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X u  

Beilrag zur Kenntniss von den Erregbarkeitsveriinderungen 
der Nerven dureh versehiedene Einfliisse, insbesondere 

dureh ,, Gifte". 
I. Thetl. 

(hus dem physiologisehen Institute in Freiburg i. B. Wintersem. t879/80.) 

Von Dr. J. M o m m s e n ,  Privatdocenten inHeidelberg. 

Nachdem die Physiologen in dem motorischen Endapparate des 
Frosches ein passendes Object gefunden hatten, an dem sic die 
Grundvorglinge des animalen Lebens zu studiren, seine Leistungen 
und Kr~ifte in mehr oder weniger exacter Weise zu messen im 
Stande waren, konnte es nicht ausbleiben, dass man auch tiber 
das Zustandekommen jener Ntlancirungen, des thierischen, speeiell des 
5Iervenlebens, wie sie unter dem Einflusse zahlreicher Substanzen, der 
sog. (?,ifte eintreten, Aufklitrung von der Untersuchung vergifteter 
Nervmuskelpr@arate erhoffte. In der That haben denn such sehon 
die iiltesten Forscher I) auf dem 6ebiete der allgemeinen Muskel- 
und Nervenphysiologie, wie im vorigen Jahrhundert v. H u m b o l d t  
und B i t t e r ,  solche toxikologische Experimente in grosset Zahl an- 
gestellt, die heute freilich nur noeh ein historisehes Interesse be- 
anspruchen kSnnen. Bemerkenswerth ist es ferner, dass Dubo i s -  
Re?monde ) ,  dessen gl~inzende Entdeckungen tiber die electromo- 
torisehen Eigenschaften tier lebenden Gewebe weiterhin den griJssten 
Fortschritt auf dem in Rede stehenden Gebiet bezeichnen, einen 
Theft seiner Forschungen wenigstens auch auf toxikologische Fragen 
ausdehnte. Derarlige Untersuehungen tiber die Ver~inderungen ver- 
gifteter Nerven, sowohl hinsichtlieh des Eintretens der Muskel- 
zuekung bei indireeter Beizung, als aueh in Riicksicht auf ihr eiee- 
tromotorisehes Verha!ten sind nun yon ~ilteren und neueren Autoren 

l) Citate s. bei Dubois, Untersuchungen Bd. II. 2. S. |65. 
~) Untersuchungen Bd. II. i. S. 182 und 287. 

16" 
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bis heute in ziemlich grosset Anzahl angestellt worden. Ueberblickt 
man die Ergebnisse dieser Untersuchungen, so will es scheinen, dass 
die Resultate in einem gewissen Missverhliltniss zu der aufgewandten 
Miihe stehen; fur die Entseheidung allgemeiner, d. h. rein physio- 
logiseher Streitfragen hat sich aus denselben wenig ergeben und 
aueh ftir die Erkenntniss der elementaren Wirkungen der Gifte, 
also fiir das Verstlindniss pharmakologischer und toxikologiseher 
Vorg~inge haben diese Forsehungen weniger beigetragen, als man 
a priori zu erwarten berechtigt war. Aueh an zahlreichen Wider- 
sprtiehen in den Ergebnissen hat es, wie wir sehen werden, nieht 
gefehlt. Die Schuld fiir diese unbefriedigenden Erfolge liegt nun, 
wie mir scheint, nicht so sehr in eigentlich sachlichen Sehwierig- 
keiten begrtindet, als vielmehr zu einem Theil in der Anwendung 
untauglicher Methoden, zu einem anderen Theil in der nieht ge- 
ntigenden Beachtung einer Reihe yon Momenten, die ertahrungsge- 
mliss die Erregbarkeit der Nerven, auch ohne dass irgend eine 
giftige Substanz auf dieselben eingewirkt hatte, in nicht selten 
hiiehstem Grade zu veriindern im Stande sind. Ehe ieh daher 
meine speeiell pharmakologischen Untersuehungen mittheile, schicke 
ieh Einiges tiber die Methodik voraus und hoffe, dass diese Vor- 
bemerkungen filr diejenigen, welche ~ihnliehe toxikologische Unter- 
suchungen anzusteilen geneigt sind, yon Nutzen sein werden. 

Man macht diese Versuche yon jeher an dem ,,physiologischen 
Hausthier", dem Frosche, und wir werden uns aueh fernerhin vor- 
l~iufig an diesen Kaltbltltern zu halten haben, schon aus dem 
Grunde, weft die physiologisehen Verlinderungen der Erregbarkeit und 
namentlieh, wie wir noeh sehen werden, die electromotorisehen 
Verhiiltnisse an S~iugethiernerven noch zu wenig genau erforscht 
sind, um sie ftir unsere Zweeke verwenden zu kiJnnen. 

Eine weitere Frase ist, ob wit am lebenden Thiere oder am 
tlberlebenden Prltparate experimentiren sollen. A priori kiJnnte es 
scheinen, dass die an lebendet[ Thieren angestelIten Experimente 
den Vorzug verdienten, und in der That sind ja eine Reihe yon 
dankenswerthen Untersuehungen nach yon Bernard  und Kiil l ikerl) ,  

i) Yer$leichung zweier Froschschenkel bei indirecter Reizung, yon denen der 
eine dutch Gef~ iss l iga tur  yon tier Yergiftung ausgeschlossen ist (Muskel 
nebst intramusculEren,, Nervenabschnitten beider Seiten sind hierdurch~ yon 
der Yergiftun 8 abgesehen~ nicht mehr unter identischen Bedingungen). 
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v. Bezo ld  1) und Anderen angegebenen Methoden angestellt wor- 
den. Zur Erforsehung von Einwirkungen eines Giftes auf die 
Erregbarkeit der 1Nervenfaser sind sie s~immtlich ungenUgend, d. h. 
dureh zahlreiehe, meist nicht einmal abzuschlitzende Fehlerquellen 
unexaet. Ich babe reich mehrere Woehen ]ang sowohl mit der 
yon Ki i l l iker ,  als der yon Bezo ld  beschriebenen Versuehsmethode 

besch~ifti~t und babe sie noch naeh maneher Richtung zu modifi- 
ciren versucht, indem ich z. B. den yon den genannten Forschern 

offenbar vernachlw Einfluss des Querschnitts bei der Nerven- 
durcbschneidung in Reehnung zog. Allein, naehdem ich an hun- 
alert solcher Versuche protocollirt batte, stellte es sich heraus, class 
die Resultate derart schwankende waren, dass sieh aus denselben 
irgend ein Sehluss auf die Wirkungsweise der angewandten Sub- 
stanzen [Str~jehnin, Ammoniak2), Atropin uud Amylnitrit] nieht 
maehen liess. Es stand mir demnach frei, weiterhin zu sehliessen: 
entweder, dass die genannten Stoffe eine constante Einwirkuag auf 
die motorisehe Nervenfaser fiberhaupt nieht besitzen oder dass die 
angewandte Versuehsmethode fehlerhaft sei. Es liisst sieh nun leieht 
zeigen, dass vor der Hand nut das letztere zuliissig war. Ohne 
auf Details einzugehen, die wir z. Tb. gelegentlieh der Atropin- 
und Morphinwirkung noeh zu betraehten haben werden, will ich 
bier fiber die Ursachen der sehwankenden Ergebnisse der am le- 
benden Froscbe angestellten Versuche nut bemerken, dass dieselben 
vorzUglieh in zwei Umstlinden begrtindet sind, einmal in der 
Gefiissarmuth 3) des N. ischiadicus, welehe den Zutritt einer im 
Blute kreisenden und meist aueh die Kreislaufsverhliltnisse beein- 
flussenden Substanz zu denselben zeitlieh und graduell ~iusserst 
sehwankend machen muss und zweitens die Unmiiglichkeit, einen 

1) Fortlaufende Vergleichung zweier Fr~sche, yon de~en der eine unverglftete 
als Controlthier dient (beruht auf der unrichtige n Voranssetzung, dass der 
Ablauf der Erregbarkeitsveriinderungen der durchschnittenen Ischiadicl ~zweier 
mSglichst glelchartiger" Thiere ein zeitiich genau gleicher sei). 

2) Nur in den Ammoniakversuchen stlmmt die grSssere Mehrzahl mit den. nach 
der unten beschriebenen Vcrsuchsmethode gewonnenen Resultate iiberein. 

~) Auch der peripherische S.~ugethiernerv ist bekanntlich ein recht gef/issarmes 
Gebilde undes entspricht dieser Umstaud dem geringen Stoffverbrauch, tier 
kaum nachweisbaren W~rmeproduction, der geriugen Arbeitsleistung des Net- 

yen 9 desseu einzige Function ebeu die Leitung ist, 
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durchschnittenen oder gar undurchsehnittenen Isehiadieus am leben- 
den Frosch wiederholt auf seine Erregbarkeit zu prtifen, ohne class 
diese Erregbarkeit dureh allerhand Nebenumstlfnde, durch den Ein- 
fluss des Quersehnittsabstandes yon der ~ereizten Stelle, dutch 
Temperaturwechsel, partielle Eintroeknung, mechanisehe Insulte u. 
dgl. in der unregelmiissigsten Weise beeinflusst wtirde; in  dieser 
Beziehung sind namentlich die Ergebnisse an dem sog. Control- 
schenkel oder dem Controlfrosch yon Bezold 's  lehrreich. Es bleibt 
also niehts tibrig, als am tiberlebenden und ausserhalb des Or- 
ganismus vergifteten Priiparate 1) zu arbeiten, und es wird Niemand 
aus diesem aufgezwungenen Umstande einen Grund herleiten, solche 
Untersuehungen geringer zu schlitzen, dem es klar ist, dass dutch 
derartige Forsehungen ja nicht Fragen der speciellen Froschtoxiko- 
logic erledigt werden sollen, ob nehmlich und wie eine Subslanz 
in irgend einem Stadium der Vergiftung den Isehiadicus des Frosehes 
afficirt babe, sondern dass es sieh darum handelt, zu erkennen, 

welches die Grundwirkung eines Giftes auf animale Gewebe, spe- 
eiell die Nervenfaser ist. 

Ich gebe nun die Beschreibung der Methode, wie sic sich mir 
im Verlaufe meiner Untersuehungen allmlihlich als die brauchbarste 
und zuverllissigste heraus~.estellt hat. Die Versuehe werden am 
besten in den ersten Wintermonaten an R. tempor, und escul, an- 
gestellt. Die in einem Null Grade stets etwas tibersteigenden Local 
gehaltenen Thiere dtirfen erst, naehdem sic dutch einen mehrsttin- 
digen Aufenthalt im Laboratorium ihre voile Bewegliehkeit wieder- 
erlangt haben, zum Versueh verwendet werden. Tiidtung und 
Enthiiutung naeh der iibliehen Dubois'sehen Methode. Der kUnst- 
liehe Querschnitt an den beiden Ischiadieis wird dann in der Regel 
dadurch gemaeht, dass man dieselben mitglichst hoeh oben mit 
diinen Seidenfiidchen abbindet und centralw~irts davon durchschnei- 
det. Man stellt alsdann die beiden Nervuntersehenkelprliparate rein- 
lieh her, ohne die Nervenst~imme mit Pincette und Scheere ferner- 
bin auch nur zu berUhren oder zu zerren. Von diesen Pr~iparaten 
ist das eine zur Vergiftung bestimmt, das andere dient zur ver- 
gleiehenden Controle; und es handelt sich nut darum, s~tmmtliche 

I) Wie es schon die ~ltesten Autoren auf diesem Gebiete gethan haben und es 
auch ifi unserer Zei b z. B. yon Guttmann~ ffir das Veratrin geschehen ist. 
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Nebenumstiinde, die erregbarkeitsveriindernd wirken, entweder zu 
eliminiren oder doch fiir beide Priiparate gleieh zu maehen. Zu 

dem Zwecke werden dieselben bci kalter Jahreszeit in toto sofort 
in KochsalzlSsung yon 0,6 pCt. gelegt oder bei warmem Wetter 
so in einer feuchten Kammer aufgeh~ingt, dass nut der Nerv his 
zur Kniekehlengegend in ein Sch~lchen mit Kochsalzliisung eintaucht. 
Zum Einlegen nach der ersteren Art benutze ich Glasdosen, die 
ca. 100 Cem. halten und durch Deckel versehliessbar sind, damit 
die Zuftihrung der in der Luft enthaltenen Bakterienkeime miSgiichst 
verlangsamt und ersehwert werde. Das Einlegen und Herausheben 
der Pr~iparate geschieht stets ohne Erschiitterung 1) durch Anfassen 
mit der Pincette an einer Zehe, bei abgeschnittenen Nerven an den 
Seidenf~idchen. Ieh bereitete mir die Kochsalzliisung ca. alle acht 
Tage frisch und verwendete dazu Quellwasser~), das zur Entfernung 
absorbirter Gase und zur Zersti~rung (?)  organischer Keime auf- 
gekocht wurde, und krystallisirtes Kochsalz. Bekanntlich werdea 
yon den Physiologen zur Aufbewahrung lebender I)r~parate meistens 
die feuchten Kammern benutzt; fUr unsere Zwecke sind dieselben 
nicht immer bequem und nicht ausschliesslich anwendbar, nament- 
lich die Application der Giftstoffe, such fliichtiger Substanzen, ge- 
schieht am sichersten, hinsichtlich der Dosirung am genauesten und 
der nattirlichen Vergiftung am ~ihnlichsten, indem man die Salz- 
liisung als zafiihrendes Vesikel benutzt. Ja selbst fiir rein phy- 
siologische Versuche, z. B. for Vorlesungszwecke, geniigt die Con- 
servirung yon 5Ierven und Nervmuskelpriiparaten in Kochsalzliisung; 
es lassen sich so eine Reihe yon Versuchen (Einfluss des Quer- 
sehnitts und der Temperatur auf Erregbarkeit und negative Schwan- 
kung, die Enge lmann ' schen  Ermittelungen tiber die Ver~inderlich- 
keit der electromotorischen Eigenschaften des Nerven und vieles 
Andere) in ebenso vollkommener als bequemer Weise ansteilen, 
namentlich die Versuche am Galvanometer werden wesentlich er- 

t) Mechanlsche Ersch~itterung erhSht die Err~gbarkeit des Maskels und des Ner- 
yen; ist die Erschiitterung eine sehr starke, z.B. durch Aufwerfen eines 
Galvani'schen Prfiparates auf den Tisch, so bleibt es nicht bei ~ der Erreg- 
barkeitserhShung~ sondern es kommt zur Erragung, zu starken~ 
liingere Zeit anhaltenden, tetanusartigen Muskelzuckungen~ die mit dem Vet- 
lust der indirecten Erregbarkeit zu endigen pflegen. 

2) Das Freiburger ist fast chemisch l:ein. 
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leichtert, da die Eintrocknung an den Kochsalznerven bedeutend 
langsamer vor sich geht, als an den sogenannten frischen PrNpara- 
ten. Sobald nun das Pr'@arat, sei es zur indirecten Reizuug des 
Muskels oder zur Beobaehtung galvanischer Erscheinungen, am Ner- 
ven gebraucht wird, namentlich, wenn es sich dabei l!ingere Zeit 
an den Electroden befindet, benutze ich die feuchte Kammer, um 
Concentrationsiinderungen der Salzl~sung im Nerven zu vermeiden; 
ist die Prtifnng beendigt, so wird das PrNparat alsbald wieder in 
die L~sung gelegt, resp. geh~ingt. 

A 

I 

Schema der Relztafel. Die Stannioleleetroden (~, fl) schraffirt. Die Schraubstflcke, 
weiche die beiden Glasplatten (A u. B) unbeweglich mit einander verbinden, sowie 
die Ffisschen, auf denen das Ganze ruht, sind in dem Schema nicht gezeichnet. 

Zur Messung der Erregbarkeit diente der Rollenabstand eines 
Dubois-Helmholz'schen $chlittenapparates, mit I Grove armirt; 
mittelst eines vom prim~ren Kreise zu einem Galvanometer ge- 
henden Stromzweiges mit constantem Widerstand konnte die Con- 
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stanz des Elementes jeden Augenblick coatrolirt werden. Reizung 
meist mit WeehselstrGmen dutch kurzdeuerndes Oeffaen eines 

Schltlssels, selten mit einzelnen Schliessungssehlligen (Oeffnung 

abgeblendet). 
Als Reizapparat dienten zwei ca. handtellergrosse quadratische 

Glaspletten, die bis euf eine parellele Spalte (ffir die intrapolare 
Strecke) von 3 Mm. Breite einander in Einer Ebene gen~ihert und 
an den Seiten lest mit einander verbunden werden; der Spalte zu- 
n~tehst sind beiderseits ca. 2 Mm. breite Stanniolstreifen aufgeklebt, 
die die zuffihrendeu Electroden darstelleu, zunliehst und parallel zu 
diesen Stanniolstreifen sind beide Glastafelu dureh eingeritzte Striehe 
graduirt. 

Es gelingt mit eiuer solchen Reizvorriehtung ohne  jede me-  
c h a n i s c h e  I n s u l t i r u n g  des Nerven ,  die, wie Wund t  1) mit 
Recht hervorgehoben hat, die Erregbarkeit steigert, auch wenn keine 
Zuckung am Muskel erfolgte, die indirecte Erregbarkeit beliebig oft 
wiederholt an  ein und  d e r s e l b e n  N e r v e n s t e l l e  zu prtifen. 
I~laeh dem Herausheben des Nerven aus der SalzlGsung muss der- 
selbe, um l~ebenschliessungen zu vermeiden, von adhiirirender 
Fltlssigkeit, z. B. dutch sanftes Ziehen fiber die Wandung des Gles- 
gefiisses, befreit werden. 

Aueh zur Prfifung der directen Muskelerregbarkeit ist eine 
solehe Reiztafel mit etwas breiterer Spalte brauehbar; man legt 
den ganzen Untersehenl{el so auf, dess immer dieselben Stellen 
des Gestrocnemius auf die Stanniolstreifen zu liegen kommen. Des 
einfaehe Verfahren erlaubt, wie men sich dureh wiederholtes Auflegen 
und Abnehmen curarisirter und unvergifteter Pr~parate fiberzeugen 
kann, eine Geuauigkeit beziiglich des Eintretens tier Muskelzuekuug his 
auf 1 Mm. Differenz des Rollenabstandes. Ehe ich dies erfahren 
hatte, benutzte ieh h~iufig den isolirten Gastroenemius und des 
Pfltiger'sehe Myogrephion. 

Die Versuehe am Galvanometer wurden mittelst des bekannten 
Dubois'schen Instrnmentenapparates gemaeht. Die geringen Un- 
gleiehheiten der Thonstiefeleleetroden wurden mittelst d e s  ruuden 

i) Mechanik d. Nerven. I. S. |98. ,Wir sind demnach zu dem Schlusse be- 
rechtigt, dass die Erregung durch mechanische Heize ebenso wie die electrische 
Erregung schon bei einer Reizst~irke beginnt, auf welche der Muskel noch 
nicht durch Zuckung antwortet." 
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Compensa tors  ausgegl iehen.  Anfangs begntigte  ieh mieh meist  mit dem 

Ablesen  der  Skalenthei le l ) ,  sp~ter compensi r te  ich den , R u h e s t r o m " .  

Beim Tetanisiren d ienten  die alten Pla t inbleche  als Eleet roden,  

die bet wiederhol ten  Un te r suchungen  in e ther  mtigl ichst  cons tan ten  

En t fe rnung  yon der  abgelei te ten L~ngsschnit tss tel le  sich b e f a n d e n ;  

auch die L~nge der  abgelei teten Strecke wurde immer  thun l ichs t  

gleich gross  gemacht.  Am Zweckm~ssigsten ist es nun,  um Er reg-  

ba rke i t sve randerungen  zu s tudiren,  nicht  ausschliessl ich die G r i J s s e  

der  negativen Schwankung  bet ein und  derselben mit te ls tarken 

Reizgriisse zu ermi t te ln  und  zu verg le ichen ,  sonde rn  gerade ,  wie 

bet den Muskelzuckungsversuchen,  d u t c h  Verr i ickung der  secund~-  

ren  Spirale den jen igen  m a x i m a l e n  R o l l e n a b s t a n d  zu , s u c h e n ,  

be t  welchem gerade noch eine als negative Schwankung  zu bezeich-  

n e n d e  Bewegung im F e r n r o h r  s ich tbar  ist. (Zu r  Technik bemerke  

ich noch,  dass,  wenn man keinen Assis tenten zur  Verftigung hat,  sich 

die Sache leichter  ges ta l te t ,  wenn  Alles so e inger ichtet  ist,  dass  

man bequem i m  S t e h e n  arbei ten kann . )  

Von grt isster  Wichtigkeit  ist nun  zun~chst,  da u n s e r e  Versuche 

sich h~ufig t iber einen l~ngeren Zei t raum,  meist  t iber meh re r e  

Tage e r s t r ecken ,  die T e m p e r a t u r  der  Conservirungsfl i iss igkei t .  

Da die Er regbarke i t  der  Nerven und  Muskeln du tch  die Tempera tu r  

in hohem Grade beeinf luss t  ~) wird, b rauehen  wit zur  Un te r suchung  

t) Ieh hatte nach der filteren Weise den Nullpunkt in der Mitte der Skala und 
war daher genSthigt, stets mit dem Schnurlaufapparat zu arbeiten. 

2) Beispiel~ daran auch die Querschnittswirknng ersichtlich. 
I. Rana tempor. 8. Jan. 12 Uhr. - -  Praparation, NaCl-L/isung. 

Linker Schenkel. 
Zeit. Temp. R.-A. 

8. Jan. 12 U. 8 M. (frisch) 400 
. . . .  12oc, - _ _' . 12oC. 

- 5 0 -  - 340 2 -  5 8 -  
4 -  5 0 -  - 330 4 -  5 7 -  

9. Jan. t 0 -  5 - 10~ 320 9. Jan. l0 - l0 - 10~ 
3 - - -  - 12 - 325 2 - 48 - | 2  - 
5 - 5 - 12 - 320 5 - 6 - 12 - 

10. Jan. 9 - 50 - 10 - 310 i0. Jan. 9 - 51 - l0 - 
1 2 -  4 5 -  1 -  255 1 2 -  4 6 -  I -  

I - - - -  1 7 -  265 I - I - 1 7 -  
2 -  4 5 -  2 1 -  290 2 -  5 8 -  2 i -  

Vom centralen Ende je 2 Mm. abgeschnitten. 
2U. 46M. 340 2U. 49M. 

Rechter Schenkel. 
Zeit. Temp. R.'A. 

8. Jan. 12 U. 15 M. (frisch) 390 

345 
325 
320 
345 
340 
310 
2fi0 
3tO 
305 

350 
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anderer  Momenta, z. B. der Gifte, ann~ihernd constante Tempera tur ;  

da es fernerhin allgemcin bekannt  ist, dass bei niedriger Tempe- 

ratur ph),siolo~ische Pr~iparate l~ioger 0berleben als bei h0herer, 

so k0nnte man hieraus folgern, dass man am vortheilhaftesten die 

Pr~iparate in einer Kochsalzl0sung liegen h~itte, deren Temperatur 

constant wenige Grade fiber Null gehal tea  wird. Dem stem jedoeh 

das, win mir scheint, berechtigte Bedenken entgegen,  dass e i u  so 

abgekfihlter Nerv '(und Muskel) hinsichtlich seiner Leistung derart 

herabgedrtickt is/, dass wir ihn als physiologisch vollkommenes 

Gebilde ebenso wenig erachten kOnnen, als das durch die Winter-  

starre veriinderte Gesammtthier~). Die Aufbewahrung in hOher 

t) Eine bemerkenswerthe Erscheinung an Nerven yon FrSschen, die liingere Zeit 
im ,Winterschlaf" verharrt haben, ist die Schw~iche oder das giinz]iche Fehlen 
dnr negativen Schwankung. Beispiele. Skalentheile. 

II. R. temper, seit mehreren Woehen winterschlafend. Nerven rasch pr/i- 
parirt und im schwach geheizten Zimmer untersueht. 

Rechter lschiad, Linker lschiad. 
Peripher. Ende. Centr. Ende. Peripher. Ende. Centr. Ende. 

Nervenstrom 118 263 154 316 
Neg. Schwank. O 0 4 6 

bei R.-3.. 150 his 0 Mm. bei R.-A. 100 Mm. 

IlL R. temper, etc. win im vorigen Versuch. 
Rechter Isehiad. 

Peripher. Ende. Centr. Ende. 
202 

0 

Nervenstrom (Skth.) . . . . .  78 
Schwankung bei R.-A. 150--20 Mm. 0 

Linker lschiad. 
Peripher. Eade. 

Nervenstrom . . . . . .  230 
Schwankung bei R.-A. i00 Mm. 0 
Seh~,ankung bei R.-A. 20 Mm. + 6 * )  

Centr. Ende. 
75 

- - 4  
+ 3 5  

*) Die lleizung bei dieser Stromst~rke wurde mehrmals und mit dem- 
selben Erfolge l~ogere Zeit wiederholt, die Richtung der Stromst~sse 
war ohne Einfluss. Aus dieser h~ufigeren Misshandlung dutch das 
Te!anisiren erkl~rt steh die geringe Intensitfit des Ruhestroms des 
centralen Endes. - -  

Auch an den ausgeschnittenen Nerven normaler FrSsehe ]asst sich der 
deprlmirende Einfluss der Kiilte erkennen Und zwar ist es bemerkenswerth, 
dass nicht nor der Grad, sondern aoch die Dauer der Temperatureinwirkung 
auf die GrSsse der Ver~ndero0g der negativen Schwankung yon Einfluss ist. 
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und zugleich constant, z. B. auf 12 - -14  0 C. temperirter Kochsalz- 
liisung ist mit Schwierigkeiten verbunden; ich konnte sic nicht 
durchweg anwenden, musste vielmehr die Salzliisung mit den Prli- 
paraten wlihrend der Nacht bis auf wenige Grade fiber Null ab- 
kfihlen und sie sicb am Tage auf die annlthernd eonstante Tem- 
peratur des Laboratoriums i n  der Nahe eines Fensters erw~irmen 
lassen ; vielleicht liegt hierin sogar ein Vortheil, da die Entwieklung 
der Bakterien, die nach meiner Erfahrung einen Hauptfeind der 
Erregbarkeit darstellen, durch die intermittirenden Abktihlungen ver- 
langsamt wird, wenigstens gentigt das Verfahren, wenn man die 
niemals zu vcrnaehliissigende Vorsicht gebraucht, dass man die 
Pr~iparate vom 'rage zuvor erst, nachdem die Salzl~isung mindestens 
zwei Stunden die Zimmertemperatur angenommen hat, zu weiteren 
vergleichenden Untersuchungen Uber  Erregbarkeitsverlinderungen 
benutzt. 

Wie verhalten sich nun in KochsalzlSsung conservirte Nerv- 
unterschenkelpr@arate hinsichtlich der Dauer ihres  Uebe r l ebens  
und der Art ihres  A b s t e r b e n s ?  Sic behalten ihre Erregbarkeit 

Beispiel .  

IV. R. terapor. - -  Nerv in KochsalzlGsung. Peripherisches Ende abgeleitet, 

vor jeder Ableitung neuer Querschnitt. Centrales Ende tetanisirt. 
Zeit. Temp. 

3. Febr. 5 U. - -  M. Nervenstrora |80  SkMentheile 120 C. 

Negat. Schwankung bet R.-A. 100Mm. 15 - - 
Ueber Nacht in NaCl-LGsung yon 0 o. 

4. Febr. 10 U. - - M .  Nervenstrora 40 (langsarae Entwtcklung) 1 o C. 

Sehwankung bet R.-A. 100 Mra. 0 - - 

Allm[ihliches Erwiirraenlassen ira Zimraer. 

4 U. 5 M. Nervenstrom 228 t8  ~ C. 
Schwankung bet II.-A. 80 Mm. - -  11 - - 

Ueber Nacht in NaCl-LSsung yon 120 C. 

5. Febr. 11 U. - -  M. Nervenstrora 209. 120 C. 

Schwankung bet R.-A. 80 Mra. ~ | 8  - - 
Ueber Nacht in NaC1 bis auf -}-20 C. abge- 

kfihlt. 

6. Febr. Morgens Erwtirmenlassen ira Ziraraer. 
2 U. 45 M. Nervenstrom 181 150 C. 

Schwankung bet R.-A. 80 Mra. --11 - - 

2 U. 50 M. In NaC1-LSsung yon -~-l~ 

3 U. 50 M. Nervenstrom 208 1 ~ C. 
Schwankung bet B.-A. 80 Mra. - -  7 - - 
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in der grossen Mehrzahl der F~tlle drei Tage, selten nur zwei, 
h~iufig vier Tage, in einzelnen Fiiilen noeh l~inger'). In der w~ir- 
meren Jahreszeit, wenn die Temperatur der Salzl~isung dauernd 
140 oder dartiber betritgt, finder man dagegen meistens die indi- 
reete Erregbarkeit sehon naeh 24 Stunden erlosehen. FOr diese 
Zeit ist, wie sehon gesagt, eine feuehte Kammer vorzuziehen, wobei 
man jedoeh den Nervenstamm unbeschadet in Koehsalzliisung hlin- 
gen lassen karma); denn es zeigt sieh, dass bei denjenigen der im 
Winter in toto eingelegten Pdiparate, deren Erregbarkeit auffallend 
frtih verloren ging, fast ausnabmslos intramuseuliire Nervenpartien 
an diesem Umstande die Sehuld tragen, denn weder hat die direete 
Muskelerregbarkeit abgenommen, noeh aueh ist die negative Strom- 
sehwankung des Nerven verloren gegangen. Dies Verhalten stellt 
aueh bei Pr@araten, die sich mehrere Tage gehalten haben, die 
Regel dar. Es manifestiren sieh also die an dem tiberlebenden 
Prltparat auftretenden, die Leitung beeintr~lchtigenden Momente, ge- 
rade wie eine grosse Classe yon Giftstoffen, zuerst oder doeh am 

t) B e i s p i e l .  
V. R. tempor. Linkes Pr~parat in NaCI (das reehte diente zu einer Mor- 

phiumvergifttmg). Beizung (lurch Tetanisiren. 
Zeit. Rollenabstand. 

12. December  | |  U. 56  hi. 4 1 0  (frisch) 
. . . .  Einlagerung in NaCI 
3 -  3 0 -  3 7 0  

4 - 8 - 3 6 0  

- - -  3 i -  3 5 0  

5 -  2 2 -  335  

13.  9 -  4 2 -  325  

11 - ~ - 3 2 5  

14 .  t 2  - - -  - 3 2 0  

5 -  3 4 -  3 4 0  

t 5 .  11 - 45  - 335  

l f i .  10  - 55 - 3 0 0  

6 - 33 - 310 
17 .  10  - 35  - 2 9 0  

2 -  5 7 -  2 8 0  

18.  - ~) | 0  - 31 - 2 8 0  

*) Der Versuch wird fiusserer Umstfinde halber abgebroehen. Die 
NaCI-L6sung wurde ale gewechselt. 

2) Ich habe reich hiervon noch jiingst an drei heissen Junitagen /iberzeugt. 
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auffallendsten an intramuscul~iren 51ervenabsehnitten. Hie und da 
bemerkte ich sodann an Pr~iparaten, dass, wenn die Muskeln aus- 
nahmsweise 1) schon nach kurzer Zeit start und unerregbar gewor- 
den waren, der Nervenstrom noch eine deutliche, wenn auch ge- 
schwiiehte negative Schwankung ~) zeigte. 

Schon diese Beobaehtungen stehen zu einem Theile im Wider. 
spruche mit dem naeh Bi t t e r  und Valli benannten Gesetze, dem 
zufolge ein abgeschnittener Nerv veto Centrum naeh tier Peripherie 
bin absterben sell, well eine gewisse Zeit nach der Durehsehneidung 
man nut noch yon dem dem Muskel zun~ichst gelegenen Nerven- 
stiieke aus Zuckung bekommt. Die grosse Belle, die dieses Gesetz 
in tier Physiologie his in unsere Tage gespielt hat, verdankt es 
ohne Zweifel der giinstigen Aufnahme, die ihm D u b o i s - R e y m o n d  
zu Theil werden liess. Obgleich dieser Forscher erkannte, dass 
die Erscheinung, die zur Aufstellung des Gesetzes filhrte, ebenso 
gut dutch Abnahme der ,Leistungsf~ihigkeit"~ d. h. also des Lei- 
tungsvermi~gens erkl~irt werden k o n n t e -  eine Erkl~irungsweise, 
der sich die yon Mat teucei  an den sensiblen Nerven des Frosches 
gemachten Erfabrungen (umgekehrtes ,Absterben" yon der Peri- 
pherie nach dem Centrum) naturgemliss eingeftigt h~tten - - ~  nahm 
er docb, indem er die Matteucci 'sehen Experimente als auf einer 
der Versuchsschwierigkeiten wegen verzeihlieiaen T~tusehung be- 
ruhend zurtiekwies, das Ri t te r -Val l i ' sche  Gesetz in vollem Um- 
fange auf, um es mit dem INysten,sehen in folgender Weise zu 
combiniren: ,nach welehem (Nysten 'schen Gesetze) die Todten- 
starre, der Ted der Muskeln, yon den dem Gehirn nliher gelegenen 
Theilen des Thieres nach den entfernteren zu fortschreitet. Das 
5tysten 'sche Gesetz im Verein mit dem Valli'schen lehrt die 
Reihenfolge der Augenblicke des Absterbens der verschiedenen 
Muskeln und der verschiedenen Stellen des gesammten Nerven- 
systems kennen. Der Ted kriecht die Hirnrtickenmarksaxe entlang 
yon oben nach unten zu fort, und nach Valli und R i t t e r  ebenso 
in jedem einzelnen Nerven yon seinem Ursprung nach seiner Aus- 
breitung bin. We auf diese Weise das Absterben die ~iusserste 
Ausbreitung der Nervenr(ihren im Muske!gewebe erreicht hat, hiirt 
der Muskel auf, der Zusammenziehung f~ihig zu sein nnd wird 

1) Es hande]te sich vermuthlich um kranke Thiere. 
~) Ygl. unten Siiugethternerven S. 255. 
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iodtenstarr." D'ubois 'nennt dies dann'weiterhin , e i n  sehr Mares 
Bild von den V0rgiin~en beim Absterben". Ein Bild ist es wobl, 
allein eine klare Vorstellung von einem Fortkrieehen des Todes 
entlang der HirnrUekenmarksaxe in einer bestimmten Riehtung vet- 
meg man sich doeh kaum zu bilden: Pf l i iger l ) ,  der allerdings 
bemerkt, dass das Ri t te r -Val l i ' sche  Gesetz ,,noch nicht genau 
genug bekannt" ist, nimmt es doeh im Ganzen an, modificirt es 
jedoch dahin, dass er sagt: ,,Es scheint'mir also ein ausgesehnit- 
tener ~Ischiadicns yon beiden Querschnitten aus abzusterben, so 
dass demnaeh der mitflere Theft am llingsten seine Lebenseigen- 
sehaften bewahrt, nieht abet yore Ursprung nach der Ausbreitung, 
wie man jetzt meistens anzunehmen pflegt." Ohne auf das Nys ten ' -  
sehe Gesetz einzugehen, muss ein soicher Analogieschluss, wie ihn 
Dubois  ftir Vall i 's  Gesetz verwendete, als bedenklieh erseheinen; 
ausser manehem Anderen zeigt namentlieh aueh die Untersuehung 
yon S~iugethiernerven, dass wir nieht berechtigt sind, Todtenstarre 
der Muskeln und Lebenserseheinungen der Nerven in derartig enge 
Beziehungen zu bringen. Als ich Versuche an Hunde- und Kanin- 
ehennerven machte, bekam ieh h~iufig noch negative Sehwankung 
des Nervenstroms, lange, nachdem die Todtenstarre der gesammten 
Musculatur eingetreten war~). Einen Hauptstoss abet hat die Ri t te r -  

1) Eleetrotonus. S. 268, 153, 269. 
~) B e i s p i e l .  

VI. 3. Febr. 3 Uhr 30 Mia. Ausgewachsenes Kaninchen durch Schlag 
in den Nacken get~idtet; 3 Uhr ~0 Min. Ischiadicus pr/iparirt, ausgeschnitten 
und in NaCl-LSsnng gelegt. 4. Fehr. ~ Uhr 15 Min. giebt tier Nerv nach 
Anlegung eines neuen Querschnittes 403 Skalenlheile Ausschlag im gewiihn- 
lichen Sinne, beim Tetanisiren (3 Gin. yon der abgeleiteten Litngsschnitts- 
stelle) mit dem Rollenabstande 80 Mm. erfolgt eine negative Schwankung yon 
16 Skalentheilen. Temperatur der Salzl6sung 180 C. - -  

Aehnliches sah H e r m a n n ,  Handbuch. If. 1. S. 120. 
Uebrigens sind die Bewegungserscheinungen des Stroms der S/iugethier- 

nerven noch zu wenig genau erforscht, um sie fiir toxiko!ogische Zwecke ver- 
werthen zu k6nnen. So beobachtete ich mehrere Male, class tier frisch aus- 
geschnittene Eaninchennerv keine negative Schwankung beim Tetanisiren er- 
kennen liess~ wahrend eine solche auftrat, nachdem er einen halbert bts ganzen 
Tag in der Kochsalzl~isung bei Zimmertemperatur gelegen hatte;  dazu kommen 
beim Tetanisiren mit etwas st/irkeren Str6men d ie  nicht selten: auffallend 
grossen positiven Schwankungen, ferner Stromesamkehr u. m.A. Manches 
hiervon erinnert an die Nerven yon FrSsci~en in der Winterstarre, s. oben 



256 

Valli'sche hnschauungsweise dureh Enge lmann ' s  fandamentale 
Untersuchungen fiber den 51ervenquerschnitt und den Bau der Ner- 
venfaser erhalten, die uns die Diseontinuit~it der Nervenfaser und 
zugleich die hohe physikalisehe und physiologisehe Selbstiindigkeit 
ihrer Elemente, der Ran vier'sehen Faserabsehnitte, bewiesen haben. 
Das Absterben maeht an der Einscbniirungsstelle Halt. Auffallend 
ist es daher, dass auch in dem neuesten ttandbuch der Physiologie 
yon Hermann  alas Valli'sche Gesetz seine Stellung behauptet hat; 
es heisst da vom l~ervenstromi): ,Entspreehend dem Valli'sehen 
Gesetze versehwindet er zuerst an den centraleren Stiieken." Da 
ich nicht wusste, ob diese Bemerkung auf neueren, d. h. naeh 
dem Erscheinen der Engelmann'schen Arbeiten angestellten Unter- 
suehungen oder auf den ~ilteren Dubois'schen 2) Beobaehtungen 
basirte, glaubte ich, die Sache selbst priifen zu mtissen. [ch babe 
nun ca. 20 Nerven, deren Leitungsverm•gen (negative Schwankung) 
dutch tagelanges Liegen in reiner oder mit versehiedenen Giftzu- 
s~itzen versehener Koehsalzli~sung verloren gegangen war, nebenher 
auf dieses Verhalten geprUft und in keinem einzigen Falle die oben 
genannte hngabe best~itigen k~nnen; selbst wenn der Strom des 
Kniekehlenendes sehon iiusserst schwaeh und vergiinglich geworden 
war, zeigte sieh jedesmal das eentrale Ende der gr~sseren Dieke 
entspreehend wirksamer; selbstredend wurde jedesmal ca. 3 Mm. 
yon der alten $ehnittstelle entfernt ein neuer Quersehnitt angeiegt 
und immer m~gliehst gleiehlange Nervenstrecken zwischen die Elec- 
troden gebraeht. Ieh habe dann ferner - -  mag man sagen unn~- 
thiger Weise - -  dieselben Versuche an Nerven gemaeht, die nach 
der Durchsehneidung des Plexus im lebenden Thiere conservirt ge- 
halten wurden, mit demselben ErfolgeS). Ieh bin daher genSthigt, 

S. 2 5 t .  Die Eigenschaft, negative Querschnitte zu liefern, behalten auch die 
S/iugethternerven in der Kochsalzl~sung mehrere Tage ; meia Maximum (7 Tage) 
stellt ein Hundevagus dar. 

1) Handbueh. II. 1. S. 148. 
2) Untersuehungen. I1. 1. S. 286: ,Die Wirksamkett der Wurzeln [des Rficken- 

marks] erlischt vor der der Stiimme; die des Plex. tsehiad, vor der tier un- 
teren Verzweigung des Sitzbeinnerven in der Kniekehle u. s. f." 

q Be i sp i e l e .  
VII. Am 10. Febr. werden an fi R. tempor, die P|ex. ischiad, durch- 

schnitten und daranf in verschiedenen Zeitr~iumen untersuehL Die Zahlen 

bedeuten Skalentheile, P ~ peripherisches, c ~ centrales Ende des Nerven. 
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das V a l l i - R i t t e r ' s e h e  Gesetz als nicht zu Recht bestehend zu 

betrachten. Es basirt auf der in den meisten ~ilteren Werken 

iiber Nervenerregbarkeit wiederkehrenden Confundirung der Begriffe 
T o d  und F u n c t i o n s v e r l u s t ,  was dann weiterhin zur Aufstel- 

lung des wissenschaftlich unverstitndlichen Begriffes der , ,Wie  d e r -  
b e l e b u n g "  yon Nerven fiihren musste. Ein ausgeschnittener 

iNerv - -  yon den Verlinderungen an der Schnittstelle sehen wir noch 

ab - -  biisst eben allm~iblich in seiner ganzen Litnge gleichm~issig 

an Leitungshhigkeit ein; d i e  F u n c t i o n  d e s  N e r v e n  e r l i s c h t  

f r f i h e r  a l s  s e i n  L e b e n ,  oder,  wie E n g e l m a n n  es allgemein 
ausdriickt, die Zellen l e b e n  zusammen, aber s t e r b e n  einzeln. 

Kehren wit nach diesem nothwendigen Excurse zu unserem 

speciellen Thema zuriick, so bedarf es zun~ehst einer Rechtfertigung, 
weshalb wir die frischen Pr~iparate nicbt gleich nach der Anferti- 

gung zur Untersuchung von Erregbarkeitsver~inderungen durch Gifte 
benutzt, sondern sie einstweilen der Kochsalzliisung oder feuchten 

Kammer iiberantwortet haben. Der Grund ftir dieses Vorgeben 

liegt darin, class die Erregbarkeit der Nerven durch die Pr~iparation, 

No. Zeit. Links. Reehts. 

1 13. Fel, r, getildtet und untersueht { P 90 130 
e 191 174 

{P 152 122 
2 ! 4. dto. dto. 194 206 

209 239. 
p 48 63 

4 18. todt gefanden ] e 81 94 
19. pr~parirt and untersucht t Keine negative Schwankung. 

.5 19. getSdtet und untersucht { c p 113154 10182 

6 '25. dto. dto. ~ p 87 74 
[ c 119 111 

YtIll Eine Escnlenta, deren Nerven am 20. Febr. durchschnitten war- 
den, zeigte nach der TSdtung am 15. Miirz Folgendes: 

Links. Rechts. 
Nervenstrom in Skalentheilen 90 85 

P Nervenstrom in Compensatortheilen 380 370 
Negative Schwankung bei R.-A. 190 Mm. 5 4 

[ Nervenstrom in Skalentheilen 136 129 
e ~Nervenstrom in Compensatortheilen 410 386 

L Negative Schwankung bei R.-A. 120 Mm. 4 0 
Arch, f. pathol, Anat. Bd.LXXXIlI, Hit. 2. ] 7 
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das  A b s e h n e i d e n  d e r  Aeste,  namen t l i eh  aber ,  wie t t e i d e n h a i n  ge -  

zeigt ha t ,  in Folge  e ines  a m  cen t r a l en  E n d e  a n g e l e g t e n  Q u e r -  

s e h n i t t e s  e n o r m  v e r a n d e r t  wird .  Und  zwar  ist im Momen t  dee 

D u r c h s c h n e i d u n g  die E r r egba rke i t s s t e i ge rung  e ine  m a x i m a l e ,  s ic  

wird  zur  E r r e g u n g ,  es  er fo lg t  e ine  Muske lzuckung  oder  in s e l t e n e n  

Fal len  l l tnger d a u e r n d e r  Te tanus .  Darnaeh  b le ib t  e ine  E r r egba rke i t s -  

e r h i i h u n g  b e s t e h e n ,  die im Ver laufe  de r  N e r v e n s t r e e k e  um so s t a r -  

ke r  ist ,  j e  m e h r  wir  u n s  dem Que r sehn i t t  n a h e r n ,  die  fe rner ,  wie 

s ieh an  K o c h s a l z n e r v e n  le ieht  zeigen lasst~),  u m  so s t a rke r  i s t ,  je  

1) Be t sp i e l e .  

IX. R. tempor. 8. Jan. 12 Uhr 25 Min. Pr~iparation des rechten Nerv- 
unterschenkels. Reizung durch Tetanisiren. Ahstand der Electroden yon dem 
Querschnitt constant 15 Mm. 

Zett. R.-A. in Mm. 
8. Jan. 12 U. 37 M. 390 (frisch) 

Pr/iparat in NaC1-L6sung 
3 - 5 - 320 

Neuer Querschnitt ! 
3 - 6 - 370 

9. - 10 - 20 - 305 
2 Mm. yore centralen Ende sehr~ig abgeschnltteni 

1 0 -  2 1 -  390 
1 2 -  4 4 -  330 

3 - 3 - 330 
5 - 8 - 305 

10. - 9 -  5 1 -  290 
I - 3 - 290 
2 -  5 3 -  290 

2 Mm. abgeschnitten ! 
2 -  5 4 -  340 
5 -  4 5 -  315 

3 Mm. abgeschnittcn! 
5 -  4 6 -  340 

(In der Niihe des neuen Querschnittes 380). 
X. R. tcmpor. 9. Jan. 3 Uhr 55 Min. Priiparation und Einlegung in 

Salzl~isung. Reizung dutch Tetanistren an d re i  v e r s c h i e d e n e n  S t e l l e n  
der Ncrven; c = eentrales, m ----- mittleres, p = periphertsehes Stiick des 
Nerven. Zahlen = Rollenabstand in Millimetern. 

Zelt. Links. Reehts. 
9. Jan. 4 U. - -  M. c 420 430 

m 340 330 
p 295 320 
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frisclfer der 0uerschnitt ist, schliesslich Null wird, d. h. man be- 
kommt dann yon jeder Stelle des Nerven ann~ihernd  bei gleicher 
minimaler Reizst~irke Muskelzuckung. Noch sp~iter, wenn die Lcitungs- 
fiihigkeit beginnt, st~irker erschwcrt zu werden, bedarf es kr~iftigerer 
Reize, um vom centralen Stfick noch Zuckung zu bekommen. In 
manehen F~illen habe ich gleichzeitig das electromotorische Verhalten 
des centralen Querschnitts controlirt. Es zeigte slob, dass der Nerv, 
um zu einem (nach E n g e l m a n n )  ruhenden oder stromlosen zu wet- 
den, im letzten ungewiihnlieh kalten Winter h~iufig fiber 24 Stundcn 
brauchte, und so lange bekam ich meistcns auch vom centralen 
Stfiek des Nerven bei ctwas griisserem Rollenabstande Zuckung als 
bei dem dem Muskel n~iher gelegenen Ende. Allein wir brauchen 
ffir unsere Zwecke keineswegs immer vSllig ,,ruhcnde" Nerven und 
brauchen daher nicht his zur viilligen Unwirksamkeit des Quer- 
schnitts zu warten. Halten wir uns nchmlich bei der Application 
des Prtifungsreizes constant 1�89 his 2 Cm. v o m  Hauptqucrschnitt 
entfernt, so gentigen meistens schon einige (z. B. 4 his 6) Stun- 
den des Zuwartens; alsdann ist tier erregbarkeitserhiihcndc Einfluss 
des Querschnitts auf die zu erregende Stelle sehou erheblich ver- 
kleinert und es lassen sich dann fortlaufende und vergleichende 
Untersuchungen anstellen, da die Erregbarkeit der untersuchten 
Stelle nach dieser Zeit nur sehr langsam abnimmt, oft viola Stun- 
den, ja Tage auf derselbcn Hiihe bleibt. 

Benutzen wir die negative Stromesschwankung als Maass der 
Erregbarkeit - -  u n d e s  hat dies in vielen Fallen den besonderen 
Vorzug, dass wit uns dadurch yon dem gebrechlichsten Thcil des 
peripherischen motorischen Apparates, nehmlich der intramuseul~iren 
5Iervcnpartien, unabh~ingig maehen - - ,  so ist es zu wissen durchaus 
nothwendig, dass ein ganz a n a l o g c r  E i n f l u s s  des c e n t r a l e n  
Q u e r s c h n i t t s  au f  die  GrSsse  der  n e g a t i v e n  S c h w a n k u n g  

Zeit. 
10. Jan. 6 U. 58 Min. 

1 I .  - 6 -  ~ 7 -  

Links. Rechts. 
c 320 300 
m 310 300 
p 305 305 
c 175 200 
m 220 220 
p 285 210 

Neuer Querschnitt angelegt! 
c 190 220 
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Statt hat~). Diese Thatsache hat ja nach den Heidenhain'schen 
Untersuchungen nichts Wunderbares; auffallend kbnnte man es 
immerhin finden, class derselben in einsehlagigen Arbeiten nieht 
Erwiihnung gethan wird. 

i%eh ertibrigt es, auf eine in die Lehr- und ttandbtieher der 
Physiologie aufgenommene Angabe tiber die Verlinderung der Erreg- 
barkeit nach dem Tode, die yon der Querschnittswirkung gesondert 
wird, mit einigen Worten einzugehen. 

Es ist dies das in seiner allgemeinen Fassung unerklarte Gesetz 
yon der Erregbarke i t serhf ihung  im Beginne  des Abster- 
hens. Dasselbe grUndet sieh auf eine kurzgefasste Mittheilung 
Rosentha l ' s~ ) ;  es heisst aloft: ,,An jedem Punkt des Nerven 
steigt die Erregbarkeit in dem Moment der T~dtung des Thieres 
erst betr~iehtlich an und f~llt dana auf 0 ab, mag der Nerv heraus- 
gesehnitten oder noeh mit dem R. M. in Verbindung sein." Leider 
ist tiber die angewandte Untersuehungsmethode, namentlieh fiber 

1) Am eelatantesten l~isst sich dies in folgender Weise demonstrirem Die pr~l- 
parirten Ischiadici (centraler Querschnitt durch Abschnfiren mit Seidenfiidehen 
gebildet) kommen zum Ausruhen der Querschnitte in KoehsalzlSsung. Nach 
24 Stunden neuer Querschnitt am Kniekehlenende, yon welchem ein Strom- 
zweig abgeleitet wird, Das centrale Ende wird, ca. I Cm. yon der Sehnfir- 
stelle entfernt, vorsichtig, d. h. ohne jede mechanisehe Insultirung desselben 
auf die Platinbleche der Reizvorrichtung gebracht. Man sucht nun durch An- 
n/ihern der secundfiren Spirale an die prim~ire denjenigen Abstand auf, bei 
dem das Tetanisiren eine, gerlnge rfickl~iufige Bewegung hervorbringt. Als- 
dann darchschneidet man, ohne dass in der Position des Nerven irgend etwas 
gefindert wird, denselben ca. 5 Mm. peripheriew~lrts yon tier alten Schnfirstelle 
and beobaehtet abermals die Gr6sse tier negativen Schwankung bei demselben 
Rollenabstande. Der Einfluss des neuen Qnerschnitts besteht einmal in einer~ 
immer sehr geringen b l e i b e n d e n  Abnahme der Intensit/it des yore Knie- 
kehlenende abgeleiteten Stromes, ferner in einer bedeutenden ErhShung der 
v o r f i b e r g e h e n d e n  negativev Schwanknng beim Tetanisiren. Be i sp ie l .  

XI. 28. Febr. 4 Uhr. - -  R. tempor. Nervenpr/iparation. Nerven in 
NaCI-LSsung. 

Links. Rechts. 
29. Febr. 3 Uhr. Nervenstrom in Skalentheilen 131 92 

Negative Schwankung, R.-A. 2~0 Mm, 1 2 
Neuer Querschnitt am eentralen Ende' 

Nervenstrom in Skalentheilen 1?~5 90 
Negative Schwankung, R.-A. 240 Mm, 17 14 

~) hllgem, meal. Centralzeitung. 1859. No. 16, S. 126. 
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die Art, wie der ,,Moment der TSdtung" herbeigeftihrt wurde, nichts 

gesagt. Oeschieht dieses mit Verletzung des Btickenmarks - -  und 

es l~sst sich schwer denken, wie man einen Frosch mit S c h o n u n g  

der Centralnervenorgane momentan tSdten k~Jnnte - - ,  so ist die 

Erregbarkeitserh~hung allerdings betr~iehtlich und um so st~trker, 
wie ieh mich iiberzeugt habe, je n~her den Ischiadieuswurzeln das 

Riiekenmark verletzt wurde. Im Grunde ist dieser Umstand jedem 

Experimentator bekannt, dean es zeigen sich ja bei der RUckenmarks- 
durehsehneidung im unterstan Theil bei gut erregbaren Thieren 

sehr h~ufig Seeunden, ja Minuten lang andauernde Zuckungen der 
zugeh~rigen Muskeln, und es ist diese Erscheinung der durch einen 

0uerschnitt, weleher im p e r i p h e r i s e h e n  Verlauf der btervenfaser an- 

gelegt wird, hervorgebrachten ErregbarkeitserhShung vollst~indig 
analog, und nut  insofern hat es mit der ErregbarkeitserhShung im 

Beginn des Absterbens seine richtige Bewandniss. Wollta man 

nehmlich den Beginn des Absterbens des l~erven mit dem Tode 

des Thieres nicht gleiehzeitig, sondern (willkiirlieherweise) sparer 

setzen und behaupten,  dass im weiteren Verlaufo kurz vor dem 

g~inzlichen Erl~sehen der Erregbarkeit noch ein Stadium der er- 
h~hten Erregbarkeit r e g e l m ~ i s s i g  auftr~ite, so m~isste ieh dem 

naeh meinen Untersuchungen entsehieden wiedersprechen. Man 

beobaehtet diese Erseheinung allerdin~s h ie  und da  an solehen 

Prliparaten, bei denen die Dauer des Ueberlebens ilberhaupt eine 

I) Wir sehen bel dieser Gelegenheit nnd erkennen es noch gelegentlich anderer 
erregbarkeitserh6hender Memento, wie der Eintrocknung des Nerven, der Kali- 

salzwirkung u. A. m., wie Recht Pflfiger hat, wenner den Satz aufstel[t: 
~,Nach allen anderen Erfahrungen daft man aber schliessen, dass ein Urn- 
stand, welcher die Er regbarke i t  tier Nervensubstanz schnell und bedeutend 
steigert ,  auch gleichzeitig erregt." (Arch. f. d. ges. Phys. XV. S. 89.) - -  
lch verzichte oaf die Wiedergabe meiner Versuche fiber den Einfluss des 
Wasserverlustes auf die Erregbarkeit, da diese]ben tm Ganzen nur die Beob- 
achtungen yon K611iker, Har]ess und Banke best/itigt kaben. Will man 
stch den erregbarkeitserh~Jhenden und erregenden Einfluss der Vertrocknung 
recht deutlich zur Anschauung bringen, so thut man gut, das Pr~para t erst, 
nachdem der Nerv einige Stunden im Feuchten seine Quers~hnitte ausgeruht 
hat, tier Verdunstung auf den Electroden auszusetzen. Pr~ift man alsdann in 
kurzen Intervallen (z. B. alle Minute), so zeigt sich ein ganz stetiges An- 
steigen der Erregbarkeit bis zu einem Maximum, an das sich unmlttelbar die 
spontanen Zuckungen (der Vertrocknungstetanus) anreihen. 
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kurze ist, die also Vor Sch~idlichkeiten') nicht sorgfiiltig bewahrt 
wurden; keineswegs aber regelmitssig und an l~iager tiberlebenden 
Priiparaten tiberhaupt nicht, so dass daraus nimmermehr ein all- 
gemeiues, tiberdies unerkltirliches Gesetz abgeleitet werden darf. 

Naehdem wir so die wcsentliehsten Erregbarkeitsverlinderungen, 
die das iiberleb~inde Nervuntersehenkelprtiparat yon ph?siologischer 
Seite betreffen, aus eigener Anschauung kennen gelernt haben, 
kiinnen wir zu unserem engeren (eigentlichen) Thema, der Erreg- 
barkeitsverlinderung durch Gifte, iibergehen, und ich bemerke, dass 
ich zur Liisung dieser Aufgabe vorderhand nur einen kleinen Bei- 
trag zu bringen vermag, da racine Untersuehungcn einer griisseren 
Reihe yon Substanzen noch nicht zu dem fur eine Mittheilung 
wiinschenswerthen hbschluss gekommen sind. 

I. Atropin.  sulfur ic .  

Das Atropin  setzt  die E r r e g b a r k e i t  a l lc r  Thei le  des 
pe r iphe r i s chen  motor i schen  Apparates  he rab ,  bci genU- 
gender  Stiirke und Dauer der E inwi rkung  bis auf  Null, 
ohne dass ein Stadium crh l ih te r  E r r e g b a r k e i t  vo rhe rgeh t .  
Un te r  Zugrunde lcgung  der  Enge lmann ' schcn  Anschauungs -  
weisc mfissen wir sagen,  dass die Herabse t zung  dcr Er reg-  
b a r k e i t  auf  e iner  E r s c h w e r u n g  dcr Re iz t ibe r t r agung  yon 
Zelle auf Zel le ,  auf  e ine r  E r s c h w e r u n g  rcsp.  Aufhebung  
des Ze l l con tac t s  beruht .  Diese B e h i n d e r u n g  der  Reiz-  
f ibe r t ragung  t r i t t  bei weitem am l e i ch t e s t en  und frU- 
hes t en  an dem in t ramuscu l t i r en  N e r v e n a p p a r a t e  ein,  viel  
s c h w e r e r  a m N e r v e n s t a m m  und Muskel,  so dass in c inem 
gewissen  S tad ium der Ve rg i f t ung  des Pr~para t s  cine 
, , c u r a r e a r t i g e "  W i r k u n g  v o r h a n d e n  ist. 

Dieses das Eudergebniss meiner Untersuchungen fiber die Ein- 
wirkung des Atropins stellt im Wescntlichen nur eine Best~itigung 
der Forschungen frilherer Autoren dar. Wenn ich dartiber trotzdem 
ctwas ausftihrlicher verhandle, so gcschieht dies, well meine Atropin- 

i) Diese Schadigungen k6nnen nicht jedesmal, wie Harless will, in Eintrock- 
trocknang gesucht werden; vielleicht sind es /ffters geringe chemische Ein- 
wirkungen verschiedener Art, welche die so empfindlichen intramusculiiren 
Nervenabschnitte getroffen haben. 
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untersuchungen besonders im Stande sind, die Vorzlige der oben 
gesehilderten Methode zu illustriren. 

Bo tk in  und nach ihm v. Bezo ld  und B l o e b a u m  vergiftetea 

veto lebenden Thiere aus; ihre Resultate stimmen insofern nicht 
ganz iiberein, als naeh B o t k i n ' s  Versuehen die oben geschilderte 
Wirkung des htropins auf die peripherisehen motorischen Apparate 
eine viel energisehere ist ,  als sie v. Bezo ld  und B l o e b a u m  in 
der Regel erzeugen konnten; letztere l~ugnen aueh die Einwirkung 
auf den Muskel, die Bo tk in  richtig erkannt hatte. I~ach meinen 
Versuehen am l e b e n d e n  Frosch sind die Wirkungen des htropins 
auf Nerv und Muskel noch viel geringer, ja zuweilen gar nicht 
naehweisbar, so dass es sicher ist, dass dieselben bei einer Ver- 
giftung des Gesammtthieres keine wesentliche Rolle spielen. 

Beispie le .  Der Froseh wird so aufgebunden, dass eifie 
gleichzeitige Beobachtung des Kreislaufs in tier Sehwimmhaut miig- 
lieh ist. Der Isehiadieus ist an der Austrittsstelle aus dem Beckcn 
durehsehnitten, wird zur Reizung auf sehr kleine Platindrahteleetro- 
den gebracht und naeh jeder Prtifung wieder zwisehen die Museulatur 
des Oberschenkels zurtiekgelagert. Reizung durch Tetanisiren, 8 Mm. 
vom Querschnitt entfernt. Rollenabstand immer in Millimeter. Das 
htropin wurde in wUssriger Liisung unter die Riiekenhaut gespritzt. 

]. R. tempor. 3. Jan. ~9 Uhr 35 Min. Nervendurchschneidung rechts. 
3. Jan. 10 Uhr - -  Min. 

10 5 r 
i0 35 
l0 50 
11 5 
i t  20 
I1 40 
t l  55 
t l  55 
12 - - -  

t 2  5 - 
12 - 18 
12 20 - 
12 30 
12 3.1 - 
12 40 - 

i2 .i7 - 
12 50 - 

Circulation But. 
295 R.-A. 
280 
260 
255 
260 Kreislauf gut. 
270 
265 

260 
255 

255 

260 

0,01 Atropin. 
Kreislauf gut. 

Corneareflex prompt. 
Kreislauf etwas tr~ge. 

0,0t Mrop. 
Kreislauf nur wenig verlangsamt. 
Gute Beflexe. 

Kreislauf unverfindert ziemltch gut. 



2 Uhr 27 MIn. 260 
2 - 30 
2 37 - 

2 - 48 200 

3 - - -  260 
4 - - -  

4 5 250 
4 - 7 

4 - 20 
4 30 
4 - 30 260 
5 - -  260 

4. Jan. 10 - - -  
5, nioht untersucht. 

0. l i  Uhr 45 Min. 

7. - t i  48 - 

IL R. tempor. 4. 
4. Jan. | 0  Uhr 55 Miu. 

11 15 
11 - 20 
I t  3 4  - 

1 1  - 45 

11 48 
I I  - 55 
I I  57 
11 59 

2 - 15 
5. Jan.. nicht untersocht. 

6. l i  Uhr 30 Min. 

7. I0  - ~0 
[ l O  - 4 2  

2 6 4  

0,02 htrop. 
Respiration hSrt auf. 

Keine Reflexe. Kreislauf ziemlich. 

0,0i Atrop. 
Kreislauf triiger. 
Fibrill~ire Zuckungen. 

250 Frosch todt. 

Froseh abgebunden, vSllig reguugslos, Kreislauf 
ztemlich gut. 

Feucht aufbewahrt. 

190 
75 [Der linke Nerv priiparirt: 160.] 

Jan. l0  Uhr 30 Miu. Nervendurchschneidnng rechts. 
Circulation gut. 

290 R.-A. 
290 
290 

0,4 A.trop. 
Kreislauf trfige. 
V~illige Stase. 

Frosch abgebundea, todt. 

250 R.-A. 
252 Frosch unter der feuchten Glocke. 

9.80 R . - A .  

100 
Linker Nerv pr[iparirt: 108.] 

I~ach s o l c h e n  V e r s u c h e n  h~ttte i ch  a u f  U n w i r k s a m k e i t  de s  A t ro -  

p i n s  h in s i ch t l i ch  d e r  N e r v e n  u n d  M u s k e l n  s c h l i e s s e n  k i i n n e n ,  u n d  

es  is t  n i ch t  g a n z  le ich t ,  zu  e rk l l i r en ,  w o h e r  die V e r s c h i e d e n h e i t  x) 

i) B o t k i n  ]egt besonderen Werth darauf~ dass das Prfiparat frisch sei, meines 
war friseh yon Merck  bezogen nod auf seine Wirksamkeit an der Kauinchen- 
pupi[le geprfift. Die Ursache der Differenzen kann daher wohl our in den 
FrSschen {~elegen sein~ ieh experimentirte meist an R. tempor. Vielleicht ist 

auch die Jahreszett nieht ohne Eiufluss oaf die Circulationsverhfiltnisse und 
damit auf die Sehnelligkeit der Resorption~ der Zufiihrung zu Nerv und Muskel, 
der Ausscheidung u. h. m. 
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in den Resultaten riihrt. Bestlitigen konnte ich die Angaben B o t -  

k i n ' s  erst,  nachdem icb reich zur Vergiftung des Uberlebenden 

Nervmuskelprliparates entschlossen hatte. Am leichtesten llisst sich 

die Wirkung veranschaulichen,  wenn man das ganze Nervmuskel-  

pHiparat in die mit einem m~issigen Atropinzusatz versehene Kochsalz- 

li~sung einlegt. Zur Controle vergleicht man entweder das unver-  

giftete Pr~iparat der ,anderen Seite desselben Thieres oder, was 

gegen den Einwand der Einmischung yon Zuf~illigkeiten noch besser 

schtltzt, man sucht das atropinisirte Pr~iparat durch Einlegen in 

reine Kochsalzli/sung ~) wieder zu e n t g i f t e n ,  was jedoch nicht 

allemal gelingt. 

Beispiele. 
IlL R. tempor. 30. December 12 Uhr 30 Min. Herste!lung der Nervunter- 

sehenkelpraparate und Einlegung in NaCI. Reizung durch Tetanisiren I Cm. yore 
Querschnitt. 

Links (Control.) Zeit. Rechts (Vergiftungi 
Uhr Min. 

Zeit. 
Uhr Min. 

30. Dec. 4 - -  
4 - -  

360 
bleibt in NaCl 

4 16 , 3 ~ 0  

6 3 340 

9 41 33O 
11 t l  310 

2 17 310 
5 6 310 
6 3 310 

31. Dec. 

30. Dec. 4 5 350 B.-A. 
4 5 in Atrop. 0, |  pet. (NaCI) 
4 6 350 
4 7 350 
4 9 340 
4 12 350 
4 15 3 4 0  
4 27 330 
4 48 325 
5 - -  320 
6 5 310 

31. Dee. 9 40 270 
| 0  52 225 
11 - -  220 
| |  7 210 
1! 56 200 

1 - -  190 
2 - -  0 
6 - -  0 

IV. Ein iihnlieher Versuch mit Berficksichtigung der directen Mnskelerregbar- 
keit, nachdem vom Nerven aus keine Zuckung mehr zu erhaIten ist. 

R. tempor. 31. December" I0 Uhr Pr~iparation und Einlegung etc. wie bei Ill. 
N. ~ Nerv. M. ~ Muske] (Gastrocnem.). 

*) Natfirlich muss dieselbe fleissig gewechse]t werden. 
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Zeit Links (Control.). Zeit. Rechts (Vergiftung). 
Uhr Min. Uhr Min. 

31.Dec. t0  20 N, 340 31.1)ec. 10 26 N. 340 
11 20 bleibtinNaCl0,6pCt. 10 2fi inhtrop.0,l,NaCI0,fipCt. 

10 29 N. 330 
I0 32 330 
10 58 335 
11 8 325 

t l  46 N. 330 11 42 335 
3 28 330 12 34 320 
4 34 320 12 58 310 
,5 4 325 5 - -  315 

i .  Jan. 1 4 - 300 l .  Jan. i 5 0 
l 6 M. 140 

2. - 9 47 M. 155 2. - 9 48 70 
5 34 155 5 35 80 (schwach) 

3. - 9 4: 156 9 5 100 (rain. Contract.) 
5 29 t57  5 30 95 

4. - 9 34 155 4, - 9 35 70 
Es ist zu bemerken, dass der durch Atropin stark in seiner Erregbarkeit 

herabgesetzte Muskel sein normales Aussehen und seine Consistenz nicht veriindert. 

V. Ein iihnlicher Versueh mlt Entgiftung dureh NaCI-LSsung. 
R. temper. 10. Jan. 12 Uhr, - -  Pr/iparation, Einlegung in NaCI etc. wie bei Ill. 
10. Jan. 3 Uhr 19 Min. 340 R.-h. 

3 19 Prliparat in htrop. 0,06 pCt. (NaCI-Liisung). 
3 22 - 350 
3 24 345 
3 27 340 
3 42 335 
5 9 - 320 
7 - 16 3OO 

11. t0  28 255 
6 - 20 210 
7 - 20 i95 

12. 10 - 9 200 
4 - 30 t50 sehr schwache Zuckung. 

13. 9 58 N. 0 (Muskel 135) 
10 - -  Pr/iparat in NaCI 0,6 pet. 
1 ~  - 5 4  0 

5 57 N. 21o (M. 150). 

Um die ana loge  W i r k u n g  des  A t rop in s  bei  Beschr~inkung de r  

Verg i f tung  auf  den  b l e r v e n s t a m m  zu ze igen ,  beda r f  es  in de r  Rege l  

st~lrkerer L ~ s u n g e n ;  d u r c h  Einh~fngen des  Nerven  in concen t r i r t r  
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Atropin-Kochsalzlbsung kann man die Erregbarkeit desselben ia 
3--4 Stunden auf 0 bringen, allein diese Versuche sind nicht ganz 
rein, da durch solch concentrirte Liisungen der Wassergehalt des 
Nerven eine Verminderung erfiihrt, die sich h~iufig auch durch eine 
Steigerung der Erregbarkeit im Anfang zu erkennen giebt. 

BeispieI. 
Vl. R. tempor. 30. December l i  Uhr 30 Min. Priiparatlon und Einlegung 

des rechten Nervunterschenkelpriiparates in NaCI 0,6 pCt., etc. wie sonst. 
30. Dec. 12 Uhr 25 Min. 300 R.-h. 

12 25 Der Nerv bis zur Kniekehlengegend wird in mit Atrop. 
sulf. ges~ittigte 0,6procentige Salzl~isung geb~inst. 

| 2  27 - 320 R.-A. 
t2 29 290 
12 38 - 300 
2 | 4  - 295 
2 55 - 285 
3 20 0 
3 2~ - In NaCl. 0,6pCt. 
4 32 - 0 
5 3 0 

3i. Dec. 9 45 220 
10 47 - 240 
11 14 - 220 
t l  - 49 - 220 
2 | 8  - 220 
4 38 - 210 
5 l 1 230 

Man thut daher besser ,  schw~ichere LSsungen und l~ingere 

�9 yergif tungsdauer  zu verwenden und die Wirkung de r se lben  auf den 

Nerven lediglich mittelst der galvanischenoErscheinungen an d er 

Bussole zu studiren. Zur Vergiftung verwendete ich eine Liisung 

yon 0 , 2 - - 0 , 2 5  Atrop. sulf., 0,5 NaCl auf 100 gasfreies Wasser,  

in die ich den einen 51erven e inlegte ;  w~ihrend der der anderen 

Seite (in 0,6procentiger  Salzliisung) zur  Controle diente. 

Derartige Versuche ergaben nun das constante Resultatl) ,  dass 

die negative Stromesschwankung verkleinert, und bei vielsttindiger 

Einwirkung des Atropins zum Verschwinden gebracht wird,  class 

jedoch der , ,Ruhes t rom" (jedesmal nach hnlegung eines neuen Quer-  

a) Es freut reich, nachtraglich zu sehen~ dass Bach and Oehler  (Arch. f. d. 
ges. Physiol. XK|I. S. 34) zu dem ganz analogen Resultat an dem Ruhe- und 
Secretionsstrom der atropinisirten Froschhaut gelangt sind. 
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s c h n i t t s  a m  p e r i p h e r i s c h e n  E n d e )  m e i s t e n s  n ich t  n u t  n ich t  a b n i m m t ,  

s o n d e r n  a n  Intensit~it  vergr~isser t  e r s c h e i n t ,  e in  U m s t a n d ,  de r  u n s  

ze ig t ,  d a s s  die Bee in t r~ ich t igung  de r  n e g a t i v e n  S c h w a n k u n g  n i c h t  a u f  

e i n e r  Z u n a h m e  des  gewi~hnl ichen  e l e c t r i s c h e n  L e i t u n g s w i d e r s t a n d e s  be -  

r u h t ,  s o n d e r n  a u f  e i ne r  E r s e h w e r u n g  r e sp .  A u f h e b u n g  de s  Ze l l con t ac t s .  

Be i sp ie l e .  

VII. R. tempor. 19. Jannar 10 Uhr 45 Min. Pr[iparation .der beiden Isehiadici, 
Einlegung in NaCI 0,6 pCt. Nstr. ~ Ruhestrom, jedesmal nach Anlegnng eines 
neuen Qnerschnittes am peripherischen Eode. Neg. Schw. ------- Negative Schwankung 
beim Tetanisiren mit dem constanten Rollenabstande yon 80 Mm. Die Zahlen be- 
deuten Skalentheile. 

geit. Links (Control.). Zeit. Bechts (Vergift.). 
19..ran. t2  Uhr 15 Min. bleibt in NaCI 19. Jan. 12Uhr 15 Min. inhtrop.0,25pCt. 
20. 11 - 37 Nstr. 83 20. - 11 - 42 Nstr. 92 

Neg. Schw. 17 Neg. Schw. 7 

3 - 40 Nstr. 74 3 - 45 ins t r .  106 
Neg. Schw. 20 Neg. Schw. 6 

6 - 11 Nstr. 79 6 - 21 Nstr. 118 
Neg. Schw. 14 Neg. Schw. 4 

21. 11 - 40 - Nstr. 120 21. 11 - 45 Nstr. 135 
Neg. Schw. 24 Neg. Schw. 0 

22. Nichtuntersucht 22. Nlcht untersucht 

23. 4 - 50 Nstr. 139 23. 4 - 45 Nstr. 86 
Neg. Schw. 16 Neg. Schw. 0. 

Auch die Entgiftung des atropinisirten Nerven dutch Kochsalz- 
l i J sung l~isst s ich  an  d e r  B u s s o l e  z e i g c n :  

VIII. R. tempor. 19. Jan. 11 Uhr Pr~paration der Ischtadict etc. wie bei VII. 
Zeit. Links (Control,). Zeit. Rechts (Vergiftet). 

J9, Jan. l i U h r  25 Min. bleibt in NaC1 19.Jan. l l U h r  25 Min. in htrop. 0,25 pCt. 
20. - 6 - 5 Nstr. 109 2 0 .  - 6 - 17 - Nstr. 94 

Neg. Schw. 29 Neg. Schw. 1 

21. - 11 - 35 Nstr. 112 21. - 11 - 50 - Nstr. 122 
Neg. Schw. 20 Neg. Sehw. 0 

2 - 50 Nstr. 123 3 - 10 Nstr. 130 
Neg. Schw. 20 Neg. Schw. 0 

2 2 .  - Nichtuntersucht 3 - 25 NervinNaCl0,fpCt. 
23. - 4 - 55 Nstr. 110 23. - 5 - - -  - Nstr. 135 

Neg. Schw. 16 Neg. Schw. 13. 

W o r a u f  die  gewi ihn l i ch  zu  b e o b a c h t e n d e  I n t e n s i t ~ i t s z u n a h m e  

des  , R u h e s t r o m s "  d e s  a t r o p i n i s i r t e n  N e r v e n  b e r u h t ,  l~isst s ich  n i ch t  

s a g e n ,  so  l a n g e  e i ne  b e f r i e d i g e n d e  E r k l ~ r u n g  fu r  den  n o r m a l e n  

i ~ e r v e n s t r o m  n ich t  g e g e b e n  ist.  - -  
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Es fragt sich nun, l~isst sich die gefundene Wirkung des Atro- 
pins, die Aufhebung des Contacts der Zellen und ihrer ph?siolo- 
gischen Aequivalente ohne erhebliche sonstige Alteration ihrer Lebens- 
thiitigkeit, l~isst sich diese auch fiir die Erkl~irung der ilbrigen 
physiologisch bekannten und therapeutiseh benutzten Wirkungen des 
Atropins verwenden. Ich glaube dies allerdings, miichte mir jedoch 
die Entwicklung der theoretischen Grtinde, die zu einem solchen 
Glauben Berechtigung geben, auf eine andere Gelegenheit auf- 
sparen. Man erwarte jedoch in dieser Richtung nicht zu viel; denn 
unser Verst~indniss van der Einwirkungsweise der Gifte auf zu- 
sammengesetzte thierische Apparate m u s s so lange ein liickenhaftes 
bleiben, als die Mechanik ihrer ph?s io log i schen  Th~tigkeit nicht 
bis in's Feinste klargelegt ist. 

Dies zeigt sich schon bei der A t r o p i n m y d r i a s i s l ) .  Nach nnserer huf- 
fassung befindet sieh in einem stark atropinisirten huge die gesammte Muscnlatur 
des vorderen Uvealtractus tm Znstand der absoluten ltahe~ S t i l l s t a n d  in 
Dias to le .  Die Pupillenerweiterung ist ein rein passiverVorgang, irgendweiche Er- 
regung van museulSsen oder nervSsen hpparaten fehlt dabei in jedem Stadium 
vollstiindig. 

Fiir eine Erregung als hnfangswirkung haben R o s s b a c h  und F r S h l i c h  ~) 
ihre Beobachtungen an der Kanineheniris (Verengerong bei minimaler Dosis) ge|tend 
gemaeht. Wir haben keinen Grand an der Richtigkeit dieser Beobachtungen a) zu 
zweifeln, allein flit die Erregung sind sic nicht beweisend. Es ist bekannt, dass 
gerade die Kanincheniris einen relativ stark ausgebildeten Di|atator besitzt, der 
ausserdem die anatomische EigenthiimIichkeit zeigt~ dass er membranartig glatt 
ausgebreitet und unmittelbar zaniichst dem Epithe| an der hinteren Irisfffiche ge- 
lagert ist. Es kann also das im Humor aqueus befindliche htropln (and hierhin 
ge]angt es~ wie de R u i t e r  gezeigt hat) besonders rasch and stark in seiner ganzen 
Ausdehnung diesen Theil der lrismusculatar angreifen; dadurch nun, dass der Oi- 
latator friiher and in hSherem Maasse in seiner Function herabgesetzt wird, gewinnt 
flit lfingere oder k/irzere Zeit d ie ,  Dank ihrer anatomischen Lagerung, noch nicht 

1) M6ge der Leser diesen Excurs in die speciel|e Toxikologie~ den er nach der 
Ueberschrift ntcht erwartet haben mochte, giitigst verzeihen. 

2) Pharmakolog. Untersucbungen. I. S. 6. 
8) L e i c h t  zu bestfitigen sind dieselben jedenfalIs nicht. K r e n c h e l  (Archly f. 

Ophtha|m. XX. 1. S. | 42)  vermochte es nicht, huch racine Versuche in 
dieser Richtung scheiterten, and zwar daran, dass es mir nicht gelingen 
wollte, eine Methode zur exacten Messung einer nach dcr Eiatrfiaflung zn 
erwartenden Pupillenverengerung zu finden; auch mischten sich die zuf/iliigen, 
mit willk/irlichen hccomodationsvorgiingen Hand in Hand gehenden Pupillar- 
schwankungen, die man an Kaninchen leicht beobachten kann, stbrend ein. 
Leider fehlt bei R o s s b a c h  and F r S h l i c h  die hngabe 7 wie sic diese Ver- 
~uchsschwierigkeiten fiherwunden haben, 
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vergiftete Circnl/irmusculatur das Uebergewicht und erkl~irt so die yon R o s s b a c h  
und F r S h l i c h  beschriebeae Verengerang. 

Ffir Dilatatorreizung bei tier htropinmydriasis, und zwar fiir a n h a l t e n d e  
Erreguag desselben sind denn weiterhtu namentlieh yon Seiten der Ophthalmologen 
Griinde geltend gemacht worden. Einer solchen huffassuag stelit sich yon vorne 
herein eine Schwierigkeit entgegen. Bekaantlich kann man dnrch fortgesetztes 
Atropinisiren eine Pupille viele Woehee hindureh maximal erweitert erhalten. Be- 
theiligt stch an dieser dauernden Erweiterung der Dilatator d urch active Contraction, 
so hlttten wir bier ein Beispiel yon woehenlangem, gleichmiissigem Tetanus eines 
Muskels ohne Erm{idung. Es widersprieht dies unseren sonstlgen physiologischen 
Erfahrungen; man sollte erwarten, class wenigstens zeitweise Erm/idung und each 
liingerer Einwirkung Degeneration und somit eine partielie Wiederverengeruag der 
Pupille eintrlite, woven jedoch nichts bekanut ist. 

S t e l i w a g  meier, dass eiee blos passive Pupillendilatation nicht ausreiche, um 
die Spreegung hinterer Synechien zu erkliiren. Hierauf ist zu entge~nen: Wenn 
es wahr ist, dass zur Zerreissung dieser .~dh~irenzen eioe ansehnliche Kraftentfaltung 
nothwendig ist, so sollte man eher geneigt sein, hieraus zu schliessen, dass tier 
helm Menschen allen Untersuchern zu Folge itusserst s c h w a c h  eotwickelte Di- 
latator eine solche Leistung za vollffihren ausser Staade sei, man wird sich naeh 
eiaer ergiebigeren Kraftquelle umsehen. Mir seheint, dass die dureh des Atropin 
gleichmiissig gesetzten Veriiuderungen tier Aecomodation, resp. der Linsenkriimmung 
hierbei you wesentlicher Bedeutung stud. Es tst bekannt, dass each energiseher 
Atropinisirung der Refractionszustand einer grossen Zahl yon Augen noch etwas 
st~irker verringert werden kann, als dies durch willkfirllche hecomodationsentspan- 
hung miiglich is t .  Welt stiirker abet wird sich diese Wirkung des htropins geltend 
machen mfissen an entziindlieh gereizten ttugen, die, nach der Ansicht erfahrener 
Ophthalmologen, sieh stets ia einem mehr oder minder hohen Grade yon hecomo- 
dationsspasmus befiaden. Wird ein solches Auge stark atropinisirt, so wird die 
vordere Linsenseite zurfickzuweiehen und flacher zu werden suchen, die Coh/isions- 
verh/iltnisse der elastisehen Kapsel werden ver~ndert and diese Verlinderungen tn 
tier Stellung und Krfimmung tier vorderen Linsenfliiehe erscheint, wie man leicht 
einsieht, sehr geeignet, eine Loekerung iritischer hdh/ireuzen zu veranlassen, deren 
vollstfindige hbliisuag oder husziehuag dann durch des ,,b-useinanderschnurrea" der 
Iris herheigefiihrt wird. Dass aber die elastischen Kriifte, die dies letztcre bewirken, 
nieht in tier Iris allein gelegen sled, dass vielmehr die maximale Pupillendilatation 
des atropinisirten Anges weseotlieh auf Rechnnag yon Spannangs- ned wohl auch 
Circulationslinderuagen im Corpus ciliare zu setzen ist, wird wahrscheinlich aus 
der Erfahrung tier hugeniirzte, dass eine maximale Pupillenerweiterung nieht eintritt, 
so laage die vordere Kammer erSffnet ist. Es l~isst sich dies experimentell leicht 
hest/itlgenl) u n d e s  ist dabei gleichgfiltig, oh man die vordere Kammer vet der 
Vergiftung erfffnet oder erst each eingetretener Mydriasis punctirt; im letzteren 

s) Koch an FrSsehen gelingt dieser einfache Versueh leicht, doch muss man 
stets das ganze Thief vergiften; l oca l e  Atropinisirung yon Frosehaogen tst 
(zum mlndesten) - -  unsicher. 
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Falle sieht man die Pupille sich ganz erheblich verengern. So gut sich nnn dieses 
Experiment gegen die Theilnahme einer activen Dilatatorwirkung bei der Atropin- 
mydriasis verwerthen Iasst, so verwickelt ist es~ die wahren Ursachen dieser Er- 
scheinung zu analysiren. Dass ausser der Protrusion yon GiaskSrper ned Linse 
such die V e r m i n d e r u n g  des i n t r a o c u l a r e n  D r u c k e s  hiebei eine wichtige 
Rolle spielt, wird daraus wahrscheinlich, dass dieselbe Pupillenverangerung am 
atropinisirten Kaninchenauge erscheint, wean man durch ErSffnung des Bulbus an 
seinem.hinteren Absehnitt einen Theil des GIaskSrpers austreten ]/isst; gewfhn]ich 
verliert die Pupille dabei aueh ihre runde Form. Es wird aus diesem Versuch l), 
wie mir scheint, nahe gelegt, dem intraocularen Drucke, der auf die Iris und das 
Corp. ciliare einwirkt, w/ihrend ihre sfimmtlichen contractilen Elemente ,6eIahmt" 
sind, einen wesentlichen Antheil zuzuweisen. Sicher ist es ferner~ dass die Ver- 
~,inderungen der Circulation bei der Atropinisirung des Auges eine bedeutende RoIle 
spielen. Nach unscrer Auffassung befindet sich die Gef~issmusculatur, so gut wie 
die iibrige, des vom Atropin erreichten Theiles des Uvealtractus im Stillstand in 
Diastole. Ein solcher Zustand der Geffisse muss ceteris paribus eine Erweiterung 2) 
derselben, eine Hyper~tmie znr Folge haben, wie wir sic an audereu Organen eines 
Atropinvergifteten z. B. an der /iusseren Haut, die heiss und ger5thet erseheint, in 
der That eintreten sehan. Nicht so einfach am oder vielmehr im Auge. S t e l l -  
wag s) und L a q u e u r  4) haben gezeigt, dass der Blutgehalt der Iris am atropini- 
sirten Auge eine erhebliche Verminderuug erfahren haben muss, und es ist diesa 
Erscheinung each der eigenthiimlichen Art der Gefiissvertheilung im Auge sehr wohl 
begreiflich. Werden durch das Atropinisiren H a u p t a b s c h n i t t e  des arterielIen 
Strombettes im Corp. ciliare 5) erweitert ued wird hierdurch der Druck in deuselben 
herabgesetzt, so werden die aus dem erweiterten Reservoir (auch der Cireul. arter. 
irid. maj. ist ja noah so gut wie im Corp. cil. gelegen ) abgehenden N e b e n z w e i g e ,  
die die Iris versorgenden Aeste schlechter und unter geringerem Drucke gef/ilIt war- 
den, so Zwar~ dass alsdann der intraoculare Druck die Gef/isswandungen v511ig zu- 
sammendriicken kann. Zur Erklfirung dieser Anamie der Iris brauchen and diirfen 
wir also keineswegs eiue R e iz e r s c h e i n u n g, eine Gef~issmuskelcontraction herbei- 
ziehen und nur dieses ist der Grund, weshalb ich auf dieselbe mit einigen Worten 
eingehen zu mfissen glaubte. Wenn man nun endlich fiir eine Betheiligung yon 
Muskelkraften bei der Atropinmydriasis wieder und wieder die Beobachtungen yon 
l',lervenlfihmungen oder die Resultate yon Nervendurehsehneidungen anf/ihren hSrt, 
so lohnt es sich eigentlich kaum der Mfihe, des Breiteren auf diese Gr/inde ein- 
zugehen. Es geniige darauf hinzuweisen, dass die Ciliarmusenlatur sicher, die der 
Iris vielieicht in ihr selbst gelegene Regulatoren, Ganglienzellen enthalt, deren Ein- 

1) Herrn Dr. P a u t i n s k y  besten Dank f/ir seine g/itige AssistenzI 
g) Am exactesten wird diese Gef/isserweiterung und zwar o h n e  vo rau f -  

g e h e n d e  V e r e n g e r u n g  yon Z e l l e r  (dieses Archly Bd. 66. S. 384) nach- 
gewiesen. 

s) Lehrbuch. 1870. S. 37. 
4) Archly f. Ophthalm. XXIII. 3. S. 153. 
5) An Chorioidalvenen des atropinisirten Kaninchenanges konnte S c h / i l l e r  die 

Erweiterung direct nachweisen. Arch. f. Ophthalm. IlI. ~2. S. 121 ft. 
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wirkung auf die Muskelzellen dutch eine Durchschneidung oder Liihmung eines 
Oculomotorius oder Sympathicus nicht, wohl aher durch das Atropin aufgehoben 
wird, dass ferner der hatheil jeder dieser beiden Nerven an den Bewegungserschei- 
nungen yon Iris and (~iliarkSrper noch gar nicht his in's Detail festgestellt ist 
(hath neueren Untersuchern ist der Oculomotorius nicht der einzige Nerv, der 
pupillenverengernde Fasern zufiihrt) und dass eben darch eine L~hmung oder 
Durchschneidung eiaes der genannten Nerven nicht, wie durch das Atropin, eia 

gleichzeitiger Functionsverlust sowohl der Gef~iss-, als der Accomodations-, als der 
Blendungsmusculatur start hat, yon denea jede, wie wir oben gezeigt haben, nicht 
ohne Bedeutung f/it das Zustandekommen der Symptome einer ktropinmydriasis ist, 

Hat es nun schon einige M~ihe gekostet, an einem beztiglich 
seiner Mechanik relativ gut gekannten Organ, wie es der Blendungs- 
und Aceomodationsapparat doch ist, die Erscheinungen der Atropin- 
vergiftung auf die mittelst der Methoden der allgemeinen Nerven- 
ph?siologie gefundenen Elementarwirkung zuriiekzuftlhren, so wtirde 
es noch weir sehwieriger werden, women wir es versuehen, die= 
selbe auf die sonstigen Theilerseheinungen der Atropinvergiftung 
anzuwenden, wie sie an complieirteren and hinsiehtlieh der Meehanik 
ihrer physiologisehen Leistungen sehleeht gekannten Apparaten, wie 
z. B. dem Grosshirn, vorkommen. Ieh unterlasse dies um so mehr, 
als ieh weitere Experimente selbst nieht angestel!t habe; miichte 
nur beztlglich der Delirien and Hallueinationen, wie sic bei der 
Atropinvergiftung so gewiihnlieh auftreten, darer warnen, dieselben 
ohne Weiteres als auf einer dureh das Gift erzeugten Reizerschei- 
hung beruhend darzustellen. Es liegt ja nahe, da, we man einen 
Menschen in hliehster ps?ehiseher , , A u f r e g u n g "  sieht, an eine 
, E r r e g u n g "  einzelner Theile des Centralapparates zu denken; 
ebenso wie man es den itlteren Aerzten nicht verdaeht haben wird, 
wenn sie am Krankenbette bei einem Fall von Va~usllihmung yon 
,,erregter Iterzaetion" gesprochen haben. Eine Erkllirung der Atropin= 
delirien, d. h. eine Zurtiekfiihrung derselben auf die Elementarwir- 
kung des Atropins, kann erst gegeben werden, wean wir die Me= 
ehanik tier normalen psyehischen Vorgiinge zu analysiren im Stande 
sind; his dahin beruhen alle sogenannten Erkllirmlgen, das sollte 
man beherzigen, entweder (wie die Annahme einer E r r e g u n g  ge- 
wisser ttirnpartien) auf vorgefasster Meinung oder auf H)'pothesen. 

Endlieh sei es mir gestattet, aoeh kurz darauf hiazuweisen, 
dass die Indieationen, wie wir sie ftir die t h e r a p e u t i s c h e  Ver-  
w e n d u n g  y o n  B e l l a d o n n a p r U p a r a t e n  aufzustellen gewohnt 
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sind, in seh~inem Einklang stehen mit der oben besehriebenen 
Grundwirkung des Atropins. Meist suehen wir dureh die Darrei- 
ehung derselben eine Ersehweruug der Leitung abnorm gereizter 
sensibler Nervenendigungen herheizuftihren, namentlieh wenn die 
sehmerzhafte sensible Reizung mit krampfhaften Strieturen yon 
(besonders glatten) Muskeln eombiuirt ist (bei Iritis, Gastralgie, 
Fissura ani, Vaginismus etc.); ferner bei nicht sehmerzhaften, aher 
abnormen und krampfbaften Contraetionen glatter Musculatur, sei 
es der kleinen Arterien (bei epileptischen Anfiillen, bei Hemieranie), 
sei es tier Bronehen (bei Hustenreiz, Tussis eonvulsiva, Asthma 
nervosum) oder bei den verschiedenen als Koliken bezeiehneten 
Symptomeneomplexen; endlieh dient uns das Atropin Zur Unter- 
breehung des Zelleontaets zwisehen Nerv und Drtisenzelle (bei 
Hyperhidrosis, Salivation). Fiille, we man die Wirkung des Atro- 
pins auf eine E r regung  zuriickfiihren mtisste, sind mir nieht 
bekannt. - -  

II. Alkohol ;  Aether  und Chloroform.  

IVlit diesen drei Suhstanzen babe ich ausschliesslich an i iber -  
l ebenden  Nerven uud Nervmuskelprliparaten experimentirt. Die 
Stoffe wurden hie in Dampfform zugef[ihrt, stets diente die eonser- 
virende Kochsalzliisung als Vehikel. Bei den Aether- und Chloroform- 
narkosen der Nerven benutzte ich eine mit diesen Substanzen dutch 
Sehtitteln geslittigte Kochsalzliisang, die in bestimmten Verh~iltnissen 
mit reiner Salzl(isung gemiseht wurde. Derartige Misehungen mtissen 
nattirlich in kurzen Intervallen dureh frisch bereitete ersetzt werden. 
Der Nerv wird bis zur Kniekehlengegend eingetaueht; hei der Raseh- 
heit der Wirkung und dem geringen Grade des erforderliehen Ge- 
haltes an der zu prtifenden Substanz ist es in der Regel nieht nii- 
thig, die compaete Masse der Untersehenkelmuseulatur gegea die 
Aether- oder Chloroformd~impfe besonders zu schtitzen. 

Die 3 ge na nn t en  S u b s t a n z e n  haben in i h re r  Wirkung  
das Gemeinsame ,  dass sie die E r r e g b a r k e i t  der moto-  
r i s ehen  Nerven naeh  einem l ifnger  ode r  kt i rzer  dauern-  
dem Stadium der  Erhi ihung de r se lben  his zum vill l igen 
Verschwinden  he rabse t zen .  Die Aufhebung  der  Erreg-  
b a r k e i t  is t  e ine  v o r i i b e r g e h e n d e  E r s c h e i n u n g ;  d. h. die 
E r r e g b a r k e i t  s t e l l t  s ich naeh  E n t f e r n u n g  d e r  gif t igen 

Archly f. pathol. Anat.  Bd. LXXXIII. Hft, 2. 1 8  
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Subs t anz  m e h r  ode r  m i n d e r  raseh  und mehr  oder  m inde r  
volls t~tndig wieder  her.  Im Einzelnen sind manehe Unterschiede 
in der Wirkungsweise bemerkbar, namentlich zwischen dem Alkohol 
r  u n d  d e n  b e i d e n  An~isthet ieis  a n d e r e r s e i t s .  

1 )  A l k o h o l .  Die Appl ica t ion  e i n e r  s c h w a e h  a l k o h o l h a l t i g e n  

NaCl*LiJsung  (c .  1 - - 2  Vol.% ) a u f  die m o t o r i s c h e n  N e r v e n  e r h i J h t  

d e r e n  E r r e g b a r k e i t  e r h e b l i e h  u n d  im Verg le ich  zu  a n d e r e n  

S u b s t a n z e n ,  die  e ine  e r r e g b a r k e i t s e r h ~ h e n d e  W i r k u n g  h a b e n ,  l a n g e  

anha l tend .  Wird die genannte Concentration nicht tiberschritten, 
so kann man solche Erregbarkeitssteigerungen an Einem Praparat 
~fters vornehmen, ohne dass eine naehfolgende Depression oder ein 
das Ueberleben erheblieh abktirzender Einfluss erkennbar ist. 

Bei sp i e ] .  

i. R. tempor. 
Natl.  - -  Reizung 1 
1 | .  Febr. :2 Uhr 31 

2 - 46 
3 - 6 

3 -  13 
3 - t5  
3 - 15 
3 - t 6  

3 17 
3 18 

3 - 20 
3 - - 22  
3 - 23 

3 - 25 
3 - 29 
3 - 35 
3 - 35 
3 - 36 
3 - 39 
3 - ~.5 
3 - ~7 

- 3 
5 - 2 
5 - 
5 - 6 
5 - 8 
5 - 13 
6 - 2 

11. Februar 11 Uhr. Rechtes Nervunterschenkelpr/iparat in 
Cm. yore Querschnitt mittelst Tetanisiren. 
Mtn. 310 R.-A. 

310 
315 

- 310 
315 
Nerv in yard. klkohol gehiingt ( i  0 Tr. auf 50,0 NaGI-LSs.). 
3 i5  

325 
330 
330 
335 

3 4 0  
345 
350 
350 
Nerv 
360 

365 
365 
370 
305 
Nerv 
360 
37O 
375 
37"5 
Pr$parat in NaCl. 

in Alkohol yon 20 Tropfen auf 50,0. 

in klkohol yon ~t0 Tropfen auf 50,0. 



2 7 5  

i 2 .  Febr. 9 Uhr 17 Min. 315 IL-A. 

l 0 -  4~ - 310 

1 0 -  51 - 300 

10 - 51 Nerv in Alkohol. ~0 Tropfen auf 50,0. 

10 - 53 - 310 

lO - 55 - 330 

lO - 56 - 340 

10 - 5 7  - 350 

10 - 58 - 370 

l i  385 

l i  - 17 - 385 

I1 - t 7  - Prfiparat In NaCI. 

11 - 45 305 

- 20 310 

2 - 38 - 300 

3 - ~ Nerv in Alkohol, 20 Tropfen auf 20,0 NaCL 

3 - 3 - 310 

3 - 5 315 

3 -  25 330 

3 -  35 345 

3 -  37 355 

3 - 55 350 

3 - 55 in NaCI. 

5 - 7 300 

5 - 53 290  

6 - - -  300 

6 - 5 300 

6 - 5 Ganzes Pr~parat in AlkohoL 20 Tropfen aaf 20,0NaCI. 

0 8 360 

6 - 14 - 330 

6 -  20 3 t 0  

O -  27  - 280 

Pr/iparat bleibt fiber Nacht in der alkohol. LSsung. 

13. Fehr. 9 Uhr 30 Min. Nerv, peripherisches Ende 0 

[Muskel 100] 

9 - 30 - Pr[iparat in NaCl-LSsung. 

l 0  - 27 Nerv, centrales Ende 200 

[Suskel 135] 

l 0  - 55 Nerv,  centrales Ende ~ 0  

l !  - 55 250. 

D e r  e r r e g b a r k e i t s e r h 0 h e n d e  E i n f l u s s  z e i ~ t  s i c h  a u c h  n o c h  

d e u t l i c h  a n  N e r v e n ,  d e r e n  L e i s t u n g s f ~ i h i g k e i t  s c h o n  e r h e b l i c h  g e -  

s u n k e n  ist .  

1 8 "  
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Beisple l .  
II. R. temp. 11. Febr. t l  Uhr. Liekes Nervuntersehenkelpraparat in NaCI. - -  

Reizung dutch Tetanisiren wie oben. 
11. Febr. 3 Uhr 5 Min. 375 
12. 5 - 8 290 
13. 9 - 35 0 [Muskelende des Nerven 100] 

9 - 37 in hlkohol. 20 Tropfen auf 20,0 NaCI. 
9 - 41 centrales Ende 180 

Muskelende t90 
9 - 46 centrales Ende 190 

Maskelende 200. 

An der Bussole bemerkt man bei tier Anwendung solcher schwach 
alkoholhaltiger Salzli/sungen, die eine Erhi~hung der Erresbarkeit zu 
Stande bringen, eine entsprechende Aenderung im Verhalten der ne- 
gativen Schwankung; sie wird griisser und schon bei gr(isserer Rollen- 
distanz sichtbar als vor der schwachen Alkoholisirung des Nerven. 

Beispiele .  
IIl. 20. Febr. Mittags Preparation der Isehiadici (a, b, e, d) zweier Rr. temp. 

ned Etnlegung in 1NaGl. 
a) 21. Febr. l0 Uhr 50 Min. Der yon einem frischen Quersehnitt am peri- 

pherischen Ende abgeleitete Nervenstrom zeigt 77 Skalentheile husschlag. Tetani- 
siren des eentralen Endes (ca. I (3m. veto eentralen, alten Querschnitt entfernt) 
bringt his zur hnn~iherung der secundaren Spirale auf 200 Mm. keine rlickl/iufige Be- 
wegung hervor, l0  Uhr 52 Min. Der Nerv wird in hlkoholsalzlSsung (i5 Tropfen: 20,0) 
gelegt; 10 Uhr 57 Min. yon d e m s e l b e n  Quersehnitt in gleieher Weise abgeleitet, 
husschlag {}4, negative Schwanknng (R.-A. 200 Mm.) 3 Skalentheile. 

b) 21. Febr. 4 Uhr 50 Min. Dieselbe Versuchsanordnung. Vet der Alkoholi- 
sirung: husschlag 109, negative Schwankung (B.-h. 220 Mm.) I Skalentheil. 4 Uhr 
52--57 Min. Nerv in hlkohol wie bei a; darauf: Aussehlag 103, negative Schwan- 
kung (R.-A. 220) 4 Skalentheile. 

e) 21. Febr. 12 Uhr 5 Min. Nervenstrom 120, negative Sehwankung (R.-A. 200) 
0 Skalenthetle; 12 Uhr 7--12 Min. in schwaehe hlkoholsalzlilsung; daranf: hus- 
schlag 1{}{}, negative Schwankung (R.-A. 200) 2. 

d) 21. Febr. 4 Uhr 40 Min. Nervenstrom 84, negative Sehwankung (R.-A. 200) 
0 Skalentheile; 4 Uhr 41--45 Min. in der alkoholisehen SalzlSsung; daranf: hus- 
sehlag 77, negative Sehwankung (R.-A. 200) 4. 

IV. 13. Febr. 3 Uhr. Pritparation eines Ischiad. yon R. temper., Einlegung in NaCl. 
14. Febr. 2 Uhr 25 Min. Nervenstromzwetg yon einem frischen Querschnitt am 

peripherischen Ende abgeleitet, husschlag 1~.5 Skalentheile; negative Sehwankung 
beim Tetanisiren mit R.-A. 150 0, mit R.-A. 120 11 Skalentheile. 2 Uhr 25 Min. 
Nerv In hlkoholsalzlfsung ( i5 Tr.:20,0). 2 Uhr 32 Mtn. Yon demselben Quer- 
schnitt in gleicher Weise abgeleitet, Ansschlag 19.fi, negative Sehwankung beim R.-A. 150 
4, beim R.-A. 120 9.4: Skalentheile. 
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Auch an ?{erven, die einige Zeit vom Centralorgan abgetrennt 
sind, l~isst sieh ein analoger Einfluss schwacher Alkoholsalzliisung 
auf die negative Sehwankung zeigen. 

B e i s p i e l .  
V. 14. Febr. Die Ischiadici einer R. tempor., die 4~ Tage vorher unter der 

Wirbelsiiule durchschnitten worden waren~ lassen beim Tetanisiren mit dem Rollen- 
abstand yon 60 him. keine Spur yon Schwankung erkennen; nach einem hufenthalt 
yon 2,  resp. 4 Min. in der schwach alkoholtschen Salzl6sung geben sic beim Te- 
tanisiren mit derselben Stromstiirke 4,  resp. 8 Skalentheile husschlag im Sinne 
einer negativen Schwankung. Ruhestrom compensirt. 

Bei stlirkerem Gehalt der Koehsalzl~sung an Alkohol (bis zu 
20 Vol. %) ist die ErhShung der Erregbarkeit der Nerven eine 
entsprechend intensivere und steiler (raseher) ansteigende; es tre- 
ten im Anschluss an diese Erseheinung nieht selten Zuekungen in 
den zugehSrigen Muskeln ein. Bei weiterer Einwirkung sinkt nun 
die Erregbarkeit sehnell und tier, bei geniigender Einwirkung his 
zur vSlligen Unerregbarkeit. Dutch Auswasehen mit NaCI-LiJsung 
werden solche dutch Alkohol in ihrer Erregbarkeit herabgesetzte Ner- 
ven wieder gut leistungsfahig. Bei wiederholt an demselben Nerven 
vorgenommenen Alkoholnarkosen pflegt das Stadium der ErhiJhung 
der Erregbarkeit allmlihlieh sehw~icher zum Ausdruck zu kommen; 
die Dauer des Ueberlebens wird dutch diese Proeeduren verkUrzt. 

Beispie l .  
Vl. R. tempor. 23. Febr. 10Uhr. Pr/iparateinNaCl. RetzungwtebelI. undll. 
Zeit. Links. Zeit. Rechts. 

2 3 .  Febr .  2 3 .  Febr. 
I t  U h r  5 3  Min. 3 6 0  11 U h r  5 7  Min. 3 7 0  

| -  4 5  - 3 6 5  2 -  2 6  3 6 5  

| - 5 7  - NervinAlk. NaCl20V.~ 2 - 2 7  Nervin A I k . N a C I 2 0 V . ~  

i - 5 8  4 i 0  2 - 2 7 � 8 9  - 4 5 0  

I - 5 9  - spontane Zuckungen. 2 - 2 8  - 4 7 0  

2 - - -  - 2 5 0  2 - 3 0  spontane Zuckungen, 
2 - 3 t 2 0  2 - 31  - 1 6 0  

2 - 9 - t 2 0  2 - 3~, 1 5 0  

2 - 1 2  - l 0  2 - 3 7  8 0  

2 - 1 3  - 0 2 - 3 8  Prgparat in NaCI. 

2 - 1 3  - Pr~parat in l~aGl. 2 - 4 5  1 0 0  

2 - 16  1 1 0  3 - 12, 3 0 0  

2, - 4 0  - 1 2 0  3 - 3 6  3 1 0  

3 - 3 6  in Mkoho l  (wte  oben) .  

3 - 3 8  3 2 0  
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Zeit. Reehts. 
3 Uhr 39 Min. 360 
3 - 40 320 
3 - 51 75 
3 - 51 in NaCt. 

- 3 180 
- 33 310 

4 - 33 in Mkoho]. 
4 - 34 350 
4 - 35 340 
4 - 36 spontane Zuekungen. 
4 -  48 0 
4 - 48 in NaC1. 
4 - 55 170 
5 - - -  225 
5 - 6 - 280. 

Mit der gr(issten Leichtigkeit gelingt esi), die negative Sehwan- 
kung dureh solehe st~irker alkoholhaltige Salzliisungen zum Verschwin- 
den zu bringen und f ie  nach dem huswaschen des hlkohols wieder 
sichtbar zu maehen. Es geniige Ein Beispiel aus einer grossen Reihe. 

VII. R. tempor. 1 | .  Febr. 11 Uhr Priiparation und Einlegung eines lschiadicus 
in NaCI. Nstr. ~--- Ruhestrom, jedesmal nach dem hnlegen eines neuen Quer- 
schnittes. Neg. Schw. ~--- negative Schwankung. (R.-h.)  ~-  Rollenabstand in 
Millimetern. Die Zahlen bedeuten Skalentheile. 

14. Febr. 11 Uhr - -  Min. Nstr. 131 
Neg. Sehw. (R.-A. t20)  12 

| i  - 3 Nerv in Salzl6sung yon 12 VoL ~ AlkohoL 
2 - 20 - Nstr. 93 

Neg. Schw. (R.-A. 60) 0 
2 - 22 - Nerv in NaC1-L6sang, 
4 - i0  instr. 145 

Neg. Sehw. (R.-A. 120) 13. 

An d e m  zuletz t  mi tge the i l t en  Beisp ie le  ist a u s s e r  d e r  vo r i ibe r -  

g e h e n d e n  A u f h e b u n g  de r  nega t iven  S e h w a n k u n g  noch  e ine  a n d e r e  

E r s c h e i n u n g  s ich tbar ,  die  bei  de r  A n w e n d u n g  st~irker a lkoho lha l t ige r  

Sa lz l i i sung  ganz  rege lmi i ss ig  auf t r i t t ,  e s  i s t  d ies  d i e  V e r m i n d e -  

r u n g  d e r  I n t e n s i t l i t  d e s  N e r v e n s t r o m s .  Man wird  zun~ichst 

d a r a n  d e n k e n ,  das s  d iese  In t ens i t l i t sve rminde rung  d a d u r c h  bed ing t  

se i ,  da s s  d e r  W i d e r s t a n d  d e s  in d e r  a lkoho lha l t igen  Salz l i i sung ge-  

~) Wegen des raschen Eintritts der Wirkung stud diese Experimente leiehter mtt 
gutem Erfolge anzustellen, als z. B. die analogen Versuche beim Atropin. 
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t r t inkten  N e r ve n  e ine  e n t s p r e c h e n d e  V e r m e h r u n g  e r f a h r e n  habe .  

Und  o h n e  Zweifel  tri lgt d i e se r  U m s t a n d  e i n e n  w e s e n t l i c h e n  Theft  

am Zustandekommen der Erscheinung. (leh h a b e  reich n o e h  be- 

senders an Wollfiiden, todten Nerven und Capillarri~hrehen, die mit 
den entsprechenden Li~sungen getriinkt, resp. gefUllt wurden, davon 
iiberzeugt, dass schon ein Zusatz yon 10 Vol. ~ Alkohol zur Salz- 
l~sung eine ganz erhebliehe WiderstandserhShung hervorruft, ver- 
gliehen mit der gewi3hnlichen Kochsalzl6sung.) Allein es geniigt 
doch nieht zur Erkllirung; denn es zeigt die Untersuehung mit dem 
Compensator, dass aueh die electromotorisehe Kraft wtih- 
rend der Alkoholnarkose erheblich verringert ist, und 

auch dieses nur tempor~ir, d. h. Bach Entfernung des Al- 
kohols aus dem Nerven tritt eine Wiedererhebung der 
Kraft, nicht selten his fast zur ursprlinglichen lithe ein. 
Aueh diese Erscheinung Itisst sich mehrmals an demselben l%rven 

und an ein und demselben Querschnitt demonstriren. 

B e l s p i e l .  
VIII. B. escul. 24. Febr. 3 Uhr Priiparation der Ischiadici, Einlegung in 

INaCI. Es wird n u r  e i n m a l ,  unmittelbar vor dem ersten Ableiten ein frischer 
Querschnitt angele~t. Skth. = Skalentlaeile. Compth. ~-  Compensatortheile. AI- 
kohol ~ SalzlSsung, 20 pCt. desselben enthaltend. NaC1 ~-  die gewShnliche Con- 
servirungsfliissigkeit. 

Zeit. Links. Zeit. Rechts. 
24. Febr. 4 Uhr 7 Min, Nstr. 97Skth. 5 Uhr ~ Min. Nstr. 1i8 Skth. 

376 Compth. ~.84 Compth. 
4 - 8,} - Nerv in Alkohol. 5 - 3 Nerv in Alkohol. 

- 1~ Nstr. 18 Skth. 5 - 9 - Nstr. 20Skth. 
121 Compth. ! 42 Compth. 

4 - 16 Nerv in NaCI. 5 - I I  - Nerv in Natl. 
4 - 23 Nstr. 62 Skth. 5 - 18 - Nstr. 7'2 Skth. 

342 Compth. ~,54 Compth. 
4 - 25 - NervbleibtinNaCL 5 - 22 - 1qerv in Mkohol. 
4 - 31 - Nstr. 628kth. 5 - 28 - Nstr. 22Skth. 

345 Compth. t 62 Compth. 
5 - 30 Nerv in NaCl. 
5 - 38 - Nstr. 53 Skth. 

416 Compth. 

Ich h a b e  d e n s e l b e n  Ver sueh  im Jun i  d ieses  J ah re s  im Heidel -  

b e r g e r  phys io log i seheu  Ins t i tu te  anges te l l t  und  reich h ie r  noeh  davon  

i iberzeugt ,  da s s  wi ihrend  des  S t ad iums  d e r  Depres s ion  d e r  e lec t ro-  

m o t o r i s c h e n  Kraf t  die  nega t ive  S c h w a n k u n g  n ieh t  s i ch tbar  zu m a e h e n  
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ist; dieselbe stellt sich aber auch nach der Anwendung derartig 
stark alkoholhaltiger Salzliisungen mit Leichtigkeit wieder her. 

Auf den Versuch, die voriibergehendo Abnahme der electro- 
motorischen Kraft stark alkoholisirter Nerven zu erkl~iren, muss bier 
vorlliufig Verzicht geleistet werden. Ich miichte nut noch bemerken, 
class es mir trotz vieler Versuche nicht gelingen wollte, eine analoge 
Erscheinung an chloroformirten und ~itherisirten Nerven nachzuwei- 
sen; war die electromotorische Wirksamkeit eines Quersohnitts der 
so behandelten I%rven einmal wirklich herabgesetzt women, so gelang 
es nicht, sie an diesem selben Querschnitt wieder zu restauriren. 

2) Ch lo ro fo rm.  Ich benutzte ein Edinburger Prliparat. Zur 
Vergiftung diente eine durch Schtitteln ges~ittigte Kochsalzliisung, 
die gewShnlich mit etwas mehr als dem gleichen Volum reiner Salz- 
liisung gemischt 1) wurde; in dieselbe wurden die Nerven eingetaucht. 

Ich kann die Versuchsergebnisse B e r n s t e i n ' s ' ) ,  welcher alas 
Chloroform den Nerven in einem Kiistchen dampffiirmig zuleitete, 
durchaus best~itigen. Nach einem rasch vorUbergehenden Stadium 
g e s t e i g e r t e r  E r r e g b a r k e i t  tritt ein S inkon derselben ein his 
auf 0. Die Erregbarkeit l~isst sich rasch wiederherstellen; derselbe 
Nerv kann mehrmals nach einander chloroformirt werden. 

B e i s p i e l e .  

I. R. tempor. 23. Febr. 10 

in NaCI; etc. s. Alkohol 1. 

~3. Fehr. 1 Uhr 48 Min. 390 

- 38 3 8 0  

4 - 4 2  - Nerv 

4 -  43 4 8 0  

4 - 44 - ~70 

4 - 45 380 

4 - 46 360 

4 - 49 - 160 

4 - 53 110 

4 - 57 90 

4 -  59 0 
4 - 59 Pr~parat in NaCl. 

5 - 2 150 
5 - 5 230 
5 -  12 - 300 .  

Uhr 30 Min. Linkes Nervunterschenkelpraparat 

in schwach. Chloroform geh~ngt. 

' )  huf  s o l c h e  M i s c h u n g e n  bezlehen slch auch die unten in den Betspielen 
angegebenen Verhfihnisszahlen. 

2) M o l e s c h o t t ' s  Untersuchungen Bd.~X. S. 280.  



II. R. temp. 17. Febr. 
~ie oben. 

18 Febr. l0  Uhr 35 Min. 

2 -  15 
2 - 16 - 
2 - i7  - 
2 - 18 - 
2 - 21 - 

3 - 15 
3 - 40 

3 - 41 
3 - 43 - 
3 - 45 - 
3 - 48 - 
3 - 50 - 
4 - 3 
4 - 10 
4 - 45 
5 - 25 

5 - 28 
5 - 29 
5 - 30 

5 - 40 
5 - 45 
5 - 50 
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12 Uhr. Nervenunterschenkelpraparat In NaC1, etc. 

310 

310 
Nerv in Chloroform (gesiitttgt). 
3OO 
280 

0 
Prfiparat in NaCl. 
270 
280 
Nerv in Chloroform. 
260 
160 

5O 
0 

Prfiparat in NaCl, 

5O 
130 
225 
250 
Nerv in Chloroform. 
220 
180 

0 
Pritparat in NaGl. 
7O 

130 

190. 

Aus d e m  zuletz t  m i tge the i l t en  Beispie l  e r k e n n t  m a n ,  dass  bei  

A n w e n d u n g  s t l i rker  c h l o r o f o r m h a l t i g e r  L i i s u n g e n  das  S tad ium de r  

g e s t e i g e r t e n  E r r e g b a r k e i t  n ich t  zu  r eg i s t r i r en  ist. Man e r k e n n t  fer-  

he r ,  dass  w i e d e r h o l t e  C h l o r o f o r m i r u n g e n  d e r  E r r egba rke i t  des  Ner -  

ven  sch~idlich sind.  Noch m u s s  ich h inzuf t igen ,  das s  ich,  z u m  

U n t e r s c h i e d e  yore Alkohol ,  n i ch t  b e m e r k t  habe ,  das s  die  c h l o r o f o r m -  

( o d e r  ~ither-)  ha l t igen  Sa lz l i i sungen  Z u c k u n g e u  yore  Nerven  aus  

h e r v o r g e b r a c h t  h~itteu. 

Ich  h a b e  n ich t  v e r s u c h t ,  da s  r a s c h  v o r i i b e r ~ e h e n d e  S tad ium 

de r  E r r e g b a r k e i t s e r h i l h u n g  an de r  Busso le  zu u n t e r s u c h e n .  Le ich t  

ge l ing t  e s ,  das  V e r s c h w i n d e n  de r  nega t i ven  S c h w a n k u n g  u n d  ihr  

W i e d e r e r s c h e i n e n  nach  der  En tg i f t ung  zu ze igen .  Nur  be i  A n w e n -  

d u n g  s ta rk  c h l o r o f o r m h a l t i g e r  L i i sungen  pf legt  die  e l e c t r o m o t o r i s c h e  
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Kraft w~ihrend des Fehlens  des Actionsstromes eine Abnahme zu er- 

fahren. Der Nachweis gelang tiberdies nur,  nachdem vor jedem Ableiten 

ein n e u e r  Q u e r s c h n i t t  hergestel l t  worden war (s. o. bet Alkohol). 

Beispiele.  
III. R. escul. 27. Febr. 8 Uhr. - -  Preparation der Ischtadici, Einlegung 

in NAG1. Znr Vergiftung des linken Nerven wurdu starke (1 : 1 ) ,  des rechten 
schwache (1 : 3) Chloroformmischung verwandt. Nstr. N. Q. = Nervenstromzweig yon 
etnem frtschen Querschnitt abgeleitet, tier am peripherischen Ende ca. 2 Mm. ober- 
halb des alten angelegt wird. Neg. Schw. ~ Negative Schwankung, Rollenabstand 
constant t20 Mm. Skth, ~- Skaientheile, Compth. ~ Compensatorthet]e. 

Zeit. Links. Zeit. Rechts. 
Uhr Min. Uhr Sin. 

27. Febr. i l  20 Nstr. N. Q. 13i Skth. 27. Febr. 2 26 Nstr. N. Q. 10? Skth. 
407 Compth. 174 Compth. 

Neg. Schw. 19 Skth. Neg.Schw. 21 Skth. 
i t  23 Nerv in Chloroform. 2 28 Nerv in Chloroform. 
i t  29 Nstr. N.Q. 12~)Skth. 2 35 Nstr. N.Q. 124Skth. 

3fi2 Compth. i95 Compth. 
Neg. Schw. 0 Skth. Neg, Schw. 2 Skth. 

I t  32 Nerv in NaCI. 2 37 Nerv in NaC]. 
II 42 Nstr. N.Q. 120Skth. 2 55 Nstr. N.Q. 92Skth. 

362 Compth. 215 Compth. 
Neg. Schw. t4 Skth. Neg.Schw. 2fi Skth. 

l i  4fi Nerv in Chloroform. 3 - -  Nerv in Chloroform. 
12 - -  Nstr. N. Q. 108 Skth, 3 18 Nstr. N. Q. 112 Skth. 

283 Compth. 289 Compth. 
Neg. Schw. 0 Skth. Neg. Schw. 0 Skth. 

12 3 Nerv in NaCI. 3 20 Nerv in NaC[. 
t2 20 Nstr. N. Q. t36Skth. 4 16 Nstr. N. Q. 145 Skth. 

457 Compth. 373 Compth. 
Neg.Schw. 10 Skth. Neg.Schw. 31 Skth. 

4 19 Nerv in Chloroform. 
4 32 Nstr. N. Q. 143 Skth. 

376 Compth. 
Neg. Schw. 0 Skth. 

4 34 Nerv in NaCL 
5 7 Nstr. N, Q. 183 Skth. 

511 Compth. 
Neg. Schw. 38 Skth. 

Anm. Entsprechend der allm~thllch zu Stande kommenden Verk~rzung des 
Nerven, tritt successive eine Ann~iherung der reizenden Platinbleche an die abge- 
leitete Lfingsschnittsstelle und damit eine Vergr~3sserung der negativen Schwankung 
ein. Dem Dickerwerden des abgeleiteten Nervenstfickes entspricht die Zunahme 
der electrischen Wirksamkeit. 
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IV. tL temp. |8 .  Febr. | l  Uhr. - -  Preparation und Einlegung des Nerven in 
NaCl, Nstr. A. Q. ~ Ahleitung mit Beibehaltung des alten Querschnitts; etc. s. III. 

19. Febr. 5 Uhr | 2  Min. Nstr. N. Q. 76 Skth. 
Neg. Schw. (R.-A. 120) 18 Skth. 

5 - 15 - Nerv in Chloroform ( |  : t ) .  
5 - | 8  - Nstr. A.Q. 52 Skth, 

Neg. Schw. (R.-A. 120) 0 Skth. 
(R.-A. 6O) l 

5 - 21 Nerv in NaCl. 
5 - 30 - Nstr. A.Q. 43 Skth. 
6 - 40 - Nstr. A.Q. 42 Skth. 
6 - 4~ - Nstr. N.Q. 75 Skth. 

Neg. Schw. (R.-A. 120) | |  Skth. 
6 - 44 - Nerv in Chloroform. 
6 - 46 - Nstr. A.Q. 68 Skth. 

Neg. Schw. (R.-A. 80) 0 Skth. 
6 - 49 - Nerv in NaC1. 
6 - 54 Nstr. A. Q. 68 Skth. 

Neg. Sehw. (R.-A. 120) 6 Skth. 

3) A e t h e r .  Die Versuche m i t  dieser  Subs tanz  wurden  ganz 

nach de r  beim Chlorofm'm angegebenen  Methode angeste l l t  und  

f i ihr ten zu dem Resul ta t ,  dass  die Wirkungsweise  des Aethers  auf  

die per iphere  motor ische Nervenfaser  der  des Chloroforms sehr  

~ihnlich ist. H[ilt man sich inne rha lb  der jenigen Concentra t ionsgrade ,  

die den Nerven  n icht  t~idten, sonde rn  eine Restaurat ion desse lben 

e r m ~ i g l i e h e n -  und  n u t  diese Einwirkungsweise  in teress i r t  uns  

h i e r - - ,  so bemerk t  man,  dass im Vergleich zur  Chloroformnarkose  

das E r r egungs s t ad i um  weniger  deutl ich,  oft gar  n icht  ausgesproehen  

ist. F e r n e r  geseh ieh t  das Sinken der  Erregbarke i t  his auf  0 gewiihn-  

lich erst  naeh  etwas lifngerer E inwi rkungsdauer  als heim Chloroform.  

Betsplele .  
I. R. tempor. 16. Febr. 5 Uhr. Nervuntersehenkelpr~iparate in NaCI. Aether 

= die durch Seh/itteln mit Aether gesfittigte KochsalzlSsung. Relzung wie bei dem 
Alkohoiversuch L 

Uhr Min. Links. Uhr Min. Rechts. 
|7 .  Febr. i0  - -  300 tT.Febr, i i  52 3~0 

l i  6 300 |1  53 340 
Nervin Aethersalzl~suog. Nervin Aether(t:3 NaCl). 

l i  7 300 l i  54 340 
l i  8 300 l i  55 310 
1 |  l0  290 l i  58 290 
1 |  12 290 11 58 275 
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etc. wie b'ei 1. 

23. Febr. 

2 8 4  

Uhr Min. Links. 

t l  17 285 
l i  19 250 
!1 25 | 9 0  

l i  31 .150 
Pr~parat in NaCI. 

11 40 300  
11 50 295 

2 42 300 
Nervin Aether wieoben. 

2 43 315 
2 44 315 

2 45 320 
2 47 310 
3 7 180 
3 39 0 

Versuch abgebrochen. 

Uhr Min. Rechts. 

i2  35 270 

2 22 230 
3 38 90 
3 41 55 

3 47 0 
Prfiparat in NaCI. 

3 55 0 
4 15 230 
4 45 270 
5 20 270 
5 23 Nerv in Aether. 

5 24 280 
5 25 250 
5 28 i60 

5 44 100 
Pr@arat in NaCI. 

5 47 i90  

5 55 245 
5 58 260 
5 59 Nerv in Aether. 

6 2 180 
6 4 90 

6 5 80  
6 6 Pr~parat in NaCl. 

6 8 125 
6 I I  200 
6 15 200 

6 20 215. 

R. tempor. 23. Febr. 10 Uhr 30 Min. NervuntersehenkeIprfiparat in NaCI, 

I Uhr 47 Min. 390 
4 - 41 390 

5 - i4  300 

5 - 15 Nerv in Aether (1 : |  NaCI) geh~ngt. 
5 - 16 - 350 
5 - 17 280 
5 - 20 220 
5 - 25 - i65  
5 - 31 135 
5 - 37 120 

Prfiparat in NaCI. 
5 - 41 280 
5 - 46 300.  
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Die electromotorisehen Erscheinungen bei der Aethernarkose 
entspreehen den beim Chloroform besehriebenen Verhliltnissen. Bei 
Anwendung schwach iitherhaltiger Salzliisungen llis~t sich zuweilen 
eine geringe Erhi~hung der negativen Sehwankung erkennen, um 
dieselbe dutch Aether ohne den Nerven zu t~dten zum Verschwin- 
den zu bringen, bedarf es llingerdauernder Einwirkung als beim 
Chloroform. 

Beisp te l .  

IIL Grosse Escul. 26. Febr. 8Uhr  30 Min. Nerven in NaCI. Am l i n k e n  
Ischiadicus wurde dureh Einlegen in mit Aether ges~ittlgter Kochsalzl~isung die ne- 
gative Schwankung aufgehoben, es gelang jedoch nlcht, den Nerven wieder leitungs- 

f~ihig zu machen. Beim r e e h t e n  lsehiadicus wurden zuerst schwache, dann etwas 
stiirkere AetherlSsungen verwendet, l)erselbe zeigte des folgende Verhalten. Ab- 
kiirzungen wie hei Ghloroformversuch IlL 

Zeit. Reehter lsehiadieus. 
26. Febr. 11 Bhr 58 Min. Nstr. N. Q. 104 Skth. 

313 Compth. 
Neg. Sehw. (R.-A. 100) 24 Skth. 

12 - 2 Nerv in Aether ( 1 : 3  NaCl). 
12 - 10 Nstr. N. Q- 139 Skth. 

409 Compth. 
Ne~. Schw. (R.-A. 100) 26 Skth. 

12 - 12 - Nerv in dieselbe schwaeh /itherhaltige Liisung. 

12 - 24 Nstr. N. O. 165 Skth. 
384 Compth. 

Neg. Schw. (R.-A. 100) 25 Skth. 
12 - 27 .Nerv in Aether ( 1 : 1 , 5  NaCI). 

2 - 11 Nstr. N. Q. 129 Skth. 
357 Compth. 

Neg. Schw. (R.-A. 100) 0 Skth. 

2 - 14 - Nerv in NaC1. 
2 - 55 Nstr. N. O. 131 Skth. 

345 Compth. 
Neg. Schw. (R.-A. 100) 25 Skth. 

2 - 58 - Nerv in Aether ( 1 : 1  5[aCl). 
3 - 13 Nstr. 51. Q. 146 Skth. 

355 Compth. 
Neg. Sehw. (R.-A. 100) 3 Skth. 

3 - 16 Nerv in Na(11. 
3 - 40 - Nstr. N.Q. 155 Skth. 

371 Compth. 
Neg. Schw, (R.-A. 100) 20 Skth. 

3 - 46 Nerv in Aether (I  : I NaCI). 
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Zeit. Rechter Isehiadicus. 
3 Uhr 58 Min. Nstr. 51. Q. 143 Sktb. 

358 Compth. 
Neg. Sehw. (R.-A. 100) 5 Skth. 

4 - 2 - Nerv in Natl. 
4 - 30 Nstr. N. Q. |72 Skth. 

345 Compth. 
Neg. Schw. (R.-A. 100) 33 Skth. 

Ueberblicken wit die Ergebnisse der oben mitgetheilten hlkohol-, 
Chloroform- und Aetherversuehe, so erkennen wit unschwer, dass 
eine grosse Aehnliehkeit der Einwirkung dieser Substanzen auf die 
peripherische Nervenfaser mit den allgemein bekannten Gesammt- 
vergiftungserseheinungen Statt hat, worauf beztiglieh des Chloroforms 
sehon Bernste in  mit Reeht hingewiesen Bat. [ch erinnere noeh be- 
sonders an das langdauernde Erregungsstadium und den auffallend 
wenig sehiidliehen Einfluss des Alkohols, ferner an die graduellen 
Untersehiede zwisehen de;' Chloroform- und Aetherwirkung auf die 
I%rven. Ich bin nun der Ansieht, dass eine solche Uebereinstim- 
mung nicht eine zuf~illige ist, sondern dass ihr bei der Erkliirung 
der Gesammtwirkungsweise Rechnung getragen werden muss. Man 
pflegt zwar meistens bei dem Versuche, die Wirkungsweise eines 
Giftes darzulegen, in erster Linie auf Alterationen in der Th~tigkeit 
von Ganglienzellen zu reeurriren. Vielleieht nicht ganz mit Reeht. 
Denn wir besitzen leider tiber die ph?siologisehen Funetionen der 
Ganglienzelle noeh keine Kenntnisse, welehe denjenigen analog zu 
setzen w~iren, die wit den Forsehungen fiber allgemeine Muskel- 
und Nervenph?siologie zu verdanken haben. Ohne nun die Be- 
deutung der Ganglienzellen ftir das Zustandekommen toxiseher Er- 
seheinungen allgemein im mindesten leugnen zu wollen, wird man 
doeh zugestehen mtissen, class die Miigliehkeit - -  nur yon einer 
solehen kann bier die Rede sein - -  vorhanden ist, dass die Ersehei- 
nungen der Alkohol-, Aether- und Chloroformvergiftung lediglieh 
dureh Aenderungen in der Leistungflihigkeit yon Nervenfaserbahnen 
der Centralorgane hervorgerufen werden. Berns te in  hat gezeigt, 
dass die Erregbarkeit der peripherischen Nerven bei tier ehloro- 
formirten Fr~sehen nieht abnimmt. Wit haben oben gesehen, dass 
ein analoges Verhalten hei dem atropinisirten Thier statthaben 
kann. Bernste in  nimmt nun fur das Chloroform an, dass man 
hieraus auf ein Intaetbleiben auch der centralen Nervenfasern 
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schliessen k~nne; er sagt: ,,warum wollte man annehmen, dass 
die Einwirkung auf dieselben eine andere sei, als auf die periphe- 
risehen Nerven?" Berns te in  verlegt daher ,,den Ort, auf wel- 
chert das Chloroform seinen Angriff richter, in die 6anglienzellen". 
Ich kann naeh dem, was tiber die Gef~issanordnung im periphe- 
risehen Nerven (s. Einleitung) bekannt ist, dieser Ausftlhrung nieht 
ganz heipfliehten. Gewiss wird Niemand daran denken, dass die 
Art dcr Einwirkung des Nareoticums auf die I%rvenfasern im 
Centralorgane eine andere sei, als auf d ie  der peripherischen 
Str~inse; allein die Mfigliehkeit wird zu erwiigen scin, oh nicht die 
Nervenfasern der Centralorgane, namentlieh die der grauen Substanz 
Dank der zu ihnen stattfiadenden reichliehen Blutzufuhr eine solehe 
Einwirkung sehon w~lhrend einer Nareotisirung des gesammtthieres 
erleiden k~nnen, zu einer Zeit, wo die peripherisehen Fasern, dutch 
ihre anatomisehe Struetur vor dem im Blute kreisenden Chloroform 
gesehiitzt, noch intact geblieben sind. Findet bei der Necrose ein 
soleher Einfluss auf die Fasern dcr Centralorgane wirklich start, so 
wird - -  die Quantit~t des zugeftthrten An~istheticums als gleich an- 
genommen - -  eine Leitungsbahn um so mehr unter der Leitungs' 
ersehwerung leiden mUssen, je verwiekelter, je l i inger diese Bahn 
ist. Aceeptiren wit dies, so werden manehe Symptome der Chloro- 
formnarcose verst~indlich; das frilhe Ergriffenwerden der Grosshirn- 
rinde; die Angahe maneher Patienten, Bertihrung wiihrend der 
Narcose, aber nieht Schmerz empfunden zu haben (die weissen 
tactilen ttinterstrangsbahnen des R. M. sind erheblieh gefass- 
iirmer und auch wohl kttrzer als die schmerzleitenden tier grauen 
Substanz); die sprite Erschlaffung der Masseteren u. m. A. 

Was endlieh die Frage betrifft, auf welche Art und Weise die 
Leitungsveriinderungen der Nervenfasern dureh Alkohol, Aether und 
Chloroform bewirkt werde, so sind wir hier vollends auf Hypothesen 
angewiescn. Handelt es sich dabei um Veritnderungen des Zelleon- 
tacts im Sinne Enge lmann ' s?  Und wenn dieses, wodureh wird dieser 
ver~indert? Man hat an chemische Einwirkungen, an Gerinnungs- 
vorg[inge (Binz) ,  an L~sungsprozesse (yon Protagon H e r m a n n )  
gedaeht. Dass g r~bere  ehemisehe Vorg~inge bei der Nareose eine 
Rolle spielen, l~isst sich kaum denken, man wUrde alsdann die rasehe 
Restitution selbst ausgesehnittener, iiberlebender Nervenfasern naeh 
Entfernung der an~isthesirenden Substanz sehwer begreifen. Oder ist 
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die Erschwerung des eleetrisehen Leitungswiderstandes der Nerven- 
faser, namentlich bei der Alkoholnareose yon Einfluss? Die Beant- 
wortung dieser letzten Frage wird erst danu von wesentlichem Inter- 
esse werden kiinnen, wenn tiber die Actionsstriime der Nervenfasern 
und tiber ihre Bedeutung fur die physiologischen Functionen der 
Centralorgane einheitliehere Anschauungen gewonnen sein werden. 

Die in den vorliegeuden Untersuchungen angefUhrten Experi. 
mente wurden mit ganz vereinzelten Ausnahmen im Wintersemester 
1879--1880 im physiologischen Institute zu Freiburg angestellt. 
Dem damaligen Leiter desselben, Herrn Prof. L a t s c h e n b e r g e r ,  
sage ich fiir die Liberalit~it, mit welcher er mir nicht nur die Hiilfs- 
mittel des Institutes, soudern aueh seine eigenen Erfahrungen zur 
Verftigung stellte, meinen innigen Dank. 

A _ - -  


