experimente yon H a b e r  bei besseren 
Bedingungen als friiher wiederholt hatte, land er wirklich, dass die 

Reizbarkeit der motorischen Stiimme bei niedriger Temperatur bis 

9 - - 2 5  Stunden andauerte. Allein man hat aus diesen Beobach- 

tungen eine neue Folgerung zu Gunsten dcr Muskelirritabilitlit ge- 

macht, indem man annahm, dass Curare nut auf die mehr empfling- 

lichen Endigungen der Nerven in den Muskeln und dem Rticken- 

marke wirke. •ach der Meinung yon K i i l l i k e r  und H a b e r  spricht 

zu ihren Gunsten der Umstand, dass ein mit Curare vergifteter 

Muskcl zu lokal heschrlinkten Contraetionen bei partieller Reizung 
geneigt ist. Abet Vielc haben iihnliche lokale Contractionen auch 

in nicht vergifteten Muskeln gesehen (so 8 c h i f f ,  K t i h n e ,  mein 
Experiment). Die Bcobachtung yon R o s e n t h a l ,  dass, wenn ein 

vcrgiftcter und ein unvergifteter Muskel sich unter glcichcn Bedin- 

gungen befinden, der erste auf schwiiehere Induetionsst(isse in 

Tetanus geriith als der letztere, ist auch als Beweis fiir die Muskel- 

irritabilitlit angeftihrt worden, indcm man annahm, dass die Sehwii-  

chung yon der Verniehtung des iNervenfactors bei der Contraction 

des gebliebenen selbstlindigen Muskels abhinge. Hierher gehiirt 
auch das yon t la id  e n h ei n ~*) entdeckte sogenannte Zuckungsge- 

setz, in dem man gleichfalls einen Beweis fi]r die selbstlindige 

Muskelirritabilitlit gesehen hat. Es ergab sich, dass bei Reizung 
das Verhalten der Oeffnungs- und Schliessungszuckung sich andcrs 

verhalten bei directer eleetrischer Reizung des Muskels (we nach 

sciner Meinung der Einfluss der Nerven dutch Curare ganz ver- 

nichtet war) als bei Reizung des Nerven. 

Bei Einsehaltung des unvergifteten Muskels und seiner moto- 
rischen Nervcn in den Stromkreis land er, sobald die Stromdichte 
in den Muskelfasern betriichtlicher a|s in den zugehiirigen Nerven- 
fasern war, dasselbe Zuckungsgesetz, welches er bei den mit Cu- 
rare vergifteten Muskeln beobaehtet hat; er beobachtete aber das 
Nervenzuekungsgesetz, sobald die Stromdiehte in den Nerven viel 

griisser als in den Muskeln war. 

*) Zeitschrift ffir wissenschaftliche Zoologie. 9. S. 434. 
**) ltaidenhein, Beitrage zur Kenntniss des Zuckungsgesetzes. Archly fiir 

phys. Heilkunde 1859. S. 464. 
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K b l l i k e r ,  P e l i k a n  und Funke  haben die Beobachtung eben- 
falls besttitigt gefunden. 

W u n d t * )  maehte mikroskopiseh e Untersuehungen des dureh 
den eonstanten Strata gereizten Muskels und fand auch einen Unter- 
sehied in dem Zuekungsgesetz, je nach dem der Nerv allein in 
den Kreis der Kette eingeschaltet wurde oder der Muskel und be- 
st~itigte aueh die Beobaehtungen yon H e i d e n h e i n .  

Alle diese Beweise sprechen nut zu Gunsten der Schwiichung 
der Innervati0n, die yon heftiger Depression der Erregbarkeit oder 
Leitungsfiihigkeit der Nerven abh~ngen kann, zeugen aber nieht 
ftir ein absolutes Fehlen des Nerveneinflusses. 

Fun  ke sieht die Bedeutung der letzten Beobachtungen auch 
nicht ftir gentigend an, um die selbstlindige Muskelirritabilit~it zu 
bestiitigen, aus dem Grunde, weil die Differenzen der beiden Zuk- 
kungsgesetza auch ohna diesa Hypothesc naeh der Theorie van 
P f l t l g e r  erkl~irt warden kiinnen, d. h. dutch den Umstand, ,,dass 
in dam einen Fall die Nervenfasern im Verlauf, im anderen Fall, 
wo das vermeintlicbe Muskelzuckungsgesetz sich zeigt, nur die letzten 
5Iervenenden gereizt werden**). Als Funke***)  die Experimente 
tiber Curaravergiftung van C1. B e r n a r d  und Kii l l iker  analysirte, 
fand or, dass sie keineswegs die ausschliesslicha Affection der 
motorischen Natron, van den letzten Endigungen angefangen, be- 
weisen. 

Mit Itiilfa des Multiplicator sucht er darzuthun, dass Curare 
weder die sensitiven, noah die motorischen Nervenfasern irgendwo 
in ihrem Verlaufe yam Muskel bis zum Mark angreift. Er ging 
van dam Satze aus, ,dass die electromotoriseho Kraft des Nerven 
und seine physiologische Leistungsfiihigkeit unter allen Verh~ilt- 
nissen einandar genau proportional sind, beide in demselben Ver- 
h~iltniss steigen und sinken, beide gleichzeitig erliischen, dass die 
negative Schwankung des Nervenstroms das einziga, abar sichera 

*) Wundt, Ueber das Gesetz de r Zuckungen und die Modification der Errcg- 
harkeit durch geschlossene Ketten. Arch. f. ph~siolog. Heilkunde 11. 

**) O. Funke, Op. cit. p. 831--832. 
***) O. Funke, Beitrfige zur Kenntniss der Wirkung des Urari und einiger an- 

darer Gifte. (Sitzung am 15. Januar 1859.) 
brghiv L pathol. Anat. Bd, XXIV. Hft, 3 u. 4. 2 7  
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den Nerven selbst angeh(iTige Merkmat seines Erregungszustandes 
ist, das wir kennen gelernt haben" (S. 7). 

Anfangs unterwarf er die Ne~wenst~imme der Ischiadici der 
Untersu~r und verglich sie mit den Ausschl~gen gesunder Froseh- 
herren unter son:st g!eichen Verbi~ltnissen, bei verscbiedenen Frii- 
schen und bei ein Und demselben, wo die Extremitiit dutch Unter- 
bindung der Gefiisse yon der Giftwirkung isolirt war. Endlich, um 
die aus den St~mmen gemischter Nerven erhaltenen Resultate nicht 
den Empfindungsnerven zuzuschreiben, wandte el: sich art die 
Rtickenmarkswurzeln des Frosches und verglich alas eleetromoto- 
rische Verhalten der vorderen und hinteren Wurzeln. 

Er kam bei seinen Experimenten zu folgenden Resultaten: 
,Dass das Pfeilgift die elcctromotorische Wirksamkeit der motori- 
schen wie der sensibeln Nervenfasern und Nervenwurzeln nicht 
beeintrlichtigt, im Gegentheil, die negative Schwankung des Stromes 
zu erhi~hen scheint. Sie zeigen selbst 24 Stunden nach der Ver- 
giftung denselben starken Strom, dieselbe mliehtige Stromschwan- 
kung auf Reize." 

Daraus ki~mrnt er zum Sehluss, ,,dass das Pfeilgift auf die 
motorischen Nervenfasern in ihrem Verlauf yore Muskel his zum 
Mark ebensowenig eine l~ihmende Wirkung austibt, als auf die 
sensiheln Fasern" (S. 20). 

Wit haben bercits gesehen, dass er aueh den Einfluss des 
Curare a uf die letzten Endigungen der Nerven in den Muskeln in 
A~brede atellt. Was iibrigeu:s die Erkll!rung der Thatsache betrifft, 
dass ein dareh Curare vergifteter Nerv auf den Muskel nieht wirken 
kann, so gesteht er selbst, ,,es llisst sich nicht eine direct er- 
weisbare Erkl~irung abgeben" (S. 21). Aber zur Erkliirung der 
E_rscheinangen bei Curarevergiftungen nimmt er die H~pothese an, 
class dutch die Curarewirkung ein Apparat ausser Wirksamkeit ge- 
setzt wird, welcher in den Yerlauf de r Fasern dicht ~or ihren 
letzten Enden eingeschoben ist (S. 21). Dass die Arbeit yon 
Fun ke, trotz ihrer grossen Sehwierigkeiten, gewissenhaft ausge- 
fiihrt ~ ist, unterliegt keinem Zweifel. Es scheint uns nur, dass die 
Idee, auf die sic gestiitzt ist, noch nicbt hinreichend festen Fuas 
in der Wissenschaft gefasst hat, als dass die aus ihr gez0genen 
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Schliisse nicht zweifelhaft erscheinen kiinnten. Wenn wir anch zu= 
geben, dass die eiectromotorische Kraft des Nerven und seine phv- 

siologische Leitungsf~higkeit in den his jetzt untersuchten Verhlilt- 
nissen genau proportional sind, so w~ire es doch eine zu  gewagte 
Hypothese, wenn man zulassen wollte, dass die Griisse der nega- 
riven Schwankung des I%rvenstroms als Maass fiir die Gri3sse der 
Erregung gelten kiinne; sogar for die ~Zust~inde der Nerven, die 
bis jetzt noch nieht untersueht worden sind, wie bei verschiedenen 
Vergiftungen, z. B. in diesem Falle bei Curarevergiftung, und dass 
man in allen Fiillen nach der Anzeige des Multiplicators tiber die 
Leitungsffihigkeit Aufschluss erhiilt. 

I)iesen Schluss ia allen miiglichen F~illen als Gesetz gelten zu 
lassen, wtirde, so scheint es mir, zu voreilig sein. Mein Zweifel 
wird auch durch die Beobachtungen untersttitzt, ~velche S ch i f f*)  
mit V a l e n t i n  an degenerirten, ihre Erregbarkeit lange nicht mehr 
besitzenden und normalen %erven, bei Friischen, Siiugethieren und 
Viigeln gemacht haben; woraus Sch i f f  schliesst, dass man den 
engsten Zusammenhang der ph~siologischen Vorg~inge in 5~erven 

und Muskeln mit den electrischen Vorg~ingen, sowohl in Hinsicht 
der Muskeln ats der Nerven, nicht unzweifelhaft als bewiesen an- 
nehmen kann. Sie sahen auch bei Muskeln nach Liisung der 
Todtenstarre den Muskelstrom in normaler Richtung wieder er- 
scheinen und geschw~icht eine Woche nach dem Tode anhalten. 

Ferner bestiitigt meiner Meinung nach dies noch mehr die Arbeit 
yon B e z old ~ ) .  Er hat bei Wiederholung der Experimente mit dem 
Multiplicator fast dieselben Resultate erlangt, wie Funk e: ,Dass 
die vergifteten 5Ierven im Durchschnitt eine hiJhere electromoto- 
rische Wirksamkeit entfalten als die unvergifteten" (S. 400). ,Dass 
die Intensititt der negativen Schwankung zuerst in Folge der Ver- 
giftung steigt und sp~iter weit unter ihre normale Griisse sinkt." 

*) Lchrbuch dcr Physiologic und M. S c h i f f ,  Ueber div Reizung der Muskeln 
mit hesonderer Bcziehung auf die yon I)r. W u n d t  vertheidi6ten theoretischen 
Ansichten. Untersuchungeu zur Naturlehre. 5. Bd. 

**) v, Bezold~ Untersuchungen iiber die Einwirkung des Pfeilgiftes auf die mo- 
torischen Ncrven. Archly flit Anat. und Physiolog. 1860. t .  Abth. S. 168. 
2. Abth. S. 387. 

27 ~ 
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Mitflerweile hat er sich mittelst des graphischen Verfahrens unzwei- 

felhaft tiberzeugt, dass diese ErhiJhung mit dem gleichzeitigen 

Sinken der Erregbarkeit des Nerven zusammenhlinge, und gesteht 

selbst, dass es ,,rlithselhafte Thatsachen" sind (S. 406). Dann ist 

es auch schwer a priori vorauszusetzen, dass die Nerven naeh 

Curarevergiftung dm'ch die hervorgerufene hsphyxie noch 24 Stunden 

nach dem Tode im Zustande der erhShten Th~itigkeit sich bef'~inden. 

Allein, dass die Experimente an und fiir sich richtig waren, ist 

darauS zu ersehen, dass sie yon anderen Forschern, wie B e z o l d  

bestiitigt worden sind, und dass die yon CI. B e r n a r d  und  Kill-  

l i k e r  gemachten Beobachtungen der centripetal fortschreitenden 

Liihmung der motorischen Nerven bei Curarevergiftung, wie wir 

gesehen haben, dutch die Arbeiten yon Ha b e r*)  widerrufen werden. 

Wenn wir abet zulassen, dass die negative Stromschwankung 

auch bei Curarevergiftung ein sicheres Merkmal des thlitigen Zu- 

standes des 1Nerven ware, so b beweisen die Experimente mit dem 

Multiplicator yon F u n k e  doch nieht, class die letzten Enden 

der motorischen Nervenfasern auch th~itig bleiben, u m a u s  ihnen 

einen Schluss gegen die Muskelirritabilitat zu ziehen. 
K t ihne**)  stellt die Wirkung des Curare auf die letzten Ner- 

venendigungen in Abrede. Seine Grtinde sind folgende: 

1) Durch mikroskopische Untersuchungen am Muscul. sartorius 

eines Frosches (wo der Muskel nach 24stiindiger Maceration in 
Salzsiiure yon 0,1 pCt. ganz durehsiehtig wird) hat er sieh iiber- 

zeugt, dass die Nervenfasern yon der Eintrittsstelle in der Mitre 

des Muskels an gegen die beiden Enden allm~ilig sp~irlicher werden, 

,,einige lVIiUimeter vor dicsem Uebergang der Muskelfasern in ihre 

beiden Endsehnen abet kann auch bei der gewissenhaftesten Dureh- 

musterung jedes einzelnen Abschnittes keine Spur yon Nervenele- 

menten mehr nachgewiesen werden." 

*) Haher, Archiv f. Anat. und. Physiol. S. 98. 
**) Ueber die Wirkung des Amerikanischen Pfeilgiftes, besonderer Abdruck aus 

.~rehi~ etc. t860. Hft. 4. - -  W. Kiihne, Die Entligungsweise der Nerven 
in den Muskeln. Monatsschrift der Berl. Akademie. Mai. S. 395 etc. und 
Ueber Muskelzuckungen ohne Betheiligung der Nerven. Arch. f. Anat. ete, 
Heft 3. S. 326 u. Heft 5. S. 5fi5. 
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Bet Reizungen des Muskels an versehiedenen Stellen seines 

Verlaufs mittelst des electrischen Stromes s a h e r  bet derselben 

St~irke der Reizung, dass die mitt!ere Abtheilung des Muskels (w0 
das Nervenstiimmchen eintritt) die reizbarste war, die nervenlosen 
Enden des Muskels dagegen zeigen ein Minimum von Reizbarkeit. 
Daraus zieht er den Schluss, dass die verschiedene Erregbarkeit 
art verschiedenen Stellen des Muskels yon Verschiedenheiten der 
Nervenvertheilung abh~ingt. 

Bet Curarevergiftungen bleibt ,,trotz der gesunkenen Erregbar- 
keit immer noch ein ~ihnliches Verh~iltniss zwischen nervenreiehen, 
nervenarmen und nervenlosen Abschnitten, wie bet dem normalen 
Muskel" (S. 13), was nut davon herriihren kann, dass die letzten 
Enden der intramusculiiren 1Nerven yell der Wirkung des Curare 
verschont werden (S. 20). 

Endlich will ieh noch der sehr interessanten Experimente yon 
B e z o l d * )  erwlihnen, die er an Muskeln und Nerven nach Curare- 
vergiftung gemacht hat. Sie beweisen, dass dieses Gift in das 
1Nervensystem tier eingreift, dass man jedoch zugleich alle Erschei- 
nungen dieser Vergiftung erkl~iren kann, ohne eine selbsfiindige 
Muskelieritabilitiit zuzulassen. Er priifte mit Hiilfe des Helmholtz- 
schen Kymographions den Einfluss der Curarevergiftung auf den 
zeitliehen Verlauf der Muskelzuckung bet entweder directer oder 
indirecter Erregung. Mittelst des graphischen Verfahrens wurde 
die Zeit zwischen dem Moment der Reizung und dem Beginn der 
Zuekung, so wie die Dauer jeder einzelnen Zuckung bestimmt. In 
verschiedenen Stadien der Vergiftung Ridtete er sofort das Thier 
und untersuchte den Gastrocnemius nebst dem 1Nervus ischiadicus" 
Bet den Versuchen mit indirecter Erregung zeigte sich nun, class 
Frtische, die bet den ersten Anzeichen der eingetretenen Vergiftung 
getiidtet worden waren, noch dasselbe Zuckungsmaximum besassen, 
wie solche mit unvergifteten Muskeln, dass aber bet einem gewissen 
wetter vorgeriickten Stadium der Vergiftung das Maximum tier Zuk- 
kung, die man durch die st~irkste Erregung des 1Nerven erhalten 

*) v. B e z o l d ,  Untersuchungen tibet" die Einwirkung des Pfeilgifts auf die moto- 
rischen Nerven. Arch ~. fiir Anatom. und Physiolog. 1860. l .  Abth. S. 168. 
2. Abth. S. 387. 
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kounte, sehr pl~tzlich abnahm. Darauf trat dann sehr bald ein 
Zeitpunkt ein, in dem aueh die st~irkste Erregung des Nerven keine 
Spur yon Contraetionen mehr erzeugte" (S. 170 und 171). 

,,Die dutch direkte Reize erzeugten Zuckungen vergifteter Mus- 
keln beginnen demnaeh ebenso schnell nach Einwirkung des Reizes 
und zeigen denselben zeitlichen Verlauf, als die durch ~ihnliehen 
Reiz erregten Zuckungen unvergifteter Muskeln" (S. 176). 

Dutch die Einwirkung des Pfeilgiftes auf die motorischen, intra- 
muskularen l%rven und Nervenst~mme wird die Geschwindigkeit, 
mit welcher sieh die Erregung innerhalb derselben fortpflanzt, her- 
abgesetzt. Die Verlangsamung der Fortpflanzung w}ichst mit fort- 
schreitender Vergiftung mehr und mehr; sie ist mit einer st~itig 
zunehmenden Abschw~iehung der Erregung w~ihrend der Fortpflan- 
zung verbunden, sie geht endlich in eine totale Unf'~ihigkeit des 
Nerven fiber, Erregungen, die iunerhalb desselben vorkommen, 

weiter fortzupflanzen. 
, ,Der  zeitliehe Verlauf der Muskelverklirzung naeh Erregung 

des Nerven wird mit zunehmender Verlangsamung durch die Ein- 
wirkung des Pfeilgiftes um das Doppelte verziJgert" (S. 194). 

,,Das Pfeilgift tibt, in das Blut gebracht, eine naehweisbar 
schJtdliche Wirkung auf die Herzbewegungen. 

Das R~ickenmark erf~ihrt dutch die Einwirkung des Curare im 
Anfang eine Erh~hung seiner Reflexth~itigkeit, im weiteren ~Terlauf 
eine Herabsetzung und totale Veruichtung derselben. 

Alle diese Einfl[isse maehen sich um so schneller und so aus- 
gesproehener geltend, je h~her die Temperatur ist, bei welcher das 

Gift auf den Organismus wirkt" (S. 408). 
v. B e z o l d  sag, t, dass aus seinen Expe,.imenten keineswegs 

folgt, dass dureh die Einwirkung yon Curare die unmittelbare Er- 
regbarkeit der l%rvenfaser selbst herabgesetzt werde, sondern nut 
dass sieh im Nerven mehr und mehr die Unf'ahigkeit entwiekelt, 
den Reiz yon der unmittelbar getroffenen Nervenstrecke fortzu'- 
pflanzen, wie es aueh an einer im Aneleetrotonus befindliehen Ner- 
venstreeke stattfindet etc, Er l~isst die MSgliehkeit zu, dass ein 
vergifteter I%rv immer noch erregbar sei, und dass diese Reizung 
sicb auf beiden Seiten bis zu einem Minimum fortpflanzen kann. 
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Bis jetzt ist es unmliglich, die Annabme umzustiirzen, dass bei 
der direkten Reizung des vergifteten Muskels die direkt gereizten 
intramuskulat~ea Ner~]enfasern bei der grossen Nithe des liiuskels 
diesen Vorgang der Erre~ung auf den Muskel noch zu iibei~ig~n 
im Stande seien. 

Es ist begt'eifllch, class je kleiner im vergifteten Nerve~i die 
Strecke ist, dutch welche der Reiz sich fortzupflanzen hat, desto 
ge~'inger die Wiederstiinde sein werden, und desto l~ngei'e Zeit 
~aeh der Eiriwirkung des Cities eine indi~ekte Erregu~g des M~is- 
keIs mi~glich sein wird, 

Auf diese Art eekl~t~'t er, class die Wi/'kung des Curare zue~st 
die Exlremitliten trifft, dann die Athmungsmuskeln u~d dass end- 
lieh das He~'z, bei dem der Weg veto Central0rgane naeh den 
~luskeln der kUrzeste ist,. viel sp~ter gellihnit wire; er glaubt 
dutch die Annahme, dass dutch Vergiftung ein LeitUngsWiderstahd 
in den Nerven eingefiihrt werde, alle diese Erscheinungen bei CU- 
r~tre~e~,giftu~ng erkliiren zu k0nnen und findet in diesem FMie die 
dureh nichts beWiesene Annahme einer selbstiindigen Muskelirri~a- 
bilit~it ftir unniithig. 

Obgleich ich ilbrigens zulasse, dass die in/eressante Arbeit v(in 
v. Bezotd  viel Licht auf die Wirkungsweise des Curare auf den 
Organismus Wirft, kann ich doeh nicht umhin, zu bemerken, dass 
seine E~kl~rung in dem zuerst yon Cl. Bernard  und aueh Won 
mir beobachteten Factum einen grossen Widersprueh finder, daSs 
ein HUnd, bei dem in Folge der Wirkung yon Curare die E.~tre- 
mii~iten, Brust, die Muskeln der Zunge paralysirt waren, noeh mit 
dem Sehwanze wedelte; hier ist es  evident, dgss derReiz yen t~em 
Centrum zu dem Schwanz keine kleinere Strecke zu durchiaufen 
llatte als zur Zunge etc. (s. Exp. 5~o. 16.). 

Nach genauer Betrachtung und Vergleiehung ali~r oben ange- 
f~hrteti Experimente und Meinungeu Will i~h mir ettauben, eitten 
Mlgemei'nen Sehiuss aus ihnen zu ziehen, tier a'US folgen(~en' Punkten 
bestehen dii~fte: 

1) Eine selbst~ndige MuSkelit'ritabilitiit dutch die obert ei, withn- 
ten Versuche mit CUrareve?gifiung ist keineswegs bewiesen. 

2) Curare greift das Nervensystem tier an, infem es die 
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Leitungsf'dhigkeit, vieUeicht auch die Erregbarkeit der Nervert 
schw~cht. 

3) Man kann die Voraussetzung nicht widerlegen, dass trotz 
dieser Ver~inderung des Nervensystems Reize, die auf den Muskel 

direct als auf die geeigneteste Stelle~ yon der aus der Nerv Mus- 
keleontraetionen anzuregen vermag, angebracht sind, solche aus- 
ltisen. 

Wenn wir uns nun zu den Resultaten meiner Experimente 
wendeu und sie genauer betrachten, so glaube ieh, dass wenn man 
aus einer so geringen Zahl yon Beobachtungen einen allgemeinen 

Sehluss zu ziehen si.eh erlaubte, er Folgendes ergeben wtirde: 
1) Naeh dem Tode dutch Curarevergiftung h~ingt die Con- 

traction der Irismuskeln noeh eine Zeit lung yon dcm Einflusse 

der Nerven ab. Die Bethlitigung dcr Ncrven bet diescn Contrae- 
tionen erhellt aus dem Umstande~ dass die Pupille zu verschiedenen 
Zeiten nach dem Tode bis zum Verluste der Erregbarkeit auf elee- 
trische Reize nieht in gleiehcr Weise reagirt, da diese Reaction 

doch das Rcsultat der Wirkung derselben antagonistisehen Muskeln 
ist, nlimlich class sich die Pupille anfangs erweitert, spliter, in der 
Mehrzahl der Fitlle, contrahirt und endlich auf eleetrische Reize 

gar nieht mehr reagirt. 

2) Wie der Gegensatz im Verhalten der Iris eines mit Curare 
v ergifteten Thieres nach dem Tode hinsiehtlieh electriseher Rei- 
zungen zu Stande kommt einem unvergifteten gegentiber, bleibt 
mir ein R~ithsel. Bet oberfl~ichlicher Betrachtung kiinnte man diese 
Erseheinung zu Gunsten der Muskelirritabilitlit auslegen, indem man 

zugiebt, dass die s~mpathischen l~erven des Dilatator der Wirkung 
des Giftes liinger widerstehen als der N. oculomotorius, sodass die 
erste Zeit nach dem Tode der Dilatator unter dem Einflusse seiner 
Innervation sich contrahirt, w~ihrend der Sphincter die seinige ver- 
loren hat. Man musste sich demnaeh vorstellen, dass der Dila- 
tarot mit Hiilfe seiner Innervation den Sphincter ilberwinden muss, 
der seiner Innervation beraubt ist, daher muss in der ersten Zeit 
auf electrisehe Reize eine Erweiterung der Pupille eintreten. Nach- 
dem mehr oder weniger Zeit verflossen, erlischt auch die Inner- 
ration des Dilatators und wenn man nun annUhme, dass der 
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Sphincter als solcher stlirker ~iire als der Dilatator, so musstr 
jetzt auf electrische Reize eine Contraction der Pupille erfolgen, 
so]ange ilberhaupt noch die Muskeln die F~ibigkeit, sich zu con- 
trahiren besitzen. Gegen diese Annahme jedoch spricht Folgendes: 
1) Da Curare nicht auf die Muskcln wirkt, so mtissten sie nach 
der Vernichtung der Innervation die letzten Factoren hleiben~ die 
auf Rcize reagiren, folglich musste naeh der oben aufgestellten 
H~pothese die Verengerung der Pupille immer der letzte Act der 
Wirkung der Irismuskeln auf electrische Reize sein. In einigen 
unserer Experimente aber folgte auf die Dilatation der PuPille nach 
electrischen Reizen keine Contraction, was ehcr auf ein slarkeres 
Ergriffensein der Nerven, als der Muskeln~ die doch dutch Curare 
nicht angegriffen werden, zu beziehen ist. 2) In meinem Experi- 
ment yon Curarevergiftung eines Hundes No. 16, we die Agonie 
sehr lange dauerte und die Ersehiipfung der Innervation den 
hiJchsten Grad erreicht hatte, h~itte nach der obigen ttypothese 
im Falle, dass die Innervation vollst~ndig erloschen war, auf elec- 
trische Reize eine Contraction der Pupille stattfinden mUssen, w~ih- 
rend durch diese Reize gar keine Ver~inderung an der Pupille her- 
vorgerufen werden konnte, obwohl andere Muskeln des K~rpers 
auf dieselben Reize sich contrahirten. 3) Ergeben die anatomisehen 
Messungen der Irismuskeln, wie ~ir oben gesehen haben, dass gar 
kein Grund vorliegt, dass der Sphincter st~irkcr set als der Dila- 

tater,  vielmehr ist man zu der entgegengesetzten Annahme be- 
rechtigt. 

3) hus den sich abwechselnden, spasmodisehen Contractionen 
und Dilatationen der Pupille wiihrend des Lebens nach Curarever- 
giftung und besonders aus dem Umstande, dass dieses .in so hohem 
Grade bet Eulen, die keinen Dilatator hahen, stattfindet, muss man 
den Schluss ziehen, dass diese Erseheinung yon Reizung der 1Nerven 
durch Curare bedingt ist (weil das Gift auf Muskeln nicht wirkt), 
und dass sie wahrscheinlich der Erschlaffung des Nervens?stems 
vorangeht. 

Meine Yermuthung wird auch durch das heftige krampflJafte 
Zittern, welches sehr oft bet S~ugethieren w~ihrend der Giftwirkung 
hemerkt wird~ bestlitigt; welches zuerst yon W a t e r t o n  hemerkt 
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worden ist und yon dem El. B e r n a r d * )  sagt: wenn das Gift 
langsam wirkt, so entstehen ,des frissons, qui sont de v6ritables 
convulsions des muscles peauxiers." 

Besonders wird aber racine Vermuthung dutch die Beobach- 
tungen yon El. B e r n a r d * * ) ,  K011iker und theilWeise meine 
eigenen bestlitigt, class die Absonderung der Thrlinen, det' Speichel- 
driisen, des Pancreas und tier 5~ieren bei Siiugethieren vetmehrt 
wird. 

Cl. Berna rd***)  erkl~irt diese Erscheinung dadurch, dass 
Curare, indem es die Functionen des animalen Nervensystems ver- 
nichtet, die des sympathisehen sehr steigert. Also vernichtet Cu- 
rare nacb seiner Meinung die Funktionen~der Nerven der willktir- 
lichen Bewegung, liisst die sensibeln intact und crregt die sym- 
pa~hischen. 

•iemand wird leugnen, dass eine so erklUrte Curai*ewirkung 

unwahrseheinlich scheinen muss. 
K ~ l l i k e r t )  stimmt in dieser Hinsicht nicht mit der Meinung 

yon C1. B e r n a r d  tiberein, da er beobachtet hat, dass bei Friischen 
und Kaninchen das Pfeilgift auch die Nerven unwillkiirlicher Bewe- 
gungsapparate, wie die der Iris, der Lymphherzen, der Blutgef~isse 
und des Herzens (Vagus) llihmt. Er nimmt an, dass Curare die 
Ahsonderungen in Folge yon Liihmung des sympathischen Nerven 
vermehrt, in der Voraussetzung, dass die Paralyse des S:/mpathicus 
wie die Durchsehneidung am Halse wirkt. Die Wirkung wtirde sich 
iiussern (CI. B e r n a r d )  (lurch Erweiterung kleiner Arterien und 
ihre Ueberf~illung mit Blttt, und dutch die in Folge dieser Yeriin- 
derung der Circulation bedingte Vermehrung der Absonderungen, 
welehe er die neuroparatytischen nennt. 

Immerhin giebt diese tlypothese ae Kiihnheit der vorig~u niCht 
naeh, well, da bekanntlich die Reizung der Zweige des l~. sym- 
pathici die Szeretionen vermehrt ( L u d w i g ,  CI. B e r n a r d ) ,  wit 
mit K~ l l i ke r  annehmen miissen, dass die Beizung ebenso wie die 

*) Op. cir. p. 312. 
**) El. Bernard, Lecons de Physiolog. Paris 1855. 18me et 19me Lecons. 
~'**) Op. cit. p. 359 und 373. 
t~ KSlliker, 0y. r VirchOw's Arch. Bd.X.l. Iteft. S.~8--23. 
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Liibmung des N. sympathici ein und dasselbe Resultat, niimlich 

Secretionsvermehrung giebt. 

Auf meine Beobachtungen gestiitzt, glaube ich die Secretions~ 
~,ermehrung leichter ued nat~irlicher dtlrch densetben, der Erse~af- 
fung vorangehenden Erregungszustand, sowohl des gesammten Ner- 
vensystems wie des N. sympathicus erkliiren zu diirfen. 

hllein das einmal in grilsserer Menge abgesonderte Secret 
bleibt nach dem Tode in den inneren Organen liegen. Obgleich 
K~ill iker bet Vergiftung eines Hundes durch Curare (s. Versuch 
No. VIA., S. 19) die Vermehrung der Speichelsecretion nur bet 
electrischen Reizen gefunden hat und keine selbstsfiindige, so ist 
doch aus den Experimenten v(~n C]. B e r n a r d  und aus mei~em 
zu ersehen, dass auch ohue Reizung wiibrend des Lebens eine 
solche stattgefunden hat. 

4 )  Wenn aus allen Beobachtungen der Curarewirkung folgt, 
dass dies Gift nicht auf die Muskeln, sondern nur auf die Nerven 
wirkt~ so spricht das Experiment No. 16. aueh sehr gcgea die 
Muskelirritabilitlit. Es zeigt nlimtich, dass die hgonie sehr lunge 
(einige Stunden) gedauert hat, dass viel Curare angewandt werden 
musste, Um das Thief zu ti~dten; folglieb waren die iNerven zum 
Maximum der Erschiaffung gebracht; in diesem Fal[e zeigten die 
h'ismuskeln nach dem Tode gar keine Reaction. Wiirden sich die 
Muskelu ohne Nerveneinfluss contrahiren, so miissten sie sich 
ebenso verhalten, wie bet ether rascheren Ti~dtung dm'ch Curare. 
Es giebt noch eine Beobachtung, die ihrerseits ziemlich ldar be- 
weist, dass die Endigungen des N. vagus im Herzen auch van 
Curare nicht angegriffen werden (obgleich es im Stature des blervus 
vagus selbst einen yon vielen Physiologen bestiitigten Funktions- 
vertust bedingt). 

Diese Beobachtung untersttitzt ihrerseits unsere Erfahrungen 
in Ilinsicht der Iris. 

Die Unterbindung der Uebergangsstelle des Venensinus in den 
Vorhof nach S t a n n i u s ,  ebensowohl wie die electrische Reizung 
des pulsirenden Thetis de r  Hohlvene haben naeh W e b e r  dann 
Stillstand des Herzens zur Folge. 
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H e i d e n h a i n  hat, darauf fussend, dass bei diesen Experi- 
menten die Unterbindung und der electrische Reiz zweifellos den 
Stillstand des Herzens durch die Wirkung auf die Enden des Vagus 
hervorrufen, um sich zu iiberzeugen, ob Curare die Endigungen 
des N. vagus ebenso angreift, wie es yon seinem Stature bewiesen 

ist, diese Experimente an mit Curare vergifteten Frtischen wieder- 
holt und gefunden, dass sowohl bei der Unterbindung der Ueber- 

gangsstelle des Venensinus in den Vorhof, als bei der electrischen 

Reizung des pulsirenden Theils der tIohlvene, das tierz in Still- 
stand gebracht wurde, Wenn die Tetanisirung des Nervi vagi bei 

FrSschen, die durch Curare vergiftet waren, am Ursprung oder im 
Verlauf war, so iiusserte sie nicht den gewi~hnlichen Einfluss auf 

die Contractionen destterzens. Er zieht aus diesen Beobaehtungen 
den Schluss, dass Curare die letzten Endigungen des N. vagus*) 

nicht paralysirt. 
Zum Schluss dieser Arbeit halte ieh es fiir eine mir sehr 

angenehme Pflicht, dem tterrn Professor CI. B e r n a r d  far das 
mir yon ihm geschenkte Curare, welches mir bci den Experimcnten 

so sehr zu Statten kam, den innigsten I)ank zu sagen ; nieht minder 

aueh dem Herrn Professor F u n k e ,  welcher mir sowohl sein La- 
boratorium mit allem zu den Experimenten N(ithigen zur Disposi- 
tion stellte, als auch oft reich in der Ausfiihrung meiner, fiir einen 
Beobachter so schwer auszuftihrenden Experimente unterstUtzte, end- 

lieh noch dem Herrn Doctor Manz, der mir bestiindig dabei 

assistirte. 

*) Siehe Bericht fiber die Fortschritte der Anat. und Physiol. v. Henle und 
Meissner. 3. Heft. S. 505 u. 555. 
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XX. 

Ueber Krankheiten einzelner Theile des Larynx, bedingt 
dutch deren physiologisehe und anatomisehe Eigensehaften. 

(Ein vor der medicinisehen Facultat gehaltener Vortrag.) 

Von Dr. G e o r g  L e w i n ,  
Docent an der Friedrich Wilhelms-Universit~t zu Berlin. 

Die  Wichtigkeit der Function des Kehlkopfs, die grosse Be- 
deutung seiner Integritiit for das L e b e n -  waren die Ursachen, ~ 
dass sowohl bedeutende Physiologen als Pathologen sich mit Vor- 
licbe dem Studium dieses Organs zuwandten. Aber als ein he- 
sonders giinstiges Yloment muss man den Umstand bezeichnen, 
dass diese Studien ~'orztiglich in eine Zeit fielen, in vcelcher die 
Medicin eine exakte Richtung schon mit Gltick eingeschlagen 
hatte. Job. Mai le r ' s  Forschungea wurden dutch Experimente 

getragen, welche nut bet dem damaligen Standpunkte der Physik 
mi~glich waren - -  die kliuisch-pathologischen Arbeiten, welche eine 
hnzahl tiichtiger hutoren unternahmen, basirten auf exakten che- 
mischen und anatomischcn Untersuchungen, ohne dass der klinische 
Standpunkt dabei in seiner grossea Bedeutung vernaehl~issigt ~orden 
w~ire. 

Both alle diese Forsehungen konnten doch nut an ktinstlieh 
nacbgeahmten oder an todten Organen vorgenommen werden, erst 
der l~euzeit war es verg~innt, einen wirklichen Blick in diesen Theil 
des lebenden Organismus selbst zu werfen und der objectiven Kritik 
des Auges sowohl die functionellen Bewegungen der einzelnen 
Theile des Lar:cnx, als aueh viele seiner pathologischen Proeesse 
unterzubreiten. 

Mit solchen Untersuehungen an einer grossen Anzahl Halskranker 
seit mehreren Jahren beschaftigt, habe ich mich bemiiht, nach den 
Ursachen dcr bier h~iuflgsten Krankheiten zu tbrsehen und nament- 


