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IX. 

Ueber versehiedene Reizbarkeit eines und desselben Nerven 
und gber den Werth des P$iger'sehen Eleetrotonus. 

Von Prof. J u l i u s  B u d g e  in Greifswald. 

(Eingesandt im Februar 1863.) 

Zweite hbtheilung*). 

(Hierzu Taf. IV.) 

(Fortsetzung yon Bd. XVIII. S. 475.]) 

| 
I n  der ersten Abtheilung dieser hbhandlung babe ich erstens 

nachgewiesen; dass der N. ischiadicus tier Friische im frischen 

Zustande nicht an alien SteIlen eine gleich grosse Empf~inglichkeit 

filr.Reize zeigt, dass vielmehr derjenige Theil, welcher in der N~ihe 

seines Austritts aus dem Riickenmarke liegt, reizbarer ist, als der 

Theil, welcher an die Muskeln des Unterschenkels grenzt; zweitens, 

dass es gewisse beschr~inkte Ste]len im Verlaufe des Nerven gibt 

(besonders die Stelle, an welcher die ~Aeste f a r  die Oberschenkel- 

muskeln abgehen), die sich (lurch eine gr0ssere Reizbarkeit vor 

anderen auszeichtien und wiederum solche (Knotenpunkte), deren 

Reizbarkeit abgestumpft ist. Die letzte der beiden genannten Er- 

scheinungen in Betreff der reizbaren und der Knotenstellen bin ich 

noeh nicht  im Stande zu deuten. Die erstere hingegen l~lsst sich 

meiner Meinung naeh dadurch erkliiren, dass man erhiJhte Reiz- 

barkeit Ftir einen Zustand verminderter Nervenkraft ansieht, weleher 

deshalb dem Absterben vorausgehen muss. Da nun aber das Ab- 

sterben eines Nerven in tier Riehtung yon dem Centrum nach der 

*) Der wesentliche Theft dieser hbhandlung ist schon vor lfinger als 14 Jahren 
vollendet gewesen. Yerschiedene unaufschiebbare Arbeiten hatten es mir nicht 
gestattet, dieselbe zu publiciren. Ich habe indess nicht versg.umt, die Re- 
sultate yon Neuem zu prfifen und zu verVollst~iudigen. 
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Peripherie eintritt, so folgt daraus, dass ein demselben stets vor- 

ausgehender und mit ihm in engem Zusammenhang stehender Zu- 

stand, gewissermaassen das erste Stadium desselben, die erh6hte 
Reizbarkeit, sich in derselben Weise verbreiten muss. Daher wird 

es erkl~rlich, dass ein dem Rilckenmarke fernerer Nerventheil kurz 
nach dem Tode ein geringeres Maass erhShter Reizbarkeit zeigt, 

als ein dem Riickenmarke naher Theil. 

Ieh babe ausserdem in der ersten Abtheilung diesel' Abhand- 
lung auf die Ver~inderung der Reizbarkeit schon hingewiesen, welche 
durch die Reize selbst und namentlich durch den galvanisehen her- 

vorgerufen wird; und beabsichtige in der gegenw~irtigen n~her auf 
die Erscheinung einzugehen, welche man als den e l e c t r o t o n i -  
s c h e n  Z u s t a n d  der  Nerven odor E l e c t r o t o n u s  bezeichnet. 

Man versteht darunter die ver~lndcrung , welchc in der Reizbarkeit 
eines Nerven dadurch entsteht, dass derselbe yon einem constanten 

galvanisehen Strome durchflossen wird. Um dieses bestimmen zu 
k6nnen, ist erforderlich, ein Maass f'dr die Reizbarkeit eines Ncrven 

zu besitzen. Man k6nnte dazu den Multiplicator benutzen, wenn 
n~imlich als erwiesen angenommen werden k6nnte, dass die St~rke 
des in den Nerveu vorhandenen Stromes proportional der Reizbar- 
keit dot Nerven w~ire, also die Ablenkung der Magnetnadel unmit- 
telbar die Verschiedenheit der Reizbarkeit angeben wlirde. Da 

jedoch hierilber manehe Zweifel obwalten und diese Methode auch 
viele Schwierigkeiten darbietet, so wendet man die ZuckungsgrSsse 

des noch mit dem Nerven in Verbindung gcbliebenen Muskels als 
Maassstab an; sei es nun, dass man den ganzen Untersehenkel 
und Fuss an dem N. ischiadicus hlngen l~lsst, oder auch alle Theile 
bis auf den M. gastrocnemius wegsehneidet. - -  Die Zuckungsgrbsse 

h~ngt yon tier St~rke der Contraction des Muskels ab und die letz- 
tere wird dadurch gemessen, dass der Muskel, w~ihrend er sich 

zusammenzieht, zugleich einen Stift in die HShe hebt, welcher vat 
einer berussten Tafel angebracht ist. Hiedureh wird im Verhltlt- 

hiss zur Gr6sse der Contraction ein l~lngerer odor kUrzerer Strich 
auf der Tafel gezogen. - -  Wenn nun durch irgend ein Reizmittel 
ein solcher Strich auf der Tafel verzeichnet wird, so spricht der- 
selbe gerade f~r die Zeit und fL~r die gegebenen Verh~iltnisse, unter 
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denen der Versuch angesteltt wird, den Grad der Reizbarkcit in 

dem motorisehen Nerven aus. Wird nun unmittelbar hinter diesem 

e~,sten Versuehe der l%rv einem eonstanten Strome ausgesetzt und 
ausserdem derselbe Reiz, wie vorher angewendet, so wird sieh ent- 
weder eine gleiehe, oder eine griissere oder eine kleinere Zuekung 
zeigen und gemessen werden kiinnen. Auf diesem Wege l~isst sieh 
ermitteln, ob dutch Anwendung des constanten elektrisehen Stromes 

eine Veriinderung in der  Zuckung entsteht oder nieht. 
Zuerst hat Herr V a l e n t i n  (Physiol. 2. Aufl. 1847--48. 1I. 2. 

p. 655, Nr. 49) die auffallende Beobachtung gemacht, dass, wenn 

2 galvanische Str~ime gleiebzeitig auf einen Nerven einwirken, der 
eine Strom gar keine oder nur eine geringere Zuekung hervor- 
brachte, so lange.die andere darunter liegende Kette gesehlossen 

blieb. Sobald diese gei~ffnet wurde, war die st~irkere Zuekung 
wieder eingetreten. 

Herr E e k h a r d  (Beitr. z. Anat. ~und Phys. Giessen 1858; I. 
p. 44) hatte heobaehtet, dass die Zuekung vergriissert wird, wenn 
man in der Niihe des Rtiekenmarks eine Kette dutch einen Nerven. 
absehnitt absteigend schliesst und w~ihrend dieselbe gesehlossen 

bleibt, durch einen anderen in der N~ihe des Muskels durchgehen- 
den sebwaehen Strom eine Reizung anbringt. Oasselbe Resultat 
batte er erhalten, wenn er unterhalb der oberen Kette dutch Saiz- 
I~isung den Nerven gereizt und dadureh Zuckung hervorgebraeht 

hatte. Diese Salzzuekungen wurden vermehrt, so lange die obere 
Kette gesehlossen blieb. Umgekehrt fand derselbe Forseher, dass 
eine Zuekungsabnahme eintrat, wenn er den constanten abstei- 
genden Strom dureh den in der N~ihe des Untersehenkels gelegenen 
Nerventheil gehen liess und oberhalb dieser Kette einen Reiz an- 
gebracht hatte. Herr E e k h a r d  sprach als Ergebniss seiner Be- 

obaehtungen folgenden Satz aus, den e r  jedoeh noeh hypothetisch 
nennt: ,,jeder constante, den motoriseben 1%rven durehfliessende 
Strom stellt auf der durcbflossenen und fiber die positive Electrode 
hinaus gelegenen Streeke Verminderung, dagegen auf der jenseits 
der negativen Electrode befindliehen Erhillmng der Erregbarkeit 
her." Mit diesem Resultate war nur ein Versuch des Itrn. Eck- 
ha rd  nieht in Uebereinstimmung zu bringen. Er hatte n~imlieh 
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gefunden, dass eine Abnahme aueh eintrat, wenn er unterhalb eines 
Reizes eine aufsteigende Kette geschlossen hielt. In diesem Falle 
lag also der Reiz jenseits der negativen Electrode, und nach der 
Theorie sollte hier nicht Verminderung, sondern ErhShung der 
Erregbarkeit eintreten. 

Herr Pf l t ige r  (Phys. des Electrotonus, Berl. 1859) hatte aus, 
gedehnteUntersuehungen tiber den Electrotonus angestellt und alle 
Bcobachtungen seines Vorg~ingers best~itigt. Dazu hatte er aber ge- 
funden, dass, wenn man eine schwaehe aufsteigende Kette unter- 
halh eines Reizes anwendet, dann allerdings eine Zunahme tier 
Erregbarkeit erfolgt und die Abnahme nur dann entsteht, wenn die 
St~irke des constanten Stromes bedeutend ist. So wurde er dazu 
geft~hrt, den Satz, welchen Herr E c k h a r d  als hypothetisch auf- 
gestellt hat,  ftir sicher erwiesen anzusehen. Es ist daher schwer 
zu erki~ren, weshalh Herr P f l t i ge r  mit so vieler Bitterkeit und 
Gerciztheit yon den Arbeiten seines Vorg~ingers spricht, und dessen 
i m  Oanzen richtige Versuche in wegwerfender Weise herabzusetzen 
sucht. 

Durch vier Hauptversuche beweist tterr Pf l t iger  dos Eck-  
hard 'sche Gesetz. In zweien derselben wird die eonstante ( p o ! a -  
r i s i r e n d e )  Kette so angelegt, dass der negative Pol, in den beiden 
anderen so,= dass der positive Pol dem gleichzeitig angewandten 
Reize n~iher liegt. In den beiden ersten Fiillen wird die Zuckung 
st~irkcr, solange die polarisirende Kette geschlossen bleibt, in den 
zwei anderen schwiicher. Spezieller angegeben, verhalten sieh die 

einzelnen Versuche wie folgt: 
1) Die Erregbarkeit der vor dem aufsteigenden Strome lie- 

genden Nervenstrecke ist vermehrt. - -  Aufsteigender extra- 
pointer Katelectrotonus Pfl. 

Der constante Strom a b durchfliesst aufsteigend den entbl0ssten 
N. ischiadicus, Fig. 1. N und ist in der N~ihe des Unterschenkels 
iVi angelegt; der Reiz hingegen (sei es eine zweite constante Kette, 
odor ein inducirter Strom, oder ein chemischer Reiz etc.) wirkt 
auf  eine hiiher gelegene d. h. der Wirbelsliule n~ihere Stelle c d. 
Da der Strom a b aufsteigend d. h. yon den Zehen gegen die 
Wirbelsliule gerichtet ist, so liegt der Reiz c d n~iher dem nega- 
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tiven Pole b, als dem positiven a. - - W e n n  nun vor dem, Schluss 

der Kette a b die Zuckungsgrilsse, welche durch die Reizung der 
Stelle c d entstanden war, gemessen worden ist, so findet sieh die- 
selbe vermehrt, so]ange die constante Kette a b geschlossen bleibt 
und vermindert sich wieder naeh Eriiffnung derselben. Nut. darf 

der Strom der constanten Kette eine gewisse St~irke nicht tiber: 
schreiten, weil sonst die Zuckung nicht mehr zu-, sondern ab- 
nimmt. 

2) Die Erregbarkeit hinter dem aufsteigenden Strome ist ver- 
mindert. Absteigender extrapolarer Anelectrotonus Pfl. 

'I)urch den oberen Theil des Nerven N Fig. 2, d. h. denje- 
nigcn, welcher nach der Wirbels~iule zu liegt, fliesst ein aufstei- 
gender constanter Strom a b. Der positive P o l a  ist nach dem 
Unterschenkel M, der negative b nach der Wirbels~iule hingerichtet. 
Der Reiz c d liegt zwischen constanter aufsteigender Kette a b und 

dem Unterschenkel M, aber in der N~ihe der constanten Kette. 
Zu diesem Versuche brachte Herr P f l t l g e r  eine starke Zuk- 

kung dutch Reizung der Nervenstrecke c d hervor, maass dieselbe, 

schloss dana die constante Kette a b und beobachtete, dass, so 
lange dieselhe geschlossen blieb, die durch Reizung yon c d hei.- 
vorgebraehte Zuckung geringer, als vorher war und nach Er~iffnung 

der constanten Kette wieder zunahm. 

3) Die Erregbarkeit vet dem absteigenden Strome ist ver- 
mehrt. Absteigender extrapolarer Katelectrotonus Pfl. 

Die Anordnung ist wie in Fig. 3. Die constante Kette liegt 
bei a b, der positive Po] bei a, der negative bei b, sie ist also ab- 
steigend. Der Reiz c d grenzt an den Unterschenkel, liegt zwisehen 
diesem und der constanten Kette. - -  W~ihrend des Sehlusses der 
letzteren zeigt sich die Zuckung vermehrt und 'nimmt naeh der 

Eriiffnung ihre friihere Griisse wieder an. 

4) Die Erregbarkeit hinter dem absteigenden Strome ist ver- 
mindert. Extrapolarer aufsteigender Aaeleetrotonus Pfl.  

Der Reiz liegt zwischen Riiekenmarksende des Nerven bei c d 

Fig. 4. mid absteigender constanter Kette a b, der positive Pol a 

zun~ichst d~m Reize. W~ihrend die Kette a b geschlossen bleibh 
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nimmt die Zuckung, welche durch Reizung von c d entstanden ist, 

ab und steigt wieder naeh EriJffnung der Kette a b. 
Herr P f l U g e r  nennt den an der negativen Electrode (tier 

yon F a r a d a y  genannten Kathode) des eonstanten Stromes auftre- 
tenden Zustand veriinderter Erregbarkeit: K a t e l e e t r o t o n u s ,  den 

an der positiven Electrode: A n e l e e t r o t o n u s .  Er nennt ferner 

den Eleetrotonus absteigend, wenn die mit veriinderter Erregbarkeit 
begabte Nervenstelle zwisehen eonstanter Kette und Muskel liegt; 

aufsteigend, wean dieselbe zwisehen eonstanter Kette und dem 

Riiekenmarksende liegt. 
lch habe die Versuehe des Herrn P f l t i ge r  sorgf'altig wieder- 

holt, konnte sie aber keineswegs tiberall best~itigen und kann des- 

halb das allgemeine Gesetz nieht anerkennen, nach welehem in der 
Nahe des positiven Pols die Reizbarkeit unter jeder Bedingung ab- 
nehmen, in der bI~ihe des negativen zunehmen soil - -  Ieh will 
zuerst den oben unter 4) angegebenen P f l t i g e r ' s e h e n  Versueh, 

den sogenannten extrapolaren aufsteigenden Anelect~otonus erwiih- 
neu. Hier grenzt an den positiven Pol des eonstanten Stromes 
der Reiz, die Wirkung desselben mUsste also naeh dem P f l t i g e r -  

sehen Gesetze abnei~men oder aufhtiren, sobald die eonstante Kette 

gesehlossen wird. Um dies zu prtifen verfuhr ich auf folgende 
Art: Naehdem ein kraftiger Froseh getiJdtet war, wurde in be- 
kannter Weise yon der Wirbels~tule an bis zum Unterschenkel der 
5/. isehiadieus vollst~indig yon allen benaehbarten Theilen isolirt 
und dabei sorgf'~iltig vor jeder directen Bertihrung gewahrt; sodann 

der Untersehenkel und Fuss enthiiutet. Aa einem solehen galva- 
nisehen Pr~iparate durehsehnitt ieh nun mit einer seharfen Seheere 
zwisehen dem oberen und zweiten Viertel seiner Liinge den Nerven. 
Ungeflihr 8 - - 9  Mm. unterhalb des Querschnittes wurde der Nerv 
auf die beiden I)rahtenden gebrtiekt, welehe mit einer galvanisehen 
Batterie aus 2 kleinen Daniellsehen Elementen (oflmals aueh nur 
mit 1 solchen Elemente) in Ve~.bindung standen. Die Kette war 
abet noeh nieht gesehlossen. Die Drahtenden bestanden, damit die 
Polarisation ausgesehlossen war, in meinen ersten Versuehen aus 
verquiektem Zink, sp~iter gebrauehte ieh Platin oder es waren nut 
Kupfcrdrahte. leh babe dadm'ch keine wcsentliehe Aenderung des 
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Resultats gesehen. Sie lagen in einer,  inwendig mit Kork geftit- 

terten hi~lzernen Klemme und standen in der Regel 5Mm. yon 

einander ab. Die obere, dem Riickenmarksende des Nerven n~her 

gelegene Electrode war mit dem positiven Pole der Batterie in 

Verbindung, die untere Electrode mit dem negativen Pole. Der 

Stroat sollte absteigend sein. Lag nun der 5Ierv auf den Drlth- 

ten, so wurde sein oberes Ende gerade unter dem Querschnitte 

mittelst eines zugespitzten Glasst~ibehens in ein mit feuehtem Koch- 

salze gefillltes SicgeUackn~pfchen eingetaucht und abgewartet, his 

die ersten Salzzuckungen eintraten. Wenn tier Nerv recht reizbar 

war, so dauerte es oft nut  5 ,  meistens 15 bis 20 Secunden, ehe 

die ersten Erzitterungen sieh einstellten. Manchmal f~hrt es wie 

ein Blitz dutch einzelne Unterschenkelmuskeln, manehmal beginnt 

aueh das Zittern an einer Zehe. Sobald nun die leisen Zuekungen 

in einiger Verbreitung vorhanden sind, d a n n i s t  es Zeit die Kette 

zu schliessen. Wenn eine Minute hingeht, ehe die Zuekungen 

erfolgen, oder wenn die ersten Anfiinge rasch aufhSren und dann 

ein Stillstand eintritt, so hat man keinen reizbaren Frosch vor sich 

und man kann auf einen eclatanten Erfolg nieht reehnen. Der 

l~erv wird nattirlich an der Stelle, welche der Reizung l~ingere Zeit 

ausgesetzt ist. mehr afficirt und dem partiellcn Tode n~ther ge- 

bracht. Unser Bestreben muss aber sein, einen m(igliehst frischen, 

wenig verbrauchten Nerven vor uns zu haben. Deshalb ist e s  am 

Besten, einen 5Ierven; bei welchem der Salzreiz so langsam wirkt, 

zum Versuche nicht anzuwenden. - -  Die Schliessung der Kette 

geschah durch die bekannte yon Herrn D u b o i s  angegebene Vof- 

richtung. 
Da die Salzzuckung, wie angegeben, vorher sehr klein war, 

so konnte man leicht mit blossem Auge beobachten, ob dieselhe 

sich noch mehr verminderte, resp. schwand, oder sigh vermehrte. 

Das Resultat, welches ich bekam, war Zunahme der Zuckung, d. h. 

also entgegengesetzt der P fl t iger ' schen  Angabe, nach weleher man 

eine Abnahme h~itte erwarten mfissen, s . o .  Es versteht sich dabei 

yon selbst, dass man ein frisches Pr~iparat eines reizbaren Fro- 

sches vor sich hat, sowie ferner die Stromst~irke nicht zu gross 

sein darf. 2 Daniellsche Etemente gen~igen vCillig. Unter diesen 
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Bedingungen wird man abet die Erscheinung stets so finden, wie 
ich sie angegeben habe. Um die Beobaehtung zur Ansehauung 

zu bringen, habe ich das yon Herrn PflUger beschriebene Myo- 
graphion benutzt "und dadureh die Zuckungsgr~issen graphisch dar- 

gestellt. Die berussten Platten wurden mit Collodium behandelt, 

wodureh die Striche fixirt wurden, und dann photographirt, um 

recht treue Bilder zu erhalten. Ich gebe einen solchen Versuch 
in Fig. 5. 

Sobald die Kette geschlossen wurde, stieg die Spitze des Stifles 

bedeutend in die Hiihe, blieb w~ihrend des Schlusses zwar nieht 
gaaz so hoch, abel' die Zuckung glich doch nicht mehr der kleinen 

Salzzuckung, sondern war dem Tetanus nahe. Erst wean die Kette 
wieder ge~iffnet wurde, sank der Stift herab, es trat ein kleiner 

Stillstand der Salzzuckungen ein und dann begannen sie yon Neuem. 
In den 3 hinter einander folgenden Versuchen, welche in Fig. 5. 
verzeiehnet sind, verh~ilt sich das Resultat ganz gleich. Trotzdem, 
dass der positive Pol dem Reize nahe lag, blieb die Zuekung wtih- 

rend des Sehlusses der constanten Kette in bedeutender Zunahme 
begriffen; ~ihnlich wie es nach der Angabe des Herrn Pfl i iger  

der Fall ist, wean der negative Pol in der N~ihe des Reizes sich 
befindet. 

Es war nun nattirlich yon lnteresse, diese beiden F~ille uater 

miiglichst gleichen Nebenverh~iltnissen mit einander vergleichen zu 
ki~nnen. Zu dem Behufe musste der Reiz unver~indert an der- 

selben Stelle des Nerven liegen bleiben, w~hrend in genau gleicher 
Entfernung yon demselben d~r constante Strom bald absteigend, 
bald aufsteigend wieder eine und dieselbe Nervenstelle durehfloss. 
Dies "war leicht herzustellen, wenn man nile Anordnungen unge- 

stiirt liess, abet nur die Pole umdrehte und den positiven Pol zum 
negativen machte und unmittelbar nachher diesen letzteren zum 
positiven. Dies kann bekanntlich, ohne dass die Dr~ihte selbst be- 
rtihrt oder verrilckt werden, dutch die Pohl'sche Wippe gesehehen. 

Diese wurde nun in den Kreis eingeschaltet. Dann liess man zu- 
erst eine Zuekung bet absteigendem und unmittelbar darauf bet 
aufsteigendem Strome aufzeichnen. Im ersten Falle lag neben dem 

Reiz der positive, im zweitezi tier negative Pol.  Zur griisseren 

Archly f. pathol. Anat. Bd. x x v n I .  Hfi, 3 u. 4. 19 
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Veranschauliehung wurde die berusste Tafel so gerUekt, dass die 

zweite Curve in die erste hineingezogen wurde. Auf diese Weise 

entstand das Bild, welche~ in Fig. 6. dargestellt ist. 

Man sieht sogleich, dass beide Curven keineswegs den Gegen- 

satz zeigen, den man erwarten sollte. Sie gehen vielmehr sehr 

nahe an einander vorbei,  und die Zuckungen nehmen in beiden 

F~illen betr~ichtlich zu,  sowohl wenn der positive, als wenn der 

negative Pol dem Reize nahe liegt; dass also der yon Herrn P f l f i g e r  

gemaehte Unterschied zwischen Anelectrotonus und Katelectrotonus 

keine Berechtigung hat. 

Bei diesen Resultaten durfle man aber nicht stehen bleiben, 

sondern es mussten auch die Bedingungen aufgesucht werden, 

unter welehen die P f l i i ge r ' s ehen  Angaben zutreffen. Diese fanden 

sieh leicht. Wenn man nlimlieh nieht den ersten Zeitraum, in 

welehem die Salzzuckungen eintreten, festhltlt, sondern diesen vor- 

iibergehen liisst und erst seine Beobaehtungen dann anhngt, warm 

die Zuekungen eine betriichtliche Itiihe erreieht haben; wenn man 

n~imlicb viel stlirkere Reize anwendet, als ich gethan habe. da 

iindert sieh freilieh die Saehe; dann kommen allerdings die Re- 

sultate zum Vorschein, welche Herr P f l t i g e r  erhalten ha t .  Diese 

Art zu experimentiren,  ist jedoch nieht riehtig. Es handelt sich 

nlimlieh darum, die Wirkung des negativen und positiven Poles 

auf die Nervenerregbarkeit zu studiren. Es mtlssen daher alle 

abrigen Nebenumst~inde gleieh gemaeht werden, nur die Agentien, 

deren versehiedene Wirkung wir prafen wollen, dtirfen ganz allein 

dan Unterschied bilden, tndem wir also den Einfluss der beiden 

Pole auf einen dureh einen Reiz in Erregung versetzten 5Ierven- 

theil kennen zu lernen beabsiehtigen,  muss der Reiz in dem einen, 

wie in dem anderen Falle miiglichst gleieh sein. Herr P f l t i g e r  

wendet nun, um zu zeigen, dass in der Niihe des negativen Pols 

ein Reiz stlirker wirkt und in der N~ihe des positiven Pols schwlt- 

eher,  in jenem Falle schwaehe Reize, in diesem starke an. Er 

setzt n~imlieh voraus, dass wenn eine dureh starke Reize erzeugte 

Zuekung abgesehwlicht werden ki~nne, es sich yon selbst verstehe, 

class um so mehr eine schwltehere Zuekung vermindert werden 

masse. Diese Voraussetzung ist jedoeh vollst~indig unrichtig, wie 
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sich thats~iehlieh beweisen llisst. L~isst man dureh eine Nerven- 

stelle einen durch 3 Grovesehe Elemente hervorgebraehten aufstei- 

genden Strom fliessen, so entsteht bei Schliessung der Kette eine 

Sehliessungszuekung; wendet man nun eine stlirkere Reizung an, 

z. .g.  6 Elen~ente, so miisste nach jener Theorie eine reeht starke 

Sehliessungszuekung ertblgen. Das ist aber keineswegs der Fall, 

es entsteht oft nur eine Spur yon Zuckung, oft gar keine. I)er 

Nerv hat abet keineswegs seine Reactionsliihiskeit verloren; denn, 

wenn die Kette geiiffnet wird, entsteht eine sehr starke Zuckung. 

So kann ja aueh, wenn ein Nerv dureh eine starke Reizung affieirt 

wird, eine solehe Ver~nderung in ihm vorgehen, dass dutch Hinzu- 

ftigung eines bestimmten anderen Reizes die Zuckung abgesehw~ieht 

wird, was abet  nicht zu gesehehen hraucht, wenn der erste Reiz 

nnr ein geringer gewesen ist. Wie dem auch sein mag, es ist 

ein bei allen naturwissensehaftliehen Experimenten anerkannter 

Grundsatz, dass man unter gleiehen Nebenbedingungen zu opei'iren 

hat, wenn man 2 Agentien vergleichen will. Deshalb glaubte ich 

in unserem Versuche damit anfangen zu mtissen, dass ich beob- 

aehtete, wie sieh eine dureh einen sehwachen Reiz entstehende 

Zuekung verhiilt, wenn in der Nachbarschaft der gereizten Nerven- 

stelle der positive und wenn der negative Pol einer eonstanten 

Kette liegt und diese dann geschlossen wird. Well, wie wir noeh 

sehen werden, es darauf ankara, recht raseh die Wirkung zu er- 

zielen und eine m~igliehst geringe Zerst~rung des Nerven zu er- 

reichen, setzte ieh den Querschnitt dem Salze aus. - -  Man kann 

diesen Zeitraum, in welehem Vermehrung einer schwaehen Zuekung 

dutch Sehliessung tier hinter dem Reize liegenden eonstanten 

Kette e r fo lg t , ' a l s  das erste Sladium bezeichnen. 9ieses hat Herr 

P f l t i g e r  tibersehen und ist deshalb zu unriehtigen Sehltissen ge- 

kommen. 

Ehe wir zur Betraehtung des zweilen Stadiums-tibergehen, 

haben wir zu untersuchen, oh kein Unterschied zwischen dem 

ersten Stadium in dem eben besehriebenen Falle und demselben 

Stadium stattfindet, wenn der Reiz hinter dem aufsteigenden Strome 

tier constanten Kette liegt. Wie bereits bemerkt ist und aus der 

Curve Fig. 6. ZU ersehen, kann man im ersten Anfange kaum einen 

19 ~ 
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Unterschied wahrnehmen. Hingegen bleibt in dem yon Herrn 
Pflt iger sogenannten aufsteigenden Katelectrotonus das erste Sta- 

dium viel l[inger, als bei dem aufsteigenden Anelectrotonus. Das 
zweite Stadium tritt bei diesem rascher ein und l~isst sieh auch 

leichter herstellen, 'wenn man den Nerventheil yon vorn herein 
einer andauernden und stiirkeren Reizung oder, was dasselbe sagen 

will, einer Zerstiirung aussetzt. Denn man wird nicht leugnen, 
dass durch Reizung des Nerven derselbe in dem Grade an Reiz- 

barkeit einbtlsst, in wetchem die Reize selbst st~irker werden. 
Obgleich es Regel ist, dass die Zuckungsvermehrung eine ge- 

raume Zeit hindureh im aufsteigenden Katelectrotonus beobachtet 
werden kann, so habe ich doch schon wiederholt gesehen, dass 
sie schon nach wenigen Minuten der entgegengesetzten Erschei- 

hung Platz machte und umgekehrt habe ich bisweilen gefunden, 
dass beim aufsteigenden Anelectrotonus die Vermehrung eine Vier- 
telstunde und liinger hervorgebracht werden konnte. 

Das zweite Stadium des aufsteigendetr hnelectrotonus ist dutch 

2 Erseheinungen charakterisirt, die Salzzuekung hiirt auf oder wird 
ganz klein undes  erseheint eine st~rkere Zuekung naeh Ert/fl'uung 
der Kette. Es ist  also gewissermaassen eine verst~irkte Oeffnungs- 
zuekung und eine verminderte Sehliessungszuckung, umgekehrt wie 

im erste~ Stadium. 
Es gibt versehiedene Zwischenstadien zwischen dem ersten 

und zweiten. Ich gebe einige Curven, in welehen dieselben dar- 

gestellt sind. 
In Fig. 7. sind offenhar w~thrend der Sehliessung der Kette 

zwischen S und O die Salzzuekungen noeh sehr bedeutend. Oh- 
wohl kein anhaltender.Tetanus mehr vorhanden ist, wie in Fig. 5 ,  

so tlbertreffen die Zuekungen doch noehdiejenigen vor der Schlies- 
sung der Kette bei ~ betriichtlich. 

In einem anderen Versuehe, weleher in Fig. 8. dargestellt ist, 

wurde hinter einander der  ahsteigende and tier aufsteigende Strom 
dutch Umlegen tier Pole angewandt, also hiitte der aufsteigende 
Aneleetrotonus und der aufsteigende Kateleetrotonus sich zeigen 
mtissen. Man bemerkt nun zwar, class die Zuekung im letzten 

Falle starker, als im ersten Falle war, class sich fast Tetanus ein- 
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gestellt hatte, aber gleich sehr einleuchtend ist es, dass auch in 
der N~ihe des positiven Pols bei hnwendung des absteigenden 
Stromes die Salzzuckung betr~ichtlich griisser wurde, als vor tier 
Schliessung der constanten Kette. An demselben Sehenkel hatte 
ich eine kurze Zeit vorher schon einmal den absteigenden Strom 
einwirken lassen, bier war noch in einer der beiden hinter ein- 
ander folgenden Schliessungen vollst~tndiger Tetanus vorhanden. 
Ich gebe auch die in diesem Versuche gewonnene Curve in Fig. 9. 

Bei l~inge~.er Dauer des Versuehes oder stiirkerer hnwendung 
des Reizes oder einer griisseren St~irke des constanten Stromes 
tritt nun das yon mir als zweites Stadium bezeichnete der Zuckungs- 
abnahme ein, welches Herr P f lUger  Anelectrotonus nennt. Es 
erfordert weniger Aufmerksamkeit, dies Stadium zu beobachten, als 
das erstere. In der Fig. 10. ist eine graphische Darstellung des- 
selben gegeben. Man wird bemerken, dass nach der Sehliessung S 
besonders in dem 2. Versuche der Stilt tief herabgesunken ist. 
l~ach Oeffnung der Kette entsteht eine Oeffnungszuckung, welehe 
die vor der Schliessung bestehende Salzzuckung betr~ichflich tlber- 
trifft. Es ist also eine Art yon Oeffnungstetanus vorhanden. Ieh 
babe sehr gewiihnlich diese Erscheinung beobachtet, welche an 
~ihnliche im sogenannten Zuckungsgesetze vorkommende Erschei- 
nungen erinnert. - -  Ein soleher Oeffnungstetanus ist nur dem 
zweiten, nicht dem ersten Stadium eigen. Ja dort kommt es viel- 
mehr vor, dass nach Er~iffnung der Kette die Salzzuckung ganz 
fehlt und erst nach einiger Zeit wieder cintritt. Ganz dasselbe 
Verhalten habe ich im sogenannten aufsteigenden Katelectrotonus 
beobachtet. Ich gebe in Fig. 11. ein Beispiel, in welchem ein 
vollst~indiger Oeffnungstetanus eintrat, welcher ziemlich lange an- 
hielt, beim aufsteigenden Anelectrotonus. In Fig. 12. ist ein Ver- 
such dargestellt, in welehem zuerst aufsteigend, dann absteigend 
die Kette geschlossen wurde. Da der Nerv schon l~inger gereizt 
war, so trat unter beiden Verhiiltnissen w~ihrend der Schliessung 
Abnahme der Zuckung ein und naeh der Eriiffnung eine starke 
Oeffnungszuckung. Diese war jedoch nach Anwendung des ab- 
steigenden Stromes viel st~irker, ein wirklicher Tetanus. 

In der neueren Zeit wurde yon den Herren B i lha r t z  und 
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O. Nasse  (Archly f, Anat. t862. S. 66) auch noeh eia drittes 
Stadium beobaehtet; in weichem durch Anwendung des absteigen- 

den Stromes die Reizbarkeit, welche abgenommen hatte, wieder 

erhllht wird. 
Alle diese Beobachtungen erinnern an die verschiedenen Sta- 

dien, welehe aus dem Zuckungsgesetze bekannt sind und in denen 
der absteigende Strom zuerst Sehliessungszuckung, dann Schlies- 
sungs- und Oeflnungszuckung, zuletzt allein Sehliessungsznckung 

hervorbrifigt. Auch in ~ unseren Versuchen finden _xvit'-eine tiber 
des Moment tier Schliessung hinausgehende fortdauernde Zuckung, 
nach der Oeffnung ]~he,  - -  sodann im 2ten Stadium nach der 
Schliessung nicht anhaltende Zuckung, aber Oeffnungszuekung 
und im 'dritten Stadium wieder fortdauernde Schliessungszuckung. 

Wir kommen ,nun zu einem zweiten Pfltiger 'schen Versuehe, 

yon dem ~choa im'Vergleiche zu dem eben er~irterten wiederholt 
die Rede gewesen ist, dem sogenannten aufsteigenden Katelectro- 

tonus. Der Reiz liegt zwischen dem aufsteigenden Strome und 
dem Wirbelende des Nerven. Uebereinstimmend mit den Beob- 
achtungen des Herrn Pf l t iger  habe auch ich gefunden, dass  bei 

frischen Nerven und schwachem constanten Strome die Zuckung, 
welche durch den Reiz hervorgebracht wird, w~ihrend des Schlusses 
der constanten Kette sich vergriissert. Aueh mit der anderea, yon 
Herrn Eekhard  gefundenen Thatsache, dass bei hnwendung griis- 
serer Stromst~irken die Zuckung sich nicbt mehr vermehrt, sondern 

vermindert, sind meine Resultate gleiehlautend. Da nun in diesem 
Falle der negative Po]der  constanten Kette in der N~ihe des Reizes 
liegt, so musste der Regel naeh die Zuckung zunehmen; da dies 
auch bei einer geringen Stromst~trke der Fall ist, so kann die 
Ursaebe tier Verlinderung nut in der Verst~h'kung des Stromes 
!iegen. Diese Verstlirkung kann abet mi~glicher Weise so auf den 

Nerven einwirken, dass derselbe an der durehflossenen Stelle sein 
Leitungsverm~gen verliert. Wean daher oberhalb der eonstanten 
Kette auch die Reizbarkeit erhiiht w~h'e, so kfinnte sieh dies nieht 

in tier Erseheinung zeigen, well die in der reizbareren Nervenstelle 
entstandene Molecularbewegung sieh nieht bis zum Muskel fort- 
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pflanzen kiinnte, indem sie einen leitungsunf~hig gewordenen Raum 

passiren mtisste. Dies ist die ErkHirung, welehe Herr Pf l t iger  
gibt, Wenn aber eine Nervenstelle dutch eine zu starke Reizung 
leitungsunf~ihig geworden ist, so kann dieselbe nieht unmittelbar 
nachher, wenn sic einem geringereo Reize ausgesetzt wird, wie- 
derum leiten. Wir fioden bei Besehreibung der hierhingehitrigen 
Versuehe in dem Pflt~ger'sehen Werke S. 242 den Vorsueh IV. 
angeftlhrt, in welchem die Stromstarke dutch die Griisse der Ab- 
lcnkung der Magnetnade! gemessen ist. Es fand sieh hierbei, dass 
hei einer Stromst~irke, in welcher die Ablenkung 700 betrug, die 
Zuckung betr~ichtlich abnahm, bei einer Ablenkung yon 67�89 (also 
nut 2�89 weniger) sieh nieht wesentlieh iinderte, bei einer Ablen- 
kung yon 650 betr~ichtlich zunahm. Da, wie eben erw~ihnt, die 
Riiekkehr der Leitungs~higkeit eines Nerven, nachdem dieselbe 
dutch starke Reize bedeutend gelitten hat, nieht so rasch wieder- 
kehrt, so halte ich die Auslegung, welche Herr P f l t i ge r  gibt, 
nieht fiir riehtig. Daftir spricht aueh noch eine andere Thatsache. 
Warm n~mlieh, was ieh ohen schon erw~ihnt habe, der Nerv iUter 
wird, so findet sieh Uberhaupt nieht mehr Verst~irkung der Zuekung, 
sondern Abnahme derselben. Es ist deshalb viel geeigneter, wie 
im ersten der oben angegebenen Versuehe, aueh bier 2 Stadien 
anzunehmen, lm ersten wird die Zuekung withrend des Sehlusses 
der eonstanten Kette vergriissert, im zweiten vermindert. Im ersten 
haben wir eine vorwalteode Schliessungszuekung, welehe withrend 
tier Pause anh~lt, im zweiten eine vorwaltende Oeffnungszuckung. 

Die dritte Form des Pf l t lger ' schen Electrotoous ist der sog. 
absteigende Aneleetrotonus. Der Reiz liegt zwischen constantem 
aufsteigenden Strome und Muskel. Das Resultat, welches Herr 
P f lUger  land, und was bereitsHerr E c k h a r d  schon angibt, dass 
nitmlieh in diesem Falle die Zuekung w~ihrend des Schlusses der 
constanten Kette abnimmt, habe aueh i ch gesehen. In keinem Falle 
konnto ieh his jetzt eine Zunahme tier Zuckung beobaehten. 

Endlich bteibt noeh die vierte Form zu bcrticksichtigen, der 

sog. absteigende Katelectrotonus. Der Reiz liegt zwischen ahstei- 
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gendem constanten Strome und Muskel. Hierbei soil unter allen 

Umst~inden die dUrch den Reiz bewirkte Zuckung sieh vergriJssern, 
solange die constante Kette geschlossen bleibt. Ich kann auch 

diesen Ausspruch nieht vollkommen best~itigen. Als Reiz habe ich 
eine zweite constante Kette angewendet. Wenn ich nun als pola- 
risirende Kette eine solche yon 4 his 6 kleinen Danielrschen Ele- 

menten, als Reiz eine solche yon etwa zweien dieser Elemente 
anwandte, so sah ich in allen meinen Versuchen eine Wirkung, 
wia sie Herr P f l t l g e r  angibt; die Zuckungsgriisse stieg. Es war 

dabei kein Untersehied zu bemerken, ob die reizende Kette in auf- 

oder absteigender Richtung angebraeht wurde. Wenn ieh hingegen 
den reizenden Strom so abschwiiehte, dass eben noch eine Spur 

yon Zuekung vorhanden war, hingegen die polarisirende Kette sehr 
verst~rkte, so dass ieh 10 12 Danielrsche Elemente dazu ge- 
brauehte, so war dos Pf l t iger ' sehe  Gesetz nieht mehr unter allen 
Umstitnden riehtig. Vielmehr kam es ,darauf an, ob der reizende 

Strom mit dem polarisirenden gleiehgeriehtet war oder ihm eat- 
gegengesetzt floss. Im ersten Falle trot allerdings ouch eine Ver- 
st~rkung der sehwaehen Zuckung ein, im zweiten Falle hingegen 

sehwand dieselbe ganz. Es wurde abweehselnd die starke eon- 

stante Kette gesehlossen und ge~ffnet. War sic geiiffnet und man 
sehloss die sehwache reizende, aufsteigende Kette, so trat die ge- 
tinge Zuckung ein. Hatte man dann wieder dieselbe geSffnet, die 
eonstante polarisirende geschlossen, und nun wieder die reizende 

gesehlossen, so hlieb die Zuckung aus. Man konnte die Reizung 
hiiufig, oft 30 mal hinter einander mit gleichem Erfolge wieder- 
holen. Bei einem dieser Versuehe war Herr Prof. Ri ih le  zugegen 

und tiberzeugte sich yon der Constanz der Erscheinung. 

Es kann also zufolge diaser Untersuchungen nicht als richtig 
betrachtet warden, dass in der N~he des positiven Pols der con- 

stanten Kette die Reizbarkeit s t e t s  vermindert und in der N~ihe 

des negativen Pols s t e t s  vermehrt werde; und demnaeh erscheint 
das P f l i i ge r ' s che  Gesetz unhaltbar. Es ist dies ein Beleg dazu, 

dass as nieht genUgt, tausende yon Versuchen anzustellen, auch 
die Messungen allein noah nicht die Beobachtungen ausmachen, 
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dass endlich die Feinheit der Apparate und [astrumenle die ein- 

fache sinnliehe Auffassung nieht zu ersetzen vermag. 
Indess stelle ich keineswegs in Abrede, class die Einwirkung 

des positiven und negativen Pols auf eine Nervenstelle eine ver- 
schiedene sei, wie dies nicht nut meine eignen Versuche darthun, 
sondern viele Thatsaehen mit Sicherheit daftir spreehen. Abet die 
Versuche, dutch welche Herr P f l t i ge r  den Beweis dazu liefern 
will, sind nieht riehtig. Er hat vielmehr eine Theorie gesehaffen, 
indem er nut solche Versuche hervorhob, welche dazu passten, 
nieht abet auf solehe RUeksieht nahm oder dieselben tibersah, 
welche ihr entgegenstanden. 

Naeh diesen Eriirterungen milge es mir gestattet sein, bier 
noeh gegen einige Ausstellungen reich zu vertheidigen, welche Herr 
P f l t ige r  in seinem Werke fiber Electrotonus gegen Angaben yon 
mir  macht. In der 7. Auflage meiner Phvsiolo~ie ist n~imlieh dutch 
einen Druekfehler p. 344 gesagt, dass ,,ein electrischer Strom, auf 
das Hiiftgeflecht des Frosches ausgetibt, 0,0014 Sekunden brauehe, 
his er sich zu dem Wadenmuskel fortpflanze." Es sollte heissen: 
,ein Nervenreiz, dutch einen electrischen Strom ausgeiibt." Denn 
es hat keinen Sinn, zu sagen: auf einen Nerven einen eleetrisehen 
Strom austiben, wohl abet: e inen Reiz ausiiben; und der elec- 
trisehe Strom pflanzt sieh nieht fort, sondern der Reiz, oder viel- 
mehr die dutch den Reiz hervorgerufene molekulare Bewegung. 
Dass also hier ein Druckfehler mit unterlaufen musste, den der 
wohlwollende Leser aueh leieht verbessern konnte, leuchtet yon 
selbst ein, 

Eine zweite Ausstellung sueht Herr P f l i i g e r  in einem an- 
deren Satze desselben Buches, weleher besagt, dass kurzsiehtige 
Mensehen erst mehrere Sekunden, naehdem ein Objekt schon an 
ihnen vorUber ist, sehen. Dies ist vollkommen richtig. Zum Sehen 
gehiJrt n~imlich, wie ieh auch erw~ihnt babe, nicht nur, class ein 
Bild auf der Retina entsteht, sondern auch, dass die Empfindung 
percipirt werde. Hierzu ist aber wiederum Gediichtniss erforderlich. 
~onst wird sieh aus der Empfindung nicht eine bestimmte Vor- 
stellung bilden. Wenn ein Kurzsichtiger an einem Anderen vor- 
tibergeht, so entsteht ein deutliches Bild fast erst im Momente der 
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Begegnung, w~ihrend bei einem mit scharfem Gesichte Begabten 

oder bei dealselben lndividuum, wenn es eine Brille tr~igt, das Bild 

nicht nur frtiher e'rscheint, sondern auch l~ingere Zeit auf der Re- 

tina verbleibt. Es soll damit nur gesagt sein, dass eine merkliche 

Zeit zwischen Reizung und Wirkung vergeht. 

Ein dritter Vorwurf des tterrn P f l t i g e r  triift die Definition 

yon Einfallsloth. Diese heisst:  Einfallsloth ist d ie  Senkreehte, welehe 

auf den einfallenden Strahl an der Stelle seines Eintritts in ein 

anderes Medium gezogen wird. - -  Die Definition isl allerdings un- 

richtig, weil die Senkrechte nicht auf den einfallenden Strahl, son- 

dern auf die Grenzflliche zweier verschiedener Medien an dem Ein- 

trittspunkte des einfallenden Strahles gezogen gedacht wird. Bass 

diese Unrichtigkeit abet  nieht in einer Unkenntniss der Sache liegt, 

geht daraus hervor, dass in der dabei stehenden Figur 65 das 

Einfallsloth, wie man auf den ersten Blick sieht,  gar nicht senk- 

recht auf dem einfallenden Strahle steht. 10 Seiten sp~iter, p. 361, 

ist in einer anderen Figur wiederum ein Einfallsloth fiir 3 ver- 

schiedene Einfallsstrahlen dargestellt,  bei welchem gleichfalls der 

erste Blick zeigt, d a s s e s  nicht senkrecht auf dem Strahle, sondern 

senkrecht auf der Grenzflliehe steht. - -  I-Iieraus geht deutlieh genug 

hervor, dass die Unrichtigkeit in einem Lapsus calami seinen Grund 

hatte. 

AIle diese Ansstellungen gehilren fiicht etwa zu der Unter- 

suchung, welche Herr P f l t i g e r  fUhrt, nicht im Entferntesten. Er 

hat offenbar nur die Absieht, meine bekannte Beobaehtung, d a s s e s  

in einem und demselben Nerven verschieden reizbare Stellen gibt, 

je nach der Entfernung i~on dem Eintritt in den Muskel, s i e h  an- 

zueignen. Dies geht aus seinen friiheren Publieationen tiber diesen 

Gegenstand in der Meal. Centralzeitung und einer Mittheilung an 

die Academie der Wissenschaften hervor, in denen er meine gleich- 

lautenden Versuche gar nicht erw~ihnt, hls diese abe r ' bekann t  

wurden, suchte er, um den Schein zu retten, der Welt zu be- 

weisen, diese Beobachtung kiinne ohne physikalische Kenntniss 

nicht gemacht werden, und es sei daher nut  ihm, dem Pbysiker, 

miiglieh, sie zu eonstatiren, nieht mir. Das ist der beIiebte Ret- 

tungsanker, mit dem heut zu Tage ein paar Physiologen diejenigen 
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mundtodt machen zu kGnnen glauben, welche nicht zu ihrer Rich- 

tung gehGren u n d e s  doch wagen, ihre Versuche anzugreifen. 

Ebenso wenig, als man vernUnftiger Weise den physikalischen Be- 

weis fordern wird, dass der Biss eines Hundes tiefer verletzt, als 

ein Fliegenstich, ebenso klar ist es, dass ein Reiz, welcher keine 
Spur yon Schmerz auf der Haut hervorbringt und keine Spur yon 

Zuckung in einem Froschmuskel, geringer sein muss, als derjenige, 
welcher die genanntcn Erscheinungen zur Folgc hat. W o e s  nur 

darauf ankommt, zu beweisen, ob ein Reiz starker oder schwlicher 
und nicht die Angabe des Maasses der St~irke erforderlich ist, da 

js t  die An- oder Abwesenheit yon Zuekung vollkommen ausrei- 
chend zum Beweise. Wenn an einer und derselben Stclle zwei 

verschiedene Reize angebracht werden und der eine Zuckung er- 
zeugt, der andere nicht, so ist kein Zweifel, dass jener st~irker als 

dieser ist. Wenn umgekehrt an zwei versehiedenen Stellen ein 

und derselbe Reiz angebraeht wird u n d e s  entsteht dureh die Rei- 
zung tier cinch Zuekung, dureh die Reizung der anderen hingegen 

keine Zuckung, so muss nothwendig jene weniger empfiinglich flir 
dieseu Reiz, d. h. weniger reizhar sein, als diese. Ieh habe diese 
Beobaehtung an verschiedenen Stelleu desselben Nerven gemaeht 
und nichts Anderes daraus geschlossen, als dass gewisse Stellen 

weniger reizbar als andere an demselben Nerveu seien. Man kann 
aueh nicht annehmen, wenn man hinter einander immer und immer 
wieder bei gleicher Eutfernung der Rollen an einer Stelle Stets 

Zuckung, an einer anderen sie niemals beobachtet, dass jedesmal, 

wenn man bier reizt, die St~lrke des Stroms zunimmt uud wenn 
man dort reizt, wieder abnimmt. Dann mtisste man Gberhaupt 
aufhGren, den inducirten Strom anzuwenden. Ich glaube, es kanu 

keinen unvcrf~inglicheren Schluss geben, und in der That hat Herr 
P f l i lge r  kein anderes Resultat finden kGnnen, obgleich er con- 

stante StrGme angewandt, die St~trke derselb~n mit dem Multipli- 
eator gemessen, aueh die ZuekungsgrGsse mit dem Myographion 
bestimmt-hatte. Meine Versuchsweise ist durchaus correkt gewesen 
und dazu viel einfacher als die Pfl i |ger 'sehe und dient mir attch 
heute noeh dazu, das Experiment zu wiederholen. Niehtsdesto- 

weniger wollte ieh damals, als ich 1852 zuerst die Beobaehtung 
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machte, die Stromst~irke unter Anwendung constanter StrSme messen, 

war abet nieht im Besitz eines ausreiehenden Galvanometers. Ich 

warf in einer kurzen Notiz dies bin, ohne anzugeben, dass ieh 

beim Gebrauch eines Multiplicators mich constanter Str~ime bedient 

haben wtirde. Diese Unterlassungsstinde holt nun Herr P fl ii g e r-her-  

vor, um daraus Unkenntniss der Physik mir vorzuwerfen. Man sollte 

doch bei der Sprache, welcbe dieser Autor ftihrt, denken, dass er 

in der Lehre yon den indueirten Striimen vollkommen zu Hause 

wiire. Und doch muss ieh behaupten, class ibm dieselbe nieht 

Mar sein kann. Denn sonst, kiinnte er nicht eine Entdeekung 

publiciren und sieh auf ihr etwas zu Gute thun, dass der Sehlies- 

sungsinductionsschlag gar keine unipolare Wirkung babe*).  Er 

muss doeh wissen, class die unipolare Induetionswirkung eine Span- 

nungserscheinung ist. Um sie hervorzurufen, bedarf man st~irkerer 

Strtime. Aueh bei gesehlossenem lnduetionskreise ist die Sehlies- 

sungszuckung betr~ichtlieh sehw~icher, als die Oeffnungszuekung, 

well dort die Leiden neben einander herfliessenden eleetrisehen 

StrSme entgegengesetzte Richtungen haben und sieh daher theil- 

weise aufheben. Um eine starke Sehliessungszuckung bei gesehlos- 

senem Kreise hervorzubringen, muss der primiire Strom sehon 

eine relativ betr~ehtliche St~irke haben. Natiirlich muss dies noeh 

vielmehr der Fall sein, wenn der Kreis nicht gesehlossen ist und 

eine unipolare Wirkung eintritt. Dies war yon voru herein zu 

dedueiren, hber  hii t te  Herr P f l t i g e r  nur mit 3 Daniell'sehen 

Elementen die primitre Kettr gesehlossen, so wiirde er wenigstens 

gesehen haben~ dass selten die Zuckung in dem Augenblicke aus- 

bleibt ,  in welchem bei t ibereinander geschobenen Rollen des ln- 

duetionsapparates der e i n e  Pol den Froschnerven bertihrt. I)as 

hat er nun unterlassen und darauf beruht seine Entdeekung. 

Es ist bier genau dasselbe Verhliltniss, wie bei einer anderen 

angeblichen Entdeckuug des Herrn P f l t i g e r  hinsiehtlich des Zuk- 

kungsgesetzes. Er gibt an, wenn man auf den Frosehnerven sehwaehe, 

mittelstarke und starke Striime anwende, so gebe der schwaehe, 

*) In seinen Yersuchen hat daher Herr Pfliiger gar keine Rficksicht auf den 
unipolaren Schliessungsschlag genommen, und vor etwaigen lrrthfimern, welche 
dadurch entstehen konnten, sich nicht geschiitzt; s. Electrotonus S. 51. 
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sowohl ab- als aufsteigende Strom nur Sehliessungszuckung, der 
mittelstarke S und O, der starke aufsteigende nur O, tier starke 
absteigende nur S. Herr P f l i ige r  sagt mit vieler Genugthuung: 
,,Das ist, nach meinen Untersuehungen und Auffassungen, das echte 
und wahre Gesetz der Zuckung, tiber welches soviel hin und her 
gestritten worden ist", und grUndet da-auf eine besondere Theorie. 
Er hat abet nur Etwas unterlassen. Er ist mit Anwendung starker 
Striime nieht his zu einer betr~tchtlichen liiihe vorgegangen, sondern 
hat nach Belieben aufgehih.t. H~itte er anstatt 10 Grove'scher Ele- 
mente etwa 1 2 - - 1 6  gebraucht, so wtlrde er zu einem anderen 
Resultate gekommen sein. Als ich eine Kette bis zu 25 Grove- 
schen Elementen anwandte, zeigte sich sowohl bei auf- als bei ab- 
steigendem Strome Schliessqngs- und Oeffnungszuckung, ~voraus 
also hervcrgeht, dass das Pf l i iger ' sche  Zuckungsgesetz ebenso 
unrichtig ist, als das Pfl t iger 'sche Gesetz vom Electrotonus, 
trotz der feinen Untersuchungsmethoden, trotz der tausende yon 
Einzelversuehen, trotz aller Formeln, trotz aller Messungen. 

i t  

Die Eierstockseier der SSugethiere und VSgel. 
vergleichend- anatomische Studie. 

Von Dr. Klebs .  

(Hierzu Taf. V.) 

Eine 

E s  ist nieht meine Absicht, in der vorliegenden hrbeit ~ine 
ausftihrliche Darstellung yon Untersuchungen zu geben, deren all- 
gemeinste Resultate ich in einer vorlauflgen Mittheilung (dieses 
Archiv Bd. XX[. S. 362) veriiffentlicht habe. So sehr ich auch an 
der Gtiltigkeit derselben, namentlich was das ausgedehnte Vor- 
kommen einer freien, endogenen Zellbildung in den Eiern gewisser 
Wirbelthiere anbetrifft, iesthalte, so wenig sehe ich eine Aussicht 
vor mir, das bereits Gewonnene durch neue Untersuchungen prtifen 


