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XVI.

Beitrag zur Kenntniss von den Erregbarkeitsverinderungen
der Nerven durch verschiedene Einfliisse, inshesondere
durch ,, Gifte“.

I. Theil
(Aus dem physiologischen Institute in Freiburg i. B. Wintersem. 1879/80.)

Von Dr. J. Mommsen, Privatdocenten in Heidelberg.

Nachdem die Physiologen in dem motorischen Endapparate des
Frosches ein passendes Object gefunden haiten, an dem sie die
Grundvorgiinge des animalen Lebens zu studiren, seine Leistungen
und Kriifte in mehr oder weniger exacter Weise zu messen im
Stande waren, konnte es nicht ausbleiben, dass man auch iiber
das Zustandekommen jener Nilancirungen, des thierischen, speciell des
Nervenlebens, wie sie unter dem Einflusse zahlreicher Substanzen, der
sog. Gifte eintreten, Aufklirung von der Untersuchung vergifteter
Nervmuskelpriparate erhoffte. In der That haben denn auch schon
die iltesten Forscher') auf dem Gebiete der allgemeinen Muskel-
und Nervenphysiologie, wie im vorigen Jahrhundert v. Humboldt
und Ritter, solche toxikologische Experimente in grosser Zahl an-
gestellt, die heute freilich nur noch ein historisehes Interesse be-
anspruchen konnen. Bemerkenswerth ist es ferner, dass Dubois-
Reymond?), dessen glinzende Entdeckungen lber die electromo-
torischen Eigenschaften der lebenden Gewebe weiterhin den grossten
Fortschritt auf dem in Rede stehenden Gebiet bezeichnen, einen
Theil seiner Forschungen wenigstens auch auf toxikologische Fragen
ausdehnte. Derartige Untersuchungen iiber die Verinderungen ver-
gifieter Nerven, sowohl hinsichtlich des Eintretens der Muskel-
zuckung bei indirecter Reizung, als auch in Riicksicht auf ibr elec-
tromotorisches Verhalten sind nun von ilteren und neueren.Autoren

1) Citate s. bei Dubois, Untersuchongen Bd.IL 2. S.165.
2} Untersuchungen Bd.IL 1. S.182 und 287.

16*
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bis heute in ziemlich grosser Anzahl angestellt worden. Ueberblickt
man die Ergebnisse dieser Untersuchungen, so will es scheinen, dass
die Resultate in einem gewissen Missverhiiltniss zu der aufgewandien
Mihe stehen; fiir die Entscheidung allgemeiner, d. h. rein physio-
logischer Streitfragen hat sich aus denselben wenig ergeben und
auch fiir die Erkenntniss der elementaren Wirkungen der Gifte,
also fiir das Verstindniss pharmakologischer und toxikologischer
Vorgiinge haben diese Forschungen weniger beigetragen, als man
a priori zu erwarten berechtigt war. Auch an zahlreichen Wider-
spriichen in den Ergebnissen bat es, wie wir sehen werden, nicht
gefehlt. Die Schuld fiir diese unbefriedigenden Erfolge liegt nun,
wie mir scheint, nicht so sehr in eigentlich sachlichen Schwierig-
keiten begriindet, als vielmehr zu einem Theil in der Anwendung
untanglicher Methoden, zu einem anderen Theil in der nicht ge-
niigenden Beachiung einer Reihe von Momenten, die erfahrungsge-
miss die Erregharkeit der Nerven, auch ohne dass irgend eine
gifige Substanz auf dieselben eingewirkt hatte, in nichi selten
hochstem Grade zu verindern im Stande sind. Ehe ich daher
meine speciell pharmakologischen Untersuchungen mittheile, schicke
ich Einiges iiber die Methodik voraus und hoffe, dass diese Vor-
bemerkungen fiir diejenigen, welche Hhnliche toxikologische Unter-
suchungen anzustellen geneigt sind, von Nufzen sein werden.

Man macht diese Versuche von jeher an dem ,physiologischen
Hausthier%, dem Frosche, und wir werden uns auch fernerhin vor-
ldufig an diesen Kaltbliitern zu halten haben, schon aus dem
Grunde, weil die physiologischen Verinderungen der Erregbarkeit und
namentlich, wie wir noch sehen werden, die electromotorischen
Verhiltnisse an S#ugethiernerven noch zu wenig genau erforschi
sind, um sie fiir unsere Zwecke verwenden zu kinnen.

Eine weitere Frage ist, ob wir am lebenden Thiere oder am
iberlebenden Priparate experimentiren sollen. A priori kinnte es
scheinen, dass die an lebenden Thieren angestellten Experimente
den Vorzug verdienten, und in der That sind ja eine Reihe von
dankenswerthen Untersuchungen nach von Bernard und Kolliker?),

1) Vergleichung zweier Froschschenkel bei indirecter Reizung, von denen der
eine durch Gefissligatur von der Vergiftung ausgeschlossen ist (Muskel
nebst intramusculiren. Nervenabschnitten beider Seiten sind hierdurch, von
der Vergiftung abgesehen, nicht mehr unter identischen Bedingungen).
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v. Bezold') und Anderen angegebenen Methoden angestellt wor-
den. Zur Erforschung von Einwirkungen eines Giftes auf die
Erregbarkeit der Nervenfaser sind sie simmitlich ungeniigend, 4. b,
durch zahlreiche, meist nicht einmal abzuschiitzende Fehlerquellen
unexact. Ich habe mich mebrere Wochen lang sowohl mit der
von Kélliker, als der von Bezold beschriebenen Versuchsmethode
beschiftigt und habe sie noch nach mancher Richiung zu modifi-
ciren versuchi, indem ich z. B. den von den genannten Forschern
offenbar vernachlissigten Einfluss des Querschuitts bei der Nerven-
durchschneidung in Rechnung zog. Allein, nachdem ich an hun-
dert solcher Versuche protocollirt batte, stellte es sich heraus, dass
die Resultate derart schwankende waren, dass sich aus denselben
irgend ein Schluss auf die Wirkungsweise der angewandten Sub-
stanzen [Strychsin, Ammoniak?®), Atropin und Amylnitrit] nicht
machen liess. Es stand mir demnach frei, weiterhin zu schliessen:
entweder, dass die genannten Stoffe eine constante Einwirkung auf
die motorische Nervenfaser {iberhaupt nicht besitzen oder dass die
angewandte Versuchsmethode fehlerhaft sei. Es liisst sich nun leicht
zeigen, dass vor der Hand nur das lefztere zulissig war. Ohne
auf Details einzugehen, die wir z. Th. gelegentlich der Atropin-
und Morphinwirkung noch zu betrachten haben werden, will ich
hier iiber die Ursachen der schwankenden.Ergebnisse der am le-
benden Frosche angestellten Versuche nur bemerken, dass dieselben
vorzliglich in zwei Umstinden begriindet sind, einmal in der
Gefissarmuth?) des N. ischiadicus, welche den Zutriit einer im
Blute kreisenden und meist auch die Kreislaufsverhilinisse beein-
flussenden Substanz zu denselben zeitlich und graduell #Husserst
schwankend machen muss und zweitens die Unmoglichkeil, einen

1y Fortlanfende Verglsichung zweier Frésche, von depen der eine unvergiftete
als Controlthier dient (bernuht auf der unrichtigen Voraussetzung, dass der
Ablauf der Erregbarkeitsverinderungen der durchschnittenen Ischiadici ,zweier
mbglichst gleichartiger® Thiere ein zeitlich genau gleicher sei).

2} Nur in den Ammoniakversuchen stimmt die grossere Mehrzahl mit den. nach
der unten beschriebenen Versuchsmethode gewonnenen Resultate iberein.

3) Auch der peripherische Saugethiernerv ist bekanntlich eln recht gefissarmes
Gebilde und es entspricht dieser Umstand dem geringen Stoffverbrauch, der
kaum nachweisbaren Wirmeproduction, der geringen Arbeitsleistung des Ner-
ven, dessen einzige Function eben die Leitung ist.
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durchschnittenen oder gar undurchschnittenen Ischiadicus am leben-
den Frosch wiederholt auf seine Erregbarkeit zu priifen, ohne dass
diese Erregbarkeit durch allerhand Nebenumstinde, durch den Ein-
fluss des Querschnittsabstandes von der gereizten Stelle, durch
Temperaturwechsel, partielle Eintrocknung, mechanische Insulte u.
dgl. in der unregelmissigsten Weise beeinflusst wiirde; in dieser
Beziehung sind namentlich die Ergebnisse an dem sog. Control-
schenkel oder dem Confrolfrosch von Bezold’s lehrreich. Es bleibt
also nichts iibrig, als am Uberlebenden und ausserhalb des Or-
ganismus vergifieten Priparate') zu arbeiten, und es wird Niemand
aus diesem aufgezwungenen Umstande einen Grund herleiten, solche
Untersuchungen geringer zu schitzen, dem es klar ist, dass durch
derartige Forschungen ja nicht Fragen der speciellen Froschtoxiko-
logie erledigt werden sollen, ob nehmlich und wie eine Substanz
in irgend einem Stadium der Vergiftung den Ischiadicus des Frosches
afficirt habe, sondern dass es sich darum handelt, zu erkennen,
welches die Grondwirkung eines Giftes auf animale Gewebe, spe-
ciell die Nervenfaser ist

Ich gebe nun die Beschreibung der Methode, wie sie sich mir
im Verlaufe meiner Untersuchungen allmihlich als die brauchbarste
und zuverldssigste herausgestellt hat. Die Versuche werden am
besten in den ersten Wintermonaten an R. tempor. und escul. an-
gestellt. Die in einem Null Grade stets etwas iibersteigenden Local
gehaltenen Thiere diirfen erst, nachdem sie durch einen mehrstiin-
digen Aufenthalt im Laboratorium ihre volle Beweglichkeit wieder-
erlangt haben, zom Versueh verwendet werden. Todtung und
Enthéintung nach der iiblichen Dubois’schen Methode. Der kiinst=
liche Querschnitt an den beiden Ischiadicis wird dann in der Regel
dadurch gemacht, dass man dieselben moglichst hoch oben mit
diinen Seidenfidchen abbindet und centralwéirts davon durchschaoei-
det. Man stellt alsdann die beiden Nervunterschenkelpriiparate rein-
lich her, ohne die Nervenstimme mit Pincette und Scheere ferner-
bin auch nur zu beriihren oder zu zerren. Von diesen Priparaten
ist das eine zur Vergiftung bestinmt, das andere dient zur ver-
gleichenden Controle; und es handelt sich nur darum, simmtliche

) Wie es schon die #ltesten Autoren auf diesem Gebiete gethan haben und es
auch in unserer Zeit, z. B. von Guttmann, fir das Veratrin geschehen ist.
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Nebenumstinde, die erregbarkeitsverindernd wirken, entweder zu
eliminiren oder doch fiir beide Priparate gleich zu machen. Zu
dem Zwecke werden dieselben -bei kalter Jahreszeit in toto sofort
in Kochsalzlosung von 0,6 pCt. gelegt oder bei warmem Weiter
so in einer feuchten Kammer aufgehiingt, dass nur der Nerv bis
zur Kniekehlengegend in ein Schiilchen mit Kochsalzldsung eintaueht.
Zum Einlegen nach der ersteren Art benutze ich Clasdosen, dié
ca. 100 Cem. halten und durch Deckel verschliessbar sind, damit
die Zuftihrung der in der Luft enthalienen Bakierienkeime mdoglichst
verlangsamt und erschwert werde. Das Einlegen und Herausheben
der Priiparate geschieht stets ohne Erschiitterung') durch Anfassen
mit der Pinceite an einer Zehe, bei abgeschnitienen Nerven an den
Seidenfddchen. leh bereitete mir die Kochsalzldsung ca. alle acht
Tage frisch und verwendete dazu Quellwasser?), das zur Enifernung
absorbirter Gase und zur Zerstérung (?) organischer Keime auf-
gekocht wurde, und krystallisirtes Kochsalz. Bekanntlich werden
von den Physiologen zur Aufbewahrung lebender Priiparate meistens
die feuchien Kammern benutzt; fiir unsere Zwecke sind dieselben
nicht immer bequem und nicht ausschliesslich anwendbar, nameni-
lich die Applieation der Gifistoffe, auch fliichtiger Subsianzen, ge-
schieht am sichersien, hinsichilich der Dosirung am genauesten und
der natiirlichen Vergifiung am &hnlichsten, indem man die Salz-
losung als zofiihrendes Vesikel benutzt. Ja selbst fiir rein phy-
siologische Versuche, z. B. fiir Vorlesungszwecke, geniigt die Con-
servirung von Nerven und Nervmuskelpriparaten in Kochsalzldsung;
es lassen sich so eine Reihe von Versuchen (Einfluss des Quer--
schniits und der Temperatur auf Erregharkeit und negative Schwan-
kung, die Engelmann’schen Ermittelungen {iber die Veriinderlich-
keit der electromotorischen Eigenschaften des Nerven und vieles
Andere) in ebeuso vollkommener als bequemer Weise anstellen,
namentlich die Versuche am Galvanometer werden wesentlich er-

1) Mechanische Erschiitterung erhoht die Erregbarkeit des Muskels und des Ner-
ven; ist die Erschiitterung eine sehr starke, z. B, darch Aufwerfen eines
Galvani'schen Priparates auf den Tisch, so bleibt es nicht bei-der Erreg-
barkeitserhdhung, sondern es kommt zur Erregung, zu starken,
lingere Zeit anhaltenden, tetanusartigen Muskelzuckungen, die mit dem Ver-
lust der indirecten Erregbarkeit zu endigen pflegen. v

%) Das Freiburger ist fast chemiseh rein.
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leichtert, da die Eintrocknung an den Kochsalznerven bedeutend
langsamer vor sich geht, als an den sogenannten frischen Priipara-
ten. Sobald nun das Priiparat, sei es zur indirecten Reizung des
Muskels oder zur Beobachtung galvanischer Erscheinungen, am Ner-
ven gebraucht wird, namentlich, wenn es sich dabei lingere Zeit
an den Electroden befindet, benutize ich die feuchte Kammer, um
Concentrationsiindernngen der Salzldsung im Nerven zu vermeiden;
ist die Priifung beendigt, so wird das Priiparat alsbald wieder in
die Losung gelegt, resp. gehingt.

A
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Schema der Relztafel, Die Stanhiolelectroden (&, 8) schraffirt. Die Schraubstiicke,
welche die beiden Glasplatten (A u. B) unbeweglich mit einander verbinden, sowie
die Fiisschen, auf denen das Ganze rubt, sind in dem Schema nicht gezeichnet,

Zur Messung der Erregbarkeit diente der Rollenabstand eines
Dubois-Helmholz’schen Schlittenapparates, mit 1 Grove armirt;
mittelst eines vom primiren Kreise zu einem Galvanometer ge-
henden Stromzweiges mit constantem Widerstand konnte die Con-
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stanz des Elementes jeden Augenblick controlirt werden. Reizung
meist mit Wechselstrdmen durch kurzdauerndes Oeffnen eines
Schliissels, selten mit einzelnen Schliessungsschligen (Oeﬁ‘nung
abgeblendet).

Als Reizapparat dienten zwei ca. handtellergrosse quadratlsche
Glasplatten, die bis auf eine parallele Spalte (fiir die intrapolare
Strecke) von 3 Mm. Breite einander in Einer Ebene geniihert und
an den Seiten fest mit einander verbunden werden; der Spalte zu-
niichst sind beiderseits ca. 2 Mm. breite Stanniolstreifen aunfgekiebt,
die die zufiihrenden Eleciroden darstellen, zuniichst uud parallel zu
diesen Stanniolsireifen sind beide Glastafeln durch eingeritzte Striche
graduirt.

Es gelingt mit einer solchen Reizvorrichtung ohne jede me-
chanische Insultirung des Nerven, die, wie Wundt!) mit
Recht hervorgehoben hat, die Erregbarkeit steigeri, auch wenn keine
Zuckung am Muskel erfolgte, die indirecte Erregbarl{eit beliebig oft
wiederholt an ein und derselben Nervenstelle zu priifen,
Nach dem Herausheben des Nerven aus der Salzlosung muss der-
selbe, um Nebenschliessungen zu vermeiden, von adhirirender
Flissigkeit, z. B. durch sanftes Ziehen fiber die Wandung des Glas-
gefiisses, befreit werden.

Auch zur Priiffung der directen Muskelerregbarkeit ist eine
solche Reiziafel mit eiwas breiterer Spalte brauchbar; man legt
den ganzen Unterschenkel so auf, dass immer dieselben Stellen
des Gastrocnemius auf die Stanniolstreifen zu liegen kommen. Das
einfache Verfahren erlaubt, wie man sich durch wiederholtes Auflegen
und Abnehmen curarisirter und unvergifteter Priparate fiberzeugen
kann, eine Genauigkeit beziiglich des Eintretens der Muskelzuckung bis
auf 1 Mm. Differenz -des Rollenabstandes. Ehe ich dies erfahren
hatte, benuizte ich hiufig den isoliten Gasfrocnemius und das
Pfliiger’'sche Myographion.

Die Versuche am Galvanometer wurden mittelst des bekannten
Dubois’schen Instrumentenapparates gemachi. Die geringen Un-
gleichheilen der Thonstiefelelectroden wurden mittelst des runden

') Mechanik d. Nerven. I S. 198. ,Wir sind demnach zau dem Schlusse be-
rechtigt, dass die Erregung durch mechanische Reize ebenso wie die electrische
Erregung schon bei einer Reizstirke beginnt, auf welche der Muskel noch
nicht durch Zuckung antwortet,
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Compensators ausgeglichen. Anfangs begnligte ich mich meist mit dem
Ablesen der Skalentheile'), spiter compensirte ich den ,, Ruhestrom¥.

Beim Tetanisiren dienten die alten Platinbleche als Electroden,
die bel wiederholten Untersuchungen in einer moglichst constanten
Entfernung. von der abgeleiteten Lingsschnitisstelle sich- befanden;
auch die Linge der abgeleiteten Strecke wurde immer thunlichst
gleich gross gemacht. Am Zweckmissigsien ist es nun, um Erreg-
barkeitsverinderungen zu studiren, nicht ausschliesslich die Grsse
der negativen Schwankung bei ein und derselben mittelstarken
Reizgrisse zu ermitteln und zu vergleichen, sondern gerade, wie
bei den Muskelzuckungsversuchen, durch Verriickung der secundi-
ren Spirale denjenigen maximalen Rollenabstand zu  suchen,
bei welchem gerade noch eine als negative Schwankung zu bezeich-
nende Bewegung im Fernrohr sichibar ist. (Zar Technik bemerke
ich noch, dass, wenn man keinen Assistenten zur Verfiigung hat, sich
die Sache leichter gestaltet, wenn Alles so eingerichiet ist, dass
man bequem im Stehen arbeiten kann.)

Von grosster Wichtigkeit ist nun zuniichst, da unsere Versuche
sich hiufig iiber einen lingeren Zeitraum, meist {iber mebrere
Tage erstrecken, die Temperatur der Conservirungsfliissigkeit.
Da die Erregbarkeit der Nerven und Muskeln durch die Temperatur
in hohem Grade beeinflussi®) wird, brauchen wir zur Untersucbung

1) Ich hatte nach der &lteren Weise den Nallpunkt in der Mitte der Skala und
war daher genothigt, stets mit dem Schnurlaufapparat zu arbeiten.

?) Beispiel, daran auch die Querschnittswirknng ersichtlich.
I. Rapna tempor. 8. Jan. 12 Ubr. — Priparation, NaCl-Lésung.

Linker Schenkel. - Rechter Schenkel.
Zeit. Temp. R.-A. Zeit. Temp. ~ R.-A,
8. Jan. 12 U, 8 M. (frisch) 400 8. Jan, 12 U. 15 M. (frisch) 390
- - -~ 12 - - -1 - 12°C.
2- 50 - - 340 2 - 58 - - 34
4 - 50 - - 330 4 - 57 - - 325
9.Jan. 10 - 5 - 10°C. 320 9, Jan, 10 - 10 -~ 10°C. 320
3- — - 12- 325 2- 48 - 12- 345
5- 5- 12 - 320 8- 6- 12- 340
10.Jan. 9 - 50 - 10 - 310 10.Jm. 9- 51 - 10 - 310
12 - 45 - 1- 255 12 - 46 - 1 - 260
1- —- 17- 265 1- 1- 17- 310
2- 45 - 21- 290 2- 48 - 20 - 305

Vom centralen Ende je 2 Mm. abgeschnitten.
20U 46 M. 340 20 49M 350
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anderer Momente, z. B. der Gifte, annihernd constantie Temperatur;
da es fernerhin allgemein bekannt ist, dass bei niedriger Tempe-
ratur physiologische Priparate linger Uberleben als bei hoherer,
so konnte man hieraus folgern, dass man am vortheilhaftesten die
Priparate in einer Kochsalzlosung liegen hitte, deren Temperatur
conslant wenige Grade itber Null gehalten wird. Dem steht jedoch
das, wie mir scheint, berechtigte. Bedenken entgegen, dass ein so
abgekiihlter Nerv (und Muskel) hinsichtlich seiner Leistung derart
herabgedriickt ist,. dass wir. ibn als physiologisch vollkommenes
Gebilde ebenso wenig erachten konnen, als das durch die Winter-
starre verinderte Gesammtthier'). Die Auofbewahrung in héher

1) Eine bemerkenswerthe Erscheinung an Nerven von Frischen, die lingere Zeit
im , Winterschlaf“ verharrt haben, ist die Schwiche oder das ginzliche Fehlen
der negativen Schwankung. Beispiele. Skalentheile.

il. R. tempor. seit mehreren Wochen winterschlafend. Nerven rasch pri-
parirt und im schwach geheizten Zimmer untersucht.

Rechter Ischiad, Linker Ischiad.
Peripher. Ende. Centr. Ende.  Peripher, Ende. Centr. Ende.
Nervenstrom 118 263 154 316
Neg. Schwank. 0 0 4 6
bei R.-A. 150 bis 0 Mm. bei R.-A. 100 Mm.

III. R. tempor. etc. wie im vorigen Versuch.
Rechter Ischiad.
Peripher. Ende. Centr. Ende.
Nervenstrom (Skth.) . . . . . 78 202
Schwankung bei R.-A. 150—20 Mm. 0 0
Linker Ischiad.
Peripher. Ende. Centr. Ende.

Nervepstrom . .. . . . . 230 75
Schwankang bel R.-A. 100 Mm, 0 —4
Schwankung bei R.-A. 20 Mm, 6% +35

*) Die Reizung bei dieser Stromstirke wurde mebrmals und mit dem-
selben Erfolge léingere Zeit wiederholt, die Richtung der Stromstdsse
war ohne Einfluss. Aus dieser baafigeren Misshandlung durch das
Tetanisiren erkldrt sich die geringe Intensitéit des Ruhestroms des
centralen Endes. —

Auch an den ausgeschniitenen Nerven normaler Frosche lisst sich der
deprimirende Einfluss der Kilte erkennen und zwar ist es bemerkenswerth,
dass nicht nur der Grad, sondern auch' die Dauer der Temperatureinwirknng
auf die Grisse der Verindernong der megativen Schwankung von Einfluss ist.
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und zugleich constant, z. B. anf 12— 14° C. temperirter Kochsalz-
losung ist mit Schwierigkeiten verbunden; ich konnte sie nicht
durchweg anwenden, musste vielmehr die Salzldsung mit den Pri-
paraten wihrend der Nacht bis auf wenige Grade iiber Null ab-
kiihlen und sie sich am Tage auf die anniihernd coustante Tem-
peratur des Laboratoriums in der Nihe eines Fensters erwirmen
lassen ; vielleicht liegt hierin sogar ein Vortheil, da die Entwicklung
der Bakterien, die nach meiner Erfahrung einen Hauptfeind der
Erregbarkeit darstellen, durch die intermittirenden Abkiihlungen ver-
langsamt wird, wenigstens geniigt das Verfahren, wenn man die
niemals zu vernachlissigende Vorsicht gebraucht, dass man die
Priparate vom Tage zuvor erst, nachdem die Salzlosung mindestens
zwei Stunden die Zimmertemperatur angenommen hat, zu weiteren
vergleichenden Untersuchungen iiber Erregbarkeitsverinderungen
benutzt.

Wie verhalten sich nun in Kochsalzlosung conservirte Nerv-
unterschenkelpréparate hinsichtlich der Dauer ibres Ueberlebens
und der Art ihres Absterbens? Sie behalten ihre Erregbarkeit

Beispiel.
IV. R. tempor. — Nerv in Kochsalzlosung, Peripherisches Ende abgeleitet,
vor jeder Ableitung neuer Querschnitt, Centrales Ende tetanisirt.
Zeit. Temp.
3. Febr., 5 U. — M. Nervenstrom 180 Skalentheile 120 C.

Negat. Schwankung ‘bei R.-A. 100 Mm. 15 - -
Ueber Nacht in NaCl-Ldsung von 00
4 Febr. 10 U. — M. Nervenstrom 40 (langsame Entwicklung) 10 C.
Schwankung bei R.-A. 100 Mm. 0 - -
Allméhliches Erwirmenlassen im- Zimmer.
4U. 5 M. Nervenstrom 228 180 C.
Schwankung bei R.-A. 80 Mm. — 11 - -
Ueber Nacht in NaCl-Ldsung ven 12°C.
5. Febr. 11 U. — M, Nervenstrom 209. 12¢ C.
Schwankung bel R.-A. 80 Mm. —18 - -
Ueber Nacht in NaCl bis auf -}-2°C. abge-
kiihlt,
6. Febr. Morgens Erwiirmenlassen im Zimmer,
2U. 45 M. Nervenstrom 181 159 C.
Schwankung bei R.-A. 80 Mm. —11 - -
2 U. 50 M. In NaCl-Ldsung von -}-1°C.
3 U. 50 M, Nervenstrom 208 1° G,
Schwankung bei R.-A. 80 Mm. — 7 - -
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in der grossen Mehrzahl der Fille drei Tage, selten nur zwei,
hiiufig vier Tage, in einzelnen Fiilen noch Iinger'). In der wiir-
meren Jahreszeit, wenn die Temperatur der Salzlgsung danernd
14° oder dariiber betriigt, findet man dagegen meistens die indi-
recte Erregbarkeit schon nach 24 Stunden erloschen. Fiir diese
Zeit ist, wie schon gesagt, eine feuchte Kammer vorzuziehen, wobei
man jedoch den Nervenstamm unbeschadet in Kochsalzlosung hiéin-
gen lassen kann®); denn es zeigt sich, dass bei denjenigen der im
Winter in toto eingelegten Priparate, deren Erregbarkeit auffallend
friilh verloren ging, fast ausnabmslos intramusculire Nervenpartien
an diesem Umstande die Schuld tragen, denn weder hat die directe
Muskelerregbarkeit abgenommen, noch auch ist die negative Strom-
schwankung des Nerven verloren gegangen. Dies Verhalien stelit
auch bei Priparaten, die sich mehrere Tage gebalten haben, die
Regel dar. Es manifestiren sich also die an dem iiberlebenden
Priiparat auftretenden, die Leitung beeintrichtigenden Momente, ge-
rade wie eine grosse Classe von Giftstoffen, zuerst oder doch am

1) Beispiel.
V. R. tempor. Linkes Préparat in NaCl (das rechte diente zu einer Mor-
phiumvergiftang). Reizung darch Tetanisiren.

Zeit. Rollenabstand.
12. December 11 U. 56 M. 410 (frisch)
- - - - Einlagerung in NaCl
3- 30- 370
4 8 - 360
— - 31 - 350
5- 22 - 335
13. - 9 - 42 - 325
11 - — - 325
14. - 12 - — - 320
5~ 34 - 340
15. - 11 - 45 - 335
16. - 10 - 55 - 300
-6 - 33 - 310
17. - 10 - 35 - 290
2 - 57 - 280
18. - *10- 31- 280

*) Der Versuch wird #Husserer Umstinde halber abgebrochen. Die
NaCl-Losung wurde nie gewechselt,
2) Ich habe mich hiervon noch jiingst an drei heissen Junitagen iiberzeugt.
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auffallendsten an intramusculiren Nervenabschnitten. Hie und da
bemerkte ich sodann an Priéparaten, dass, wenn die Muskeln aus-
nahmsweise') schen nach kurzer Zeit starr und unerregbar gewor-
den waren, der Nervenstrom noch eine deuiliche, wenn auch ge-
schwiichte negative Schwankung?®) zeigte.

Schon diese Beobachtungen stehen zu einem Theile im Wider-
spruche mit dem nach Ritter und Valli benannten Gesetze, dem
zufolge ein abgeschnittener Nerv vom Cenirum nach der Peripherie
hin absterben soll, weil eine gewisse Zeit nach der Durchschneidung
man nur noch von dem dem Muskel zunichst gelegenen Nerven-
stiicke aus Zuckung bekommt. Die grosse Rolle, die dieses Gesetz
in der Physiologie bis in unsere Tage gespielt hat, verdankt es
ohne Zweifel der giinstigen Aufnshme, die ihm Dubois-Reymond
zu Theil werden liess. Obgleich dieser Forscher erkannte, dass
die Erscheinung, die zur Aufstellung des Gesetzes fiihrte, ebenso
gut durch Abpahme der ,Leistungsfihigkeit*, d. h. also des Lei-
tungsvermiigens erklirt werden konnte — eine Erklirungsweise,
der sich die von Matteuceci an den sensiblen Nerven des Frosches
gemachien Erfabrungen (umgekehries ,Absterben® von der Peri-
pherie nach dem Centrum) naturgemiss eingefiigt hitten —, nahm
er doch, indem er die Matteucei’schen Experimente als aof einer
der Versuchsschwierigkeiten wegen verzeihlichen T#uschung be-
ruhend zuriickwies, das Ritter-Valli’sche Gesetz in vollem Um-
fange auf, um es mit dem Nysten’schen in folgender Weise zu
combiniren: ,,nach welchem (Nysten’schen Gesetze) die Todten-
starre, der Tod der Muskeln, von den dem Gehirn niher gelegenen
Theilen des Thieres nach den entfernteren zu forischreitet. Das
Nysten’sche Gesetz im Verein mit dem Valli’schen lehrt die
Reihenfolge der Avngenblicke des Absterbens der verschiedenen
Muskeln und der verschiedenen Stellen des gesammten Nerven-
systems kennen. Der Tod kriecht die Hirnriickenmarksaxe entlang
von oben nach unten zu fort,.und nach Valli und Ritter ebenso
in jedem einzelnen Nerven von seinem Ursprung nach seiner Aus-
breitung hin. Wo auf diese Weise das Absterben die &usserste
Ausbreitung der Nervenrdhren im Muskeigewebe erreicht hat, hort
der Muskel auf, der Zusammenziehung fihig zu. sein und wird

1) Es handelte sich vermuthlich um kranke Thiere.
2) Vgl. unten Saugethiernerven S. 255.
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todtenstarr.“ Dubois nennt dies dann weiterhin -, ein sehr klares
Bild von den Vorgingen beim Absterben“. Ein Bild ist es wobl,
allein eine klare Vorstellung von einem Fortkriechen des Todes
entlang der Hirnriickenmarksaxe in einer beslimmten Richtung ver-
mag man sich doch kaum zu bilden: Pfliiger!'), der allerdings
bemerki, dass das Ritter-Valli’sche Gesetz ,noch nicht genau
genug bekannt® ist, nimmt es doch im Ganzen an, modificirt es
jedoch dahin, dass er sagt: ,Es scheint mir also ein ausgeschnit-
tener Ischiadicus von beiden Querschnitten aus abzusterben, so
dass demnach der mittlere Theil am lingsten seine Lebenseigen-
schaften bewabrt, nicht aber vom Ursprung nach der Ausbreitung,
wie man jetzt meistens anzunehmen pflegt.* Ohne auf das Nysten'-
sche Gesetz einzugehen, muss ein solcher Analogieschluss, wie ihn
Dubois fiir Valli’s Gesetz verwendele, als bedenklich erscheinen;
ausser manchem Anderen zeigt namentlich auch die Untersuchung
von SHugethiernerven, dass wir nicht berechtigt sind, Todienstarre
der Muskeln und Lebenserscheinungen der Nerven in derartig enge
Beziehungen zu bringen. Als ieh Versuche an Hunde- und Kanin-
chennerven machte, bekam -ich blufig noch negative Schwankung
des Nervenstroms, lange, nachdem die Todlensiarre der gesammten
Musculatur eingetreten war®). Einen Hauptstoss aber hat die Ritter-

1) Electrotonus. S. 268, 153, 269.
?) Beispiel.

VI. 3. Febr. 3 Ubhr 30 Min, Ausgewachsenes Kaninchen durch Schlag
in den Nacken getddtet; 3 Uhr 40 Min. Ischiadicus préparirt, ausgeschoitten
und in NaCl-LOosung gelegt. 4. Febr. 4 Uhr 15 Min. giebt der Nerv nach
Anlegung eines neuen Querschnittes 403 Skalentheile Ausschlag im gewdhn-
lichen Sinne, beim Tetanisiren (3 Cm. von der abgeleiteten Lingsschnitts-
stelle) mit dem Rollenabstande 80 Mm. erfolgt eine negative Schwankuang von
16 Skalentheilen. Temperatur der Salzlésung 18°C. —

Aehuliches sah Hermann, Handbuch. II. 1. S. 120.

Uebrigens sind die Bewegungserscheinungen des Stroms der Singethier-
nerven noch zu wenig genan erforscht, um sie fiir toxjkologische Zwecke ver-
werthen zu konnen. So beobachtete ich mehrere Male, dass der frisch aus-
geschuittene Kaninchennerv keine negative Schwankung beim Tetanisiren er-
kennen liess, wihrend eine solche auftrat, nachdem er einen halben bis ganzen
Tag in der Kochsalzlosung bei Zimmertemperatur gelegen hatte; dazu kommen
beim Tetanisiren mit etwas stéirkeren Strémen die nicht selten auffallend
grossen positiven Schwankangen, ferner Stromesumkehr u. m. A. Manches
hiervon erinnert an die Nerven von Fréschen in der Winterstarre, s. oben
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Valli’sche Anschauungsweise durch Engelmann’s fundamentale
Untersuchungen iiber den Nervenquerschnitt und den Bau der Ner-
venfaser erhalten, die uns die Discontinuitit der Nerveafaser und
zugleich die hohe physikalische und physiologische Selbstindigkeit
ihrer Elemente, .der Rauvier’schen Faserabschnitte, bewiesen haben,
Das Absterben macht an der Einschniirungsstelle Halt. Auffallend
ist es daher, dass auch in dem neuesten Handbuch der Physiologie
von Hermann das Valli’sche Gesetz seine Stellung bebhauptet hat;
es heisst da vom Nervenstrom®):  Enisprechend dem Valli’schen
Gesetze verschwindet er zuerst an den centraleren Stiicken.“ Da
jch nicht wusste, ob diese Bemerkung auf neveren, d. h. nach
dem Erscheinen der Engelmann’schen Arbeiten angestellten Unter-
suchungen oder auf den &lteren Dubois’schen®) Beobacktungen
basirte, glaubte ich, die Sache selbst priifen zu miissen. Ich habe
nun ca. 20 Nerven, deren Leitungsvermogen (negative Schwankung)
durch tagelanges Liegen in reiner oder mit verschiedenen Giftzu-
sitzen versehener Kochsalzlosung verloren gegangen war, nebenher
anf dieses Verhalien gepritft und in keinem einzigen Falle die oben
genannte Angabe bestitigen konnen; selbst wenn der Strom des
Kniekehlenendes schon #unsserst schwach und verginglich geworden
war, zeigte sich jedesmal das centrale Ende der groisseren Dicke
entsprechend wirksamer; selbstredend wurde jedesmal ca. 3 Mm,
von der alten Schnittstelle entfernt ein neuer Querschnitt angelegt
und immer miglichst gleichlange Nervenstrecken zwischen die Elec-
troden gebracht. Ich habe dann fermer — mag man sagen unnd-
thiger Weise — dieselben Versuche an Nerven gemachf, die nach
der Durchschneidung des Plexus im lebenden Thiere conservirt ge-
halten wurden, mit demselben Erfolge®). Ich bin daher gendthigt,

S. 251. Die Eigenschaft, negative Querschuitte zu liefern, behalten auch die
Siugethiernerven in der Kochsalzldsung mehrere Tage; mein Maximum (7 Tage)
stelit ein Hundevagus dar.

1) Handbuch. II. 1. S.148.

2} Untersuchungen. I1. 1. S. 286: ,Die Wirksamkeit der Warzeln [des Riicken-
marks] erlischt vor der der Stimme; die des Plex. ischiad. vor der der un-
teren Verzweigung des Sitzbeinnerven in der Kniekehle u. s. f.«

3) Beispiele.

Vif. Am 10. Febr. werden an 6 R. tempor. die Plex. ischiad. durch-
schnitten und darauf in verschiedenen Zeitrdumen untersucht. Die Zahlen
bedeuten Skalentheile, P = peripherisches, ¢ = centrales Ende des Nerven.
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das Valli-Ritter’sche Gesetz als nicht zu Recht bestehend zu
betrachten., Es basirt auf der in den meisten &lieren Werken
iiber Nervenerregharkeit wiederkehrenden Confundirung der Begriffe
Tod und Fuonctionsverlust, was dann weiterhin zur Aufstel-
lung des wissenschaftlich uuverstindlichen Begriffes der ,,Wieder-
beiebung® von Nerven fithren musste. Ein ausgeschnitlener
Nerv — von den Veriinderungen an der Schnittstelle sehen wir noch
ab — biisst eben allmihlich in seiner ganzen Linge gleichmissig
an Leitungsfihigkeit ein; die Function des Nerven erlischt
frither als sein Leben, oder, wie Engelmann es allgemein
ausdrlickt, die Zellen leben zusammen, aber sterben einzeln.
Kehren wir nach diesem nothwendigen Excurse zu unserem
speciellen Thema zuriick, so bedarf es zunichst einer Rechifertigung,
weshalb wir die frischen Priparate nicht gleich nach der Anferti-
gung zur Untersuchung von Erregbarkeitsverinderungen durch Gifte
benutzt, sondern sie einstweilen der Kochsalzlosung oder feuchten
Kammer iiberaniwortet haben. Der Grund fiir dieses Vorgehen
liegt darin, dass die Erregbarkeit der Nerven durch die Priparation,

No. Zeit, Links. Rechts.
1 13. Febr. getodtet und untersucht 150
P YN B und uster 191 174
P 152 122
2 14 - dto. dto. { 194 206
146 124
3 15 - . .
5 dto dto { 209 239.
4 18, - todt gefunden 63
19. - préparirt und untersucht 94
Keme negatlve Schwankung.
" 113 82
5 19, - todtet und unt t
getddtet und untersuch { 154 101
6 25 - dto. dto. {P Th
: ¢ 119 111

VI, Eine Esculenta, deren Nerven am 20. Febr. durchschnitten wur-
den, zeigte nach der Tddtung am 15. Mirz Folgendes:

Links, Rechts.

Nervenstrom in Skalentheilen 90 85
{Nervenstrom in Compensatortheilen 380 370
Negative Schwankung bei R.-A. 120 Mm. 5 4
Nervenstrom in Skalentheilen 136 129
{Nervenstrom in Compensatortheilen 410 386
Negative Schwankung hei R.-A. 120 Mm. 4 0

Arch, f. pathol, Anat. Bd.LXXXIIL Hft.2. 17
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das Abschneiden der Aeste, namentlich aber, wie Heidenhain ge-
zeigt hat, in Folge eines am centralen Ende angelegiten Quer-
schnittes enorm verdndert wird, TUnd zwar ist im Moment der
Durchschneidung die Erregharkeilssteigerung eine maximale, sie
wird zur Erregung, es erfolgt eine Muskelzuckung oder in seltenen
Fillen linger dauernder Tetanus. Darnach bleibt eine Erregbarkeits-
erhohung besteben, die im Verlaufe der Nervenstrecke um so stiir-
ker ist, je mehr wir uns dem Querschuitt nihern, die ferner, wie
sich an Kochsalznerven leicht zeigen ldsst’), um so stirker ist, je

1) Belspiele.
IX. R.tempor. 8. Jan. 12 Uhr 25 Min. Priparation des rechten Nerv-
unterschenkels. Reizung durch Tetanisiren. Abstand der Electroden von dem
Querschnitt constant 15 Mm.

Zeit. R.-A. in Mm.
8. Jan. 12 U, 37 M. 390 (frisch)
Priparat in NaCl-Losang
3~ 5- 320
Neuer Querschnitt!
3- 6- 370
9. - 10- 20 - 305
2 Mm. vom centralen Ende schrig abgeschnitten!
10 - 21 - 390
12 - 44 - 330
3- 3~ 330
5- 8- 305
10, - 9 - 51 - 290
1- 3- 290
2~ 53 - 290
2 Mm. abgeschnitten!
2 - b4 - 340
5 - 45 - 315
3 Mm. abgeschnitten!
5 - 46 - 340

(In der Niahe des neuen Querschnittes 380).
X. R. tempor. 9.Jan. 3 Uhr 35 Min. Priparation und Einlegung in
Salzlésung. Reizung durch Tetanisiren an drei verschiedenen Stellen
der Nerven; ¢ == centrales, m == mittleres, p == peripherisches Stiick des

Nerven. Zahlen == Rollenabstand in Millimetern.
Zeit. Links. Rechts.
9, Jan. 4 U. — M. ¢ 420 430
m 340 330

P 295 320
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frisclier der Querschnitt ist, schliesslich Null wird, d. h. man be-
kommt dann von jeder Stelle des Nerven ann#hernd bei gleicher
minimaler Reizstirke Muskelzuckung. Noech spiiter, wenn die Leitungs-
fihigkeit beginnt, stirker erschwert zu werden, bedarf es kriiftigerer
Reize, um vom centralen Stiick noch Zuckung zu bekommen. In
manchen Fillen habe ich gleichzeitiz das eleciromotorische Verhalten
des centralen Querschnitts controlirt. Es zeigte sich, dass der Nerv,
um zu einem (nach Engelmann) ruhenden oder siromlosen zu wer-
den, im letzten ungewdhnlich kalten Winter hiufig iiber 24 Stunden
brauchie, und so lange bekam ich meistens auch vom centralen
Stiick des Nerven bei eiwas grisserem Rollenabstande Zuckung als
bei dem dem Muskel niher gelegenen Ende. Allein wir brauchen
fiir unsere Zwecke keineswegs immer voilig ,ruhende® Nerven und
brauchen daher nicht bis zur vélligen Unwirksamkeit des Quer-
schnitts zu warten. Halten wir uns nehmlich bei der Application
des Priifungsreizes constant 11 bis 2 Cm. vom Hauptquerschnitt
entfernt, so geniigen meistens schon einige (z. B. 4 bis 6) Stun-
den des Zuwartens; alsdann ist der erregbarkeitserhthende Einfluss
des Querschnitts auf die zu erregende Stelle schon erheblich ver-
kleinert und es lassen sich dann fortlaufende und vergleichende
Untersuchungen anstellen, da die Erregbarkeit der untersuchien
Stelle nach dieser Zeit nur sehr langsam abnimmt, oft viele Stun-
den, ja Tage auf derselben Hohe bleibt.

Benutzen wir die negative Stromesschwankung als Maass der
Erregbarkeit — und es hat dies in vielen Fiillen den besonderen
Vorzug, dass wir uns dadurch von dem gebrechlichsten Theil des
peripherischen motorischen Apparates, nehmlich der intramusculdren
Nervenpartien, unabhiingig machen —, so ist es zu wissen durchaus
nothwendig, dass ein ganz analoger Einfluss des centralen
Querschnitts auf die Griosse der negativen Schwankung

Zeit. Links. Rechts.
10. Jan. 6 U. 58 Min. c 320 300
m 310 300
p 305 305
11. - 6 - 47 - c 175 200
m 220 220
p 285 210
Neuer Querschnitt angelegt!
c 190 220

17%
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Statt hat'). Diese Thatsache hat ja nach den Heidenhain’schen
Untersuchungen nichis Wunderbares; auvffallend konnte wman es
immerhin finden, dass derselben in einschligigen Arbeiten nicht
Erwiihnung gethan wird.

Noch ertibrigt es, auf eine in die Lehr- und Handbiicher der
Physiologie aufgenommene Angabe {iber die Veriinderung der Erreg-
barkeit nach dem Tode, die von der Querschnittswirknng gesondert
wird, mit einigen Worten einzugehen.

Es ist dies das in seiner allgemeinen Fassung unerklirte Gesetz
von der Erregbarkeitserbhohung im Begione des Abster-
bens. Dasselbe griindet sich auf eine kurzgefasste Mittheilung
Rosenthal’s®); es heisst dort: ,An jedem Punkt des Nerven
sieigt die Erregbarkeit in dem Moment der Todtung des Thieres
erst betriichtlich an und fillt dann aof O ab, mag der Nerv heraus-
geschnitten oder noch mit dem R. M. in Verbindung sein.* Leider
jst tiber die angewandte Untersuchungsmethode, namentlich iiber

1) Am eclatantesten lisst sich dies in folgender Weise demonstriren. Die pri-
parirten Ischiadici (centraler Querschnitt durch Abschniiren mit Seidenfidchen
gebildet) kommen zum Ausruhen der Querschnitte in Kocbsalzlosung. Nach
24 Stunden neuer Querschnitt am Koniekehlenende, von welchem ein Strom-
zweig abgeleitet wird. Das centrale Ende wird, ca, 1 Cm. ven der Schniir-
stelle entfernt, vorsichtig, d. h. ohne jede mechanische Insultirung desselben
auf die Platinbleche der Reizvorrichtung gebracht. Man sucht nun durch An-
nihern der secunddren Spirale an die primire denjenigen Abstand auf, bei
dem das Tetanisiren eine. geringe riickliufige Bewegung hervorbringt. Als-
dann durchschoeidet man, ohne dass in der Position des Nerven irgend etwas
geiindert wird, denselben ca. 5 Mm. peripheriewirts von der alten Schniirstelle
und beobachtet abermals die Grésse der negativen Schwankung bei demselben
Rollenabstande. Der Einfluss des neuen Querschnitts besteht einmal in einer,
immer sehr geringen bleibenden Abnabme der Intensitit des vom Knie-
kehlenende abgeleiteten Stromes, ferner in einer bedeutenden Erhéhung der
voribergehenden negativen Schwankung beim Tetanisiren. Beispiel.

XI. 28. Febr. 4 Uhr. — R. tempor. Nervenpriparation. Nerven in
NaCl-Losung.
Links. Rechts.

29, Febr. 3 Uhr. Nervenstrom in Skalentheilen 131 92
Negative Schwankung, R.-A. 240 Mm. 1 2
Neuer Querschnitt am centralen Ende!
Nervenstrom in Skalentheilen 125 90
Negative Schwankung, R.-A. 240 Mm. 17 14

) Allgem. med. Centralzeitung. 1839. No. 16. S. 126.
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die Art, wie der ,Moment der Todtung® herbeigefiihrt wurde, nichts
gesagt. Geschieht dieses mit Verletzung des Riickenmarks — und
es lisst sich schwer denken, wie man einen Frosch mit Schonung
. der Centralnervenorgane momentan tédten konute —, so ist die
Erregbarkeitserhthung allerdings betriichtlich und um so stirker,
wie ich mich iiberzeugt habe, je niher den Ischiadicuswurzeln das
Riickenmark verletzt wurde. Im Grunde ist dieser Umstand jedem
Experimentator bekannt, denn es zeigen sich ja bei der Riickenmarks-
durchschneidung im untersten Theil bei gut erregbaren Thieren
sehr hiufig Secunden, ja Minuten lang andauvernde Zuckungen der
zugehorigen Muskeln, und es ist diese Erscheinung der durch einen
Querschnitt, welcher im peripherischen Verlauf der Nervenfaser an-
gelegt wird, hervorgebrachten Erregbarkeitserhthung vollstdndig
analog, und nur insofern hat es mit der Erregbarkeitserhthung im
Beginn des Absterbens seine richtige Bewandniss. Wollie man
nehmlich den Beginn des Absterbens des Nerven mit dem Tode
des Thieres nicht gleichzeitig, sondern (willkiirlicherweise) spiter
setzen und behaupten, dass im weiteren Verlaufe kurz vor dem
ginzlichen Erloschen der Erregbarkeit noch ein Stadium der er-
hthten Erregbarkeit regelmissig auftrite, so miisste ich dem
nach meinen Untersuchungen entschieden wiedersprechen. Man
beobachtet diese Erscheinung allerdings hie und da an solchen
Priiparaten, bei denen die Dauer des Ueberlebens iiberhaupt eine

1} Wir sehen bel dieser Gelegenheit und erkennen es moch gelegentlich anderer
erregbarkeitserhohender Momente, wie der Eintrocknung des Nerven, der Kali-
salzwirkung uw. A, m., wie Recht Pfliiger hat, wenn er den Satz aufstellt:
»Nach allen anderen Erfahrungen darf man aber schliessen, dass ein Um-
stand, welcher die Erregbarkelt der Nervensubstanz schnell und bedeutend
steigert, auch gleichzeitiy erregt.¢ (Arch. f. d. ges. Phys. XV, S, 89.) —
Ieh verzichte auf die Wiedergabe meiner Versuche iber den Einfluss des
Wasserverlustes auf die Erregbarkeit, da dieselben im Ganzen nur die Beob-
achtungen von Kélliker, Harless und Ranke bestitigt kaben. Will man
sich den erregbarkeitserhdhenden und erregenden Einfluss der Vertrocknung
recht deutlich zur Anschauung bringen, so thut man gut, das Priparat erst,
nachdem der Nerv einige Stunden im Feuchten seine Querschnitte ausgeruht
hat, der Verdunstung auf den Electroden auszusetzen, Priift man alsdann in
kuorzen Intervallen (z. B. alle Minute), so zeigt sich -ein ganz stetiges An-
steigen der Erregbarkeit bis zo einem Maximum, an das sich unmittelbar die
spontanen Zuckungen (der Vertrocknungstetanus) anreihen.
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kurze ist, die also vor Schiidlichkeiten) niebt sorgfiltig bewahrt
wurden; keineswegs aber regelmissig und an linger iiberlebenden
Préiparaten iiberhaupt niebt, so dass daraus nimmermehr ein all-
gemeines, iiberdies unerklirliches Gesetz abgeleitet werden darf.

Nachdem wir so die wesentlichsten Erregbarkeitsverinderungen,
die das iiberlebende Nervunterschenkelpriiparat von physiologischer
Seite betreffen, aus eigener Amnschauung kennen gelernt haben,
konnen wir zu unserem engeren (eigentlichen) Thema, der Erreg-
barkeitsverinderung durch Gifte, tibergehen, und ich bemerke, dass
ich zur Losung dieser Aufgabe vorderhand nur einen kleinen Bei-
trag zu bringen vermag, da meine Untersuchungen einer grisseren
Reihe von Substanzen nech nicht zu dem fiir eine Miftheilung
wiinschenswerthen Abschluss gekommen sind.

I. Atropin. sulfurie.

Das Atropin setzt die Erregbarkeit aller Theile des
peripherischen motorischen Apparates herab, bei genii-
gender Stirke und Dauer der Einwirkung bis auf Null,
ohne dass ein Stadium erhohter Erregbarkeit vorhergeht.
Unter Zugrundelegung der Engelmann’schen Anschanungs-
weise miissen wir sagen, dass die Herabsetzung der Erreg-
barkeit auf einer Erschwerung der Reiziibertragung von
Zelle auf Zelle, auf einer Erschwerung resp. Aufhebung
des Zellcontacts beruht. Diese Behinderung der Reiz-
iibertragung tritt bei weitem am leichtesten und frii-
hesten an dem intramusculidren Nervenapparate ein, viel
schwerer am Nervenstamm und Muskel, so dass in einem
gewissen Stadium der Vergiftung des Priparats eine
scurareartige® Wirkung vorhanden ist

Dieses das Endergebniss meiner Untersuchungen iiber die Ein-
wirkung des Atropins stellt im Wesentlichen nur eine Bestitigung
der Forschungen friiberer Autoren dar. Wenn ich dariiber troizdem
etwas ausfiihrlicher verhandle, so geschieht dies, weil meine Alropin-

1) Diese Schidigungen kénnen nicht jedesmal, wie Harless will, in Eintrock-
trocknung gesucht werden; vielleicht sind es Gfters geringe ehemische Ein-
wirkungen verschiedener Art, welche die so empfindlichen intramusculiren
Nervenabschnitte getroffen haben.
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untersuchungen besonders im Stande sind, die Vorziige der oben
geschilderten Methode zu illustriren.

Botkin und nach ihm v. Bezold und Bloebaum vergifteten
vom lebenden Thiere aus; ihre Resultate stimmen insofern nicht
ganz lberein, als nach Botkin’s Versuchen die oben geschilderte
Wirkung des Atropins auf die peripherischen motorischen Apparate
eine viel energischere -ist, als sie v. Bezold und Bloebaum in
der Regel erzeugen konnten; letztere Iiugnen auch die Einwirkung
auf den Muskel, die Botkin richtig erkannt hatte. Naeh meinen
Versuchen am lebenden Frosch sind die Wirkungen des Atropins
auf Nerv und Muskel noch viel geringer, ja zuweilen gar nicht
nachweisbar, so dass es sicher isi, dass dieselben bei einer Ver-
giftung des Gesammtthieres keine wesentliche Rolle spielen.

Beispiele. Der Frosch wird so aufgebunden, dass eine
gleichzeitige Beobachtung des Kreislaufs in der Sechwimmhaut m‘dg-
lich ist. Der Ischiadicus ist an der Austrittssielle aus dem Becken
durchschnitten, wird zur Reizung auf sehr kleine Platindrahteleciro-
den gebracht und nach jeder Priifung wieder zwischen die Musculatur
des Oberschenkels zuriickgelagert. Reizung durch Tetanisiren, 8 Mm.
vom Querschnitt entfernt. Rollenabstand immer in Millimeter. Das

Atropin wurde in wissriger Losung unter die Riickenhaut gespritat.
I R. tempor. 3.Jan. 9 Uhr 35 Min. Nervendurchschneidung rechts.

3. Jan, 10 Uhr — Min, Circulation gut.
10 - 5 - 205 R-A,
10 -~ 35 - 280
10 - 50 - 260
1 - 5 - 255
11 - 20 - 260 Krelslaof gut.
11 - 40 - 270
11 - 55 - 265
11 - 55 - 0,01 Atropin,
12 - — - Kreislauf gut.
12 -~ 5 - 260 - -
12 - 18 - 255 Corneareflex prompt,
12 - 20 - Kreislauf etwas triige.
12 - 30 - 255
12 - 34 - 0,01 Atrop.
12 - 40 - Kreislanf nur wenig verlangsamt.
12 - 47 - Gute Reflexe.
12 - 50 - 260

1 - — - Kreislauf unverdindert ziemlich gut.



2
2
2
2
3
4
4
4
4
4
4
5

4. Jan, 10

30
37

Uhr 27 Min.

B. ~ nicht untersucht.
6. - 11 Uhr 45 Min.

7. -1

48

I, R. tempor.
4. Jan. 10 Uhr 55 Min.

5. Jan.. nicht untersacht.

6. -
7. -

11
1"
11
11
1
11
11
1
12

2

260

260

260

250

260
260

250

190
75

264

0,02 Atrop.
Respiration hort auf.

Keine Reflexe. Kreislauf ziemlich.

0,01 Atrop.

Kreislauf triger.

Fibrillire Zuckungen.

Frosch abgebunden, véllig regungslos, Kreislauf

ziemlich gut.
Frosch todt. Feucht anfbewahrt,

[Der linke Nerv préparirt: 160.]

4. Jan. 10 Uhr 30 Min. Nervendurchschneidung rechts.

15
20
34
45
48
55
57
59

15

11 Ubr 30 Min.

10

[10

Nach solchen Versuchen hitte ich auf Unwirksamkeit des Atro-
pins hinsichtlich der Nerven und Muskeln schliessen kbnnen, und
es ist nicht ganz leicht, zu erkliren, woher die Verschiedenheit)

40
42

Circulation gut.

290 R.-A,
290
290
0,4 Atrop.

Kreislanf triige.
Villige Stase,
Frosch abgebunden, todt,
250 R.-A.
252 Frosch unter der feuchten Glocke.

280 R.-A,
100
Linker Nerv priiparirt: 108.]

) Botkin legt besonderen Werth darauf, dass das Priiparat frisch sei, meines
war frisch von Merck bezogen und auf seine Wirksamkeit an der Kaninchen-~
Die Ursache der Differenzen kann daher wohl nur in den

pupille gepriift.

Froschen gelegen sein, ich experimentirte meist an R. tempor. Vielleicht ist
auch die Jahreszeit nicht ohne Einfluss auf die Circulationsverhéltnisse und
damit auf die Schnelligkeit der Resorption, der Zufibrang zu Nerv und Muskel,
der Ausscheidung u. A. m.
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in den Resultaien riihrt. Bestiitigen konnte ich die Angaben Bot-
kin’s erst, nachdem ich mich zur Vergiftung des Uberlebenden
Nervmuskelpriiparates entschlossen hatte. Am leichtesten lisst sich
die Wirkung veranschaulichen, wenn man das ganze Nervmuskel-
priparat in die mit einem missigen Atropinzusatz versehene Kochsalz-
losung einlegt. Zur Controle vergleicht man entweder das unver-
giftete Préparat der +anderen Seite desselben Thieres oder, was
gegen den Einwand der Einmischung von Zufilligkeiten noch besser
schiltzt, man sucht das atropinisirte Priparat durch Einlegen in
reine Kochsalzlosung') wieder zu entgiften, was jedoch nicht
allemal gelingt.

Beispiele.

Il R. tempor. 30. December 12 Ubr 30 Min. Herstellung der Nervunter-
schenkelpriiparate und Einlegung in NaGl. Reizung durch Tetanisiren 1 Cm. vom
Querschnitt.

Zeit.  Lioks (Control.) Zeit, Rechts (Vergiftung)
Uhr Min. Uhr Min.
30.Dec. 4 — 360 30.Dec. 4 5 350 R.-A.
4 —  bleibt in NaCl 4 5 in Atrop. 0,1 pCt. (NaCl)
4 6 350
L 7 350
4 9 340
4 12 350
4 16 . 340 4 15 340
4 27 330
4 48 325
5 — 320
6 3 340 6 5 310
31. Dec. 31.Dec. 9 40 270
9 41 330 10 52 225
11 11 310 11 — 220
11 7 210
11 56 200
2 17 310 1 — 190
5 6 310 2 — 0
6 3 310 6 — 0

IV. Ein &hnlicher Versach mit Beriicksichtigung der directen Muskelerregbar-
keit, nachdem vom Nerven aus keine Zuckung mehr zn erhalten ist.

R. tempor. 31. December 10 Ubr Priparation und Einlegung etc. wie bel Iil,

N. == Nerv. M. = Maskel (Gastrocnem.).

1) Natiirlich muss dieselbe fleissig gewechselt werden.
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Zeit Links {Control.). Zeit, Rechts (Vergiftung).
Uhr Min. Uhr Min.
31.Dec. 10 20 N, 340 31.Dec. 10 26 N. 340
11 20 bleibtinNaCl0,6pCt. 10 26 inAtrop.0,1,NaCl0,6pCt.
10 29 N 330
10 32 - 330
10 58 - 335
11 8 - 325
11 46 N. 330 : 11 42 - 335
3 28 - 330 12 34 - 320
4 34 - 320 12 58 - 310
5 4 - 325 5 — - 315
1.Jan. 1 4 - 300 t.Jan. 1 5 - 0
1 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 (min. Contract.)
5 29 - 157 5 30 - 95
4o~ 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 #hnlicher Versuch mit Entgiftung durch NaCl-Lésung.
R. tempor. 10. Jan. 12 Uhr, — Préparation, Einlegung in NaCl etc. wie bei UL
10. Jan. 3 Uhr 19 Min, 340 R.-A. :

3 - 19 - Priparat in Atrop. 0,06 pCt. (NaGl-Ldsung).
3 - 22 - 350
3 - 24 - 345
3 - 27 - 340
3 - 42 - 335
5 - 9 - 320
7 - 16 - 300
1. - 10 - 28 - 255
6 - 20 - 210
7 - 2 - 195
12. - 10 - 9 - 200
4 - 30 - 150 sehr schwache Zuckung.
13. - 9 - 58 - N. 0 (Muskel 135)
0 - — - Priparat in NaCl 0,6 pCt.
12 - 54 - 1]
5 - 57 - N 210 (M. 150).

Um die analoge Wirkung des Afropins bei Beschrinkung der
Vergiftung auf den Nervenstamm zu zeigen, bedarf es in der Regel
stirkerer Losungen; durch Einhiingen des Nerven in concentrirte
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Atropin-Kochsalzlgsung kann man die Erregbarkeit desselben in
3—4 Stunden auf 0 bringen, allein diese Versuche sind nicht ganz
rein, da durch solch concentrirte Losungen der Wassergehalt des
Nerven eine Verminderung erfihrt, die sich h#ufig auch durch eine

Steigerung der Erregbarkeit im Anfang zu erkennen giebt.
Beispiel. ;
VL. R. tempor. 30. December 11 Uhr 30 Min. Priiparation und Einlegung
des rechten Nervunterschenkelpriparates in NaCl 0,6 pCt., etc. wie sonst.
30. Dec. 12 Ubr 25 Min. 300 R.-A.
12 - 25 -  Der Nerv bis zur Kniekehlengegend wird in mit Atrop.
sulf, gesiittigte 0,6procentige Salzldsung gehiingt.
12 - 27 - 320 R-A.
12 - 20 - 290
12 - 38 - 300
2 - 14 - 29

2 - 55 - 285
3 - 20 - 0
3 - 24 - In NaCl 0,6 pCt.
4 - 32 - 0
5 - 3 - 0
31.Dec. 9 - 45 - 220

10 - 47 - 240
1 - 14 - 220
11 - 49 - 220
2 - 18 - 220
A - 38 - 210
5 - 11 - 230

Man thut daher besser, schwiichere Losungen und lingere
.Vergiftungsdauer zu verwenden und die Wirkung derselben auf den
Nerven ledlgheh mittelst der galvanischen Erschemungen an der
Bussole zu studiren. Zur Vergiftung verwendete ich eine Lisung
von 0,2—0,25 Atrop. sulf., 0,5 NaCl auf 100 gasfreies Wasser,
in die ich den einen Nerven einlegte, wihrend der der anderen
Seite (in 0,6procentiger Salzlosung) zur Controle diente.

Derartige Versuche ergaben nun das constante Resultat'), dass
die negaiive Stromesschwankung verkleinert und bei vielstiindiger
Einwirkung des Atropins zum Verschwinden gebracht wird, dass
jedoch der ,,Ruhestrom® (jedesmal nach Anlegung eines neuen Quer-

1) Es freut mich, nachtriiglich zu sehen, dass Bach und Oehler (Arch. f. d.
ges. Physiol. XXIL S. 34) zu dem ganz analogen Resultat an dem Ruhe- und
Secretionsstrom der atropinisirten Froschhaut gelangt sind.
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schnitts am peripherischen Ende) meistens nicht nur nichi abnimmt,
sondern an Intensitit vergrossert erscheint, ein Umstand, der uns
zeigt, dass die Beeintriichtigung der negativen Schwankung nicht auf
einer Zunahme des gewdhnlichen electrischen Leitungswiderstandes be-
ruhi, sondern auf einer Erschwerung resp. Aufhebung des Zellcontacts.

Beispiele, :

VII. R. tempor. 19.Janoar 10 Uhr 45 Min. Préparation -der beiden Ischiadici,
Einlegung in NaCl 0,6 pCt. Nstr. = Ruhestrom, jedesmal nach Anlegung eines
neuen Querschnittes am peripherischen Ende. Neg. Schw. == Negative Schwankung
beim Tetanisiren mit dem constanten Rollenabstande von 80 Mm. Die Zahlen be-
deuten Skalentheile.

Zeit. Links (Control.). ‘ Zeit. Rechts (Vergift.).
19. Jan. 12 Uhr 15 Min. bleibt in NaCl 19. Jan. 12 Ubr 15 Min. inAtrop.0,25pCt,
20. - 1% - 37 - Nstr. 83 20. - 11 - 42 - Nsir. 92
Neg. Schw. 17 Neg. Schw. 7
3 - 40 - Nstr. 74 3 - 45 - Nstr. 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, - . Nicht untersucht 22. - Nicht untersucht
23. - 4 - 50 - Nstr. 139 23. - 4 - 45 - Nstr. 86
Neg. Schw. 16 Neg. Schw. 0.

Auch die Entgiftung des atropinisirten Nerven durch Kochsalz-
losung ldsst sich an der Bussole zeigen:
VIL R. tempor. 19. Jan. 11 Uhr Priparation der Ischiadici etc. wie bei VIL

Zeit. Links (Control.). Zeit. Rechis (Vergiftet).
19. Jan, 11 Ubr 25 Min. bleibt in NaCl 19.Jan. 11 Uhr 23 Min, in Atrop. 0,25 pCt.
20. - 6 - 5 - Nstr, 109 "20. - 6 - 17 - Nstr. 94
Neg. Schw. 29 Neg. Schw. 1
21. - 11 - 35 - Nstr. 112 21. - 11 - 50 - Nstr. 122
Neg. Schw. 20 Neg. Schw. 0
2 - 50 - Nstr. 123 3 - 10 - Nstr. 130
Neg. Schw. 20 Neg. Schw. 0
22, - Nicht untersucht 3 - 25 - NervinNaCl0,6pCt.
23. - 4 - 55 - Nstr. 110 23. - 5 - — - Nstr. 135
Neg. Schw. 16 Neg. Schw. 13.

Worauf die gewohnlich zu beobachtende Intensititszunahme
des ,Ruhestroms® des atropinisirten Nerven beruht, lisst sich nicht
sagen, so lange eine befriedigende Erklirung fiir den normalen
Nervenstrom nicht gegeben ist. —
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Es fragt sich nun, lisst sich die gefundene Wirkung des Atro-
pins, die Aufhebung des Contacts der Zellen und ibrer physiolo-
gischen Aequivalente ohne erhebliche sonstige Alteration ilirer Lebens-
thitigkeit, ldsst sich diese auch fiir die Erklirung der iibrigen
physiologisch bekannien und therapeutiseh benufzten Wirkungen des
Atropins verwenden. Ich glaube dies allerdings, michte mir jedoch
die Entwicklung der theoretischen Griinde, die zu einem solchen
Glauben Berechtigung geben, auf eine andere Gelegenheit auf-
sparen. Man erwarte jedoch in dieser Richtung nicht zu viel; denn
unser Verstindniss von der Einwirkungsweise der Gifte auf zu-
sammengesetzte thierische Apparate muss so lange ein liickenhaftes
bleiben, als die Mechanik ijbhrer physiologischen Thitigkeit nicht
bis in’s Feinste klargelegt ist.

Dies zeigt sich schon bei der Atropinmydriasis?!). Nach unserer Auf-
fassung befindet sich in einem stark atropinisirten Auge die gesammte Musculatur
des vorderen Uvealtractus im Zustand der absoluten Ruhe, Stillstand in
Diastole. Die Pupillenerweiterung ist ein rein passiver Vorgang, irgendwelche Er-
regung von musculésen oder nervésen Apparaten fehlt dabei in jedem Stadium
vollstindig.

Fiir eine Erregung als Anfangswirkung haben Rossbach und Fréhlich?)
ibre Beobachtungen an der Kanincheniris (Verengerang bei minimaler Dosis) geltend -
gemacht. Wir haben keinen Grund an der Richtigkeit dieser Beobachtungen?) zu
zweifeln, allein fir die Erregung sind sie picht beweisend. Es ist bekannt, dass
gerade die Kanipcheniris einen relativ stark ausgebildeten Dilatator besitzt, der
ausserdem die anatomische Eigenthiimlichkeit zeigt, dass er membranartig glatt
ausgebreitet und unmittelbar zundchst dem Epithel an der hinteren Irisfliche ge-
lagert ist. Es kann also das im Humor aqueuns befindliche Atropin (und hierhin
gelangt es, wie de Ruiter gezeigt bat) besonders rasch und stark in seiner ganzen
Ausdebnung diesen Theil der Irismusculatur angreifen; dadurch nun, dass der Di-
latator friiher und in hoherem Maasse in seiner Function herabgesetzt wird, gewinnt
fir langere oder kiirzere Zeit die, Dank ihrer anatomischen Lagerung, noch nicht

") Mdge der Leser diesen Excurs in die specielle Toxikologie, den er nach der

. Ueberschrift nicht erwartet haben mochte, giitigst verzeihen.

2) Pharmakolog. Untersuchungen. I 8. 6.

3) Leicht zu bestitigen sind dieselben jedenfalls nicht. Krenchel (Archiv £
Ophthalm. XX. 1. S.142) vermochte es nicht. Auch meine Versuche in
dieser Richtung scheiterten, und zwar daran, dass es mir nicht gelingen
wollte, eine Methode zur exacten Messung einer nach der Eintrioflong zn
erwartenden Pupillenverengerung zu finden; auch mischten sich die zufilligen,
mit willkiirlichen Accomodationsvorgingen Hand in Hand gehenden Pupillar-
schwankungen , die man an Kapinchen leicht beobachten kann, stérend ein.
Leider fehlt bei Rossbach und Fréhlich die Angabe, wie sie diese Ver-
suchsschwierigkeiten iiberwunden haben.
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vergiftete Circulérmusculatur das Uebergewicht und erklért so die von Rosshach
und Frohlich beschriebene Verengernng.

Fiir Dilatatorreizung bei der Atropinmydriasis, und zwar fiir anhaltende
Erregung desselben sind denn weiterhin namentlich von Seiten der Ophthalmologen
Griinde geltend gemacht worden. Einer solchen Auffassung stelit sich von vorne
herein eine Schwierigkelt entgegen. Bekanntlich kann man durch fortgesetztes
Atropinisiren eine Pupille viele Wochen hindurch maximal erweitert erhalten. Be-
theiligt sich an dieser dauernden Erweiterung der Dilatator durch active Contraction,
so hiitten wir hier ein Beispiel von wochenlangem, gleichmissigem Tetanus eines
Muskels ohne Ermiidung. Es widerspricht dies unseren sonstigen physiologischen
Erfahirungen; man sollte erwarten, dass wenigstens zeitweise Ermiidung und nach
langerer Einwirkung Degeneration und somit eine partielle Wiederverengerung der
Pupille eintrite, wovon jedoch nichts bekannt ist.

Stellwag meint, dass eine blos passive Pupillendilatation nicht ausreiche, um
die Sprengung hinterer Synechien zu erkliren. Hierauf ist zu entgegnen: Wenn
es wahr ist, dass zur Zerreissung dieser Adhdrenzen eine ansehnliche Kraftentfaltung
nothwendig ist, so sollte man eher geneigt sein, hieraus zu schliessen, dass der
beim Menschen allen Untersuchern zu Folge Husserst schwach entwickelte Di-
latator eine solche Leistung zu vollfiihren ausser Stande sei, man wird sich nach
einer ergiebigeren Kraftquelle umsehen. Mir scheint, dass die durch das Atropin
gleichmissig gesetzten Verinderungen der Accomodation, resp. der Linsenkriimmung
hierbel von wesentlicher Bedeutung sind. Es ist bekannt, dass nach energischer
Atropinisirung der Refractionszustand einer grossen Zahl von Augen noch etwas
stirker verringert werden kann, als dies durch willkirliche Accomodationsentspan-
nung moglich ist.. Weit stdrker aber wird sich diese Wirkung des Atropins geltend
machen miissen an entziindlich gereizten Augen, die, nach der Ansicht erfahrener
Ophthalmologen, sich stets in einem mehr oder minder hohen Grade von Accome-
dationsspasmus befinden. Wird ein solches Auge stark atropinisirt, so wird die
vordere Linsenseite zuriickzuweichen und flacher zu werden suchen, die Cohdisions-
verhiltnisse der elastischen Kapsel werden verdndert und diese Veriinderungen in
der Stellung und Kriimmung der vorderen Linsenfliche erscheint, wie man leicht
einsieht, sehr geeignet, eine Lockerung iritischer Adhdrenzen zu veranlassen, deren
vollstindige Ablosung oder Ausziehung dann durch das ,,Auseinanderschnurren® der
Iris herbeigefiibrt wird. Dass aber die elastischen Krifte, die dies letztere bewirken,
nicht in der Iris allein gelegen sind, dass vielmehr die maximale Pupillendilatation
des atropinisirten Auges wesentlich auf Rechnung von Spannungs- und wohl auch
Circulationsinderungen im Corpus ciliare za setzen ist, wird wahrscheinlich aus
der Erfahrung der Augenfirzte, dass eine maximale Pupillenerweiterung nicht eintritt,
so lange die vordere Kammer erdffnet ist. Es ldsst sich dies experimentell leicht
bestiitigen 1) und es ist dabei gleichgiiltig, ob man die vordere Kammer vor der
Vergiftung erdffnet oder erst nach eingetretener Mydriasis punctirt; im letzteren

1) Auch an Fréschen gelingt dieser einfache Versuch leicht, doch muss man
stets das ganze Thier vergiften; locale Atropinisirang von Froschaugen ist
(zum mindesten) -— unsicher,
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Falle sieht man die Pupille sich ganz erheblich verengern. So gut sich nun dieses
Experiment gegen die Theilnahme einer activen Dilatatorwirkung bei der Atropin-
mydriasis verwerthen ldsst, so verwickelt ist es, die wahren Ursachen dieser Er-
scheinung zu analysiren. Dass ausser der Protrusion von Glaskdrper und Linse
auch die Verminderung des intraocularen Druckes hiebei eine wichtige
Rolle spielt, wird daraus wahrscheinlich, dass dieselbe Pupillenverengernng am
atropinisirten Kaninchenauge erscheint, wenn man durch Erdffnung des Bulbus an
seinem.hinteren Abschnitt einen Theil des Glaskdrpers austreten ldsst; gewdhnlich
verliert die Pupille dabei auch ihre runde Form. Es wird ans diesem Versuch!),
wie mir scheint, nahe gelegt, dem intraocularen Drucke, der auf die Iris und das
Corp. ciliare einwirkt, wihrend ihre simmtlichen contractilen Elemente ,,gelihmt
sind, einen wesentlichen Antheil zuzaweisen. Sicher ist es ferner, dass die Ver-
gnderungen der Circulation bei der Atropinisirang des Auges eine bedeutende Rolle
spielen. Nach unserer Auffassung befindet sich die Gefassmusculatur, so gut wie
die iibrige, des vom Atropin erreichten Theiles des Uvealtractus im Stillstand in
Diastole. Ein solcher Zuastand der Gefisse muss ceteris paribus eine Erweiterung?)
derselben, eine Hyperimie zur Folge haben, wie wir sie an aunderen Organen eines
Atropinvergifteten z. B. an der &usseren Haut, die heiss und gerdthet erscheint, in
der That eintreten sehen, Nicht so einfach am oder vielmebr im Auge. Stell-
wag?®) und Laqueur®) haben gezeigt, dass der Blutgehalt der Iris am atropini-
sirten Auge eipe erhebliche Verminderung erfahren haben muss, und es ist diese
Erscheinung nach der eigenthiimlichen Art der Gefissvertheilang im Auge sehr wohl
begreiflich. Werden durch das Atropinisiren Hauptabschnitte des arteriellen
Strombettes im Corp. ciliare®) erweitert und wird hierdurch der Druck in denselben
herabgesetzt, so werden die aus dem erweiterten Reservoir (auch der Circul. arter,
irld. maj. ist ja noch so gut wie im Corp. cil. gelegen) abgehenden Nebenzweige,
die die Iris versorgenden Aeste schlechter und unter geringerem Drucke gefiillt wer-
den, so zwar, dass alsdann der intraoculare Druck die Gefisswandungen vollig za-
sammendriicken kann. Zur Erklirung dieser Animie der Iris brauchen und diirfen
wir also keineswegs eine Reiierscheinung, eine Gefissmuskelcontraction herbei-
ziehen und nur dieses ist der Grund, weshalb ich auf dieselbe mit einigen Worten
eingehen zu missen glaubte. Wenn man nun endlich fiir eine Betheiligung von
Muskelkraften bei der Atropinmydriasis wieder und wieder die Beobachtungen von
Nervenlihmuongen oder die Resultate von Nervendurchschneidungen anfihren hort,
so lohnt es sich eigentlich kaum der Miihe, des Breiteren auf diese Griinde ein-
zugehen. Es geniige darauf hinzuweisen, dass die Ciliarmusculatur sicher, die der
Iris vielleicht in ihr selbst gelegene Regulatoren, Ganglienzellen enthilt, deren Ein-

1) Herrn Dr. Pautinsky besten Dank fir seine giitige Assistenz!

%) Am exactesten wird diese Gefisserweiterung und zwar ohne vorauf-
gehende Verengerung von Zeller (dieses Archiv Bd. 66. S. 384) nach-
gewiesen.

%) Lehrbuch. 1870. S. 37.

4) Archiv f. Opbthalm. XXIL 3. S.153.

5) An Chorioidalvenen des atropinlsirten Kanincherauges konnte Schiiller die
Erweiterung direct nachweisen. Arch. f. Ophthalm. NI 2. §.121 .
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wirkung anf die Muskelzellen durch eine Durehschneidung oder Lahmung eines
Ocolomotorins oder Sympathicus nicht, wohl aber durch das Atropin aufgehoben
wird, dass ferner der Antheil jeder dieser beiden Nerven an den Bewegungserschei-
nungen von [ris und CiliarkGrper noch gar nicht bis in's Detail festgestellt st
(nach peueren Untersachern ist der Oculomotorius nicht der einzige Nerv, der
pupillenverengernde Fasern zufiibrt) und dass eben darch eine Lahmung oder
Durchschneidung eines der genannten Nerven nicht, wie durch das Atropin, ein
gleichzeitiger Functionsverlust sowoh! der Gefiss-, als der Accomodations-, als der
Blendungsmausculatur statt hat, von deven jede, wie wir oben gezeigt haben, nicht
obye Bedeutung fir das Zostandekommen der Symptome einer Atropinmydriasis ist.

Hat es nun schon einige Miihe - gekostet, an einem beziiglich
seiner Mechanik relativ gut gekanoten Organ, wie es der Blendungs-
und Acecomodationsapparat doch ist, die Erscheinungen der Atropin-
vergiftung auf die mittelst der Methoden der allgemeinen Nerven-
physiologie gefundenen Elementarwirkung zuriickzufiihren, so wiirde
es noch weit schwieriger werden, wollten wir es versuchen, die-
selbe auf die sonstigen Theilerscheinungen der Atropinvergiftung
anzuwenden, wie sie an complicirieren und hinsichtlich der Mechanik
ihrer physiologischen Leistungen schlecht gekannien Apparaten, wie
z. B. dem Grosshirn, vorkommen. Ich unterlasse dies um so mehr,
als ich weitere Experimente selbst nicht angestellt habe; mbchte
nur beziiglich der Delirien und Hallucinationen, wie sie bei der
Atropinvergifiung so gewbhnlich auftreten, davor warnen, dieselben
ohne Weiteres als auf einer durch das Gift erzengien Reizerschei-
nung beruhend darzustellen. Es liegt ja nahe, da, wo man einen
Menschen in hichster psychischer ,Aufregung® sieht, an eine
sErregung® einzelner Theile des Ceniralapparates zu denken;
ebenso wie man es den #lteren Aerzten nicht verdacht haben wird,
wenn sie am Krankenbeite bei einem Fall von Vaguslihmung von
werregler Herzaction® gesprochen haben. Eine Erklarung der Atropin-
delirien, d. h. eine Zurlickfilhrung derselben auf die Elementarwir-
kung des Atropins, kann erst gegeben werden, wenn wir die Me-
chanik der normalen psychischen Vorginge zu analysiren im Stande
sind; bis dahin beruhen alle sogenannten Erklirungen, das sollte
man beherzigen, entweder (wie die Annahme einer Erregung ge-
wisser Hirnpartien) auf vorgefassier Meinung oder auf Hypothesen.

Endlich sei es mir gesiattet, noch kurz darauf hinzuweisen,
dass die Indicationen, wie wir sie fiir die therapeutische Ver-
wendung von Belladonnapriéparaten aufzustellen gewohnt
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sind, in schtnem Einklang stehen mit der oben beschriebenen
Grondwirkung des Atropins. Meist suchen wir durch die Darrei-
chung derselben eine Erschwerung der Leitung abnorm gereizter
sensibler Nervenendigungen herbeizufihren, namentlich wenn die
schmerzhafte sensible: Reizung mit krampfhaften Stricturen von
(besonders glatten) Muskeln combinirt ist (bei Iritis, Gastralgie,
Fissura ani, Vaginismus etc.); ferner bei nicht schmerzhaften, aber
abnormen und krampfhaften Contractionen glatter Musculatur, sei
es der kleinen Arterien (bei epileptischen Anfilllen, bei Hemicranie),
sei es der Bronchen (bei Hustenreiz, Tussis convulsiva, Asthma
nervosum) oder bei den verschiedenen als Koliken bezeichneten
Symptomencomplexen; endlich dient uns das Atropin zur Unter-
brechung des Zellcontacts zwischen Nerv und Driisenzelle (bei
Hyperhidrosis, Salivation). Fille, wo man die Wirkuhg des Atro-
pins auf eine Erregung zuriickfiihren miissie, sind mir nieht
bekannt, —

II. Alkohol; Aether und Chloroform.

Mit diesen drei Substanzen habe ich ausschliesslich an {ber-
lebenden Nerven und Nervmuskelpriparaten experimentirt, Die
Stoffe wurden nie in Dampfform zugefiihrt, stets diente die conser-
virende Kochsalzlosung als Vehikel. Bei den Aether- und Chloroform-
narkosen der Nerven benutzte ich eine mit diesen Substanzen durch
Schiitieln gesiittigte Kochsalzlosung, die in bestimmten Verhiilinissen
mit reiner Salzldsung gemischt wurde. Derartige Mischungen miissen
natiirlich in kurzen Intervallen durch frisch bereitete erselzi werden.
Der Nerv wird bis zur Kniekehlengegend eingetaucht; bei der Rasch-
heit der Wirkung und dem geringen Grade des erforderlichen Ge-
haltes an der zu priifenden Substanz ist es in der Regel nicht no-
thig, die compacie Masse der Unterschenkelmusculatur gegen die
Aether- oder Chloroformdimpfe besonders zu schiitzen.

Die 3 genannten Substanzen haben in ihrer Wirkung
das Gemeinsame, dass sie die Erregbarkeit der moto-
rischen Nerven nach einem linger oder kiirzer dauern-
dem Stadium der Erhdhung derselben bis zum viélligen
Verschwinden herabsetzen. Die Aufhebung der Erreg-
barkeit ist eine voriibergehende Erscheinung; d. h. die
Erregbarkeit stellt sieh nach Entfernung der giftigen

Avohiv f. pathol. Anat. Bd. LXXXIII. Hft.2. 18
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Substanz mehr oder minder rasch und mehr oder minder
vollstindig wieder her. Im Einzelnen sind manche Unterschiede
in der Wirkungsweise bemerkbar, namentlich zwischen dem Alkohol
einer- und den beiden Aniistheticis andererseits.

1) Alkohol. Die Application einer schwach alkoholhaltigen
NaCl-Losung (e. 1—2 Vol. %) auf die motorischen Nerven erhdht
deren Erregbarkeit erheblich und im Vergleich zu anderen
Substanzen, die eine erregbarkeitserhthende Wirkung haben, lange
anhaltend. Wird die genannte Concentration nicht iiberschritten,
s0 kann man solehe Erregbarkeitssteigerungen an Einem Priparat
ofters vornehmen, ohne dass eine nachfolgende Depression oder ein
das Ueberleben erheblich abkiirzender Einfluss erkennbar ist.

Beispiel.
I R. tempor. 11.Februar 11 Uhr. Rechtes Nervunterschenkelpriparat in

NaCl. — Reizung 1 Cm. vom Querschnitt mittelst Tetanisiren.

11. Febr. 2 Ubr 31 Min. 310 R.-A.
2 - 46 - 310
3 - 6 - 315
3 - 13 - 310
3 - 15 - 315
3 - 15 - Nerv in verd. Alkohol gehingt (10 Tr. auf 50,0 NaCl-Los.).
3 - 16 - 315
3 - 17 - 325
3 - 18 - 330
3 - 2 - 33
3 --22 - 33
3 - 23 - 340
3 - 2 - 345
3 - 29 - 350
3 - 3 - 350
3 - 35 -  Nervin Alkohol von 20 Tropfen auf 50,0.
3 - 3 - 360
3 - 39 - 365
3 - 45 - 365
3 - 47T - 370
4 - 3 - 365
5 - 2 - Nerv in Alkobol von 40 Tropfen auf 50,0.
5 - 4 - 360
5 - 6 - 370
5 - 8 - 375
5 - 13 - 375
6 - 2 - Priparat in NaCl
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12. Febr, 9 Uhr 17 Min. 315 R.-A.

10 - 44 - 310

10 ~ 51 - 300

10 - 51 - Nerv in Alkohol, 40 Tropfen auf 50,0.
10 - 53 - 310

10 - 58 - 330

10 - 56 - 340

10 - 57 - 350

10 - 58 - 370

1 - — - 38

1 - 17 - 385

1 - 17 - Priparat in NaCl.
11 - 4 - 305

2 - 20 - 310

2 - 38 - 300

3 - — - Nervin Alkohol. 20 Tropfen auf 20,0 NaCl
3 - 3 - 310

3 - 5 - 315

3 -2 - 330

3 - 35 - 34

3 - 37 - 35

3 - 55 - 350

3 - 55 - in NaClL

5 - 7 - 300

5 - 53 - 290

6 - — - 300

6 - 5 - 300

6 - 5 - Ganzes Priparat in Alkohol. 20 Tropfen auf 20,0 NaCl
6 - 8 - 360

6 - 14 - 330

6 - 20 - 310

6 - 27 - 280

Priparat bleibt Gber Nacht in der alkohol. Losung.

13. Febr, 9 Ubr 30 Min. Nerv, peripherisches Ende 0
[Muskel 100]

9 - 30 - Priiparat in NaCl-Lésung.

10 - 27 - Nerv, centrales Ende 200
[Muskel 135]

10 - 55 - Nerv, centrales Ende 240

11 - 55 - = 250

Der erregbarkeitserhthende Einfluss zeiglt sich aneh noch
deutlich an Nerven, deren Leistungsfihigkeit schon erheblich ge-
sunken ist.

18*
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Beispiel.
I R.temp. 11. Febr. 11 Uhr. Linkes Nervunterschenkelpriiparat in NaCl. —
Reizung durch 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 Alkohol. 20 Tropfen anf 20,0 NaCL
9 - 41 - centrales Ende 180
Muskelende 190
9 - 46 -  centrales Ende 190

Muskelende 200.

An der Bussole bemerkt man bei der Anwendung solcher schwach
alkoholhaltiger Salzlisungen, die eine Erhohung der Erregbarkeit zu
Stande bringen, eine entsprechende Aenderung im Verhalten der ne-
gativen Schwankung; sie wird grosser und schon bei grisserer Rollen-
distanz sichibar als vor der schwachen Alkoholisirung des Nerven.

Beispiele.

III. 20, Febr, Mittags Priparation der Ischiadici (a, b, ¢, d) zweler Rr. temp.
und Einlegung in NaCl,

a) 21.Febr. 10 Uhr 50 Min. Der von einem frischen Querschnitt am peri-
pherischen Ende abgeleitete Nervenstrom zeigt 77 Skalentheile Ausschlag. Tetani-
siren des centralen Endes (ca. 1 Cm. vom centralen, alten Querschnitt entfernt)
bringt bis zur Anndherung der secundiren Spirale auf 200 Mm. keine riickldufige Be-
wegung hervor. 10 Ubr 52 Min. Der Nerv wird in Alkoholsalzlésung (15 Tropfen:20,0)
gelegt; 10 Uhr 57 Min. von demselben Querschnitt in gleicher Weise abgeleitet,
Ausschlag 64, negative Schwankung (R.-A. 200 Mm.) 3 Skalentheile.

b) 21. Febr. 4 Uhr 50 Min. Dieselbe Versuchsanordnung. Vor der Alkoholi-
sirung: Ausschlag 109, negative Schwankung (R.-A. 220 Mm.) 1 Skalentheil, 4 Uhr
5257 Min. Nerv in Alkohol wie bei a; darauf: Ausschlag 103, negative Schwan-
kung (R.-A. 220) 4 Skalentheile.

¢) 21.Febr. 12 Ubr 5 Min. Nervenstrom 120, negative Schwankung (R.-A. 200)
0 Skalentheile; 12 Uhr 7—12 Min. in schwache Alkoholsalzljsung; daranf: Aus-
schlag 106, negative Schwankung (R.-A. 200) 2.

d) 21. Febr. 4 Ubhr 40 Min. Nervenstrom 84, negative Schwankung (R.-A. 200)
0 Skalentheile; 4 Uhr 41—45 Min. In der alkoholischen Salzlosung; darauf: Aus-
schlag 77, negative Schwankung (R.-A. 200) 4.

1V, 13.Febr. 3 Uhr. Priiparation eines Ischiad. von R. tempor., Einlegung in NaCL

14. Febr. 2 Uhr 25 Min. Nervenstromzweig von einem frischen Querschnitt am
peripherischen Ende abgeleitet, Ausschlag 125 Skalentheile; negative Schwankung
beim Tetanisiren mit R.-A, 150 0, mit R.-A. 120 1l Skalentheile. 2 Uhr 28 Min,
Nerv in Alkoholsalzidsung (15 Tr.:20,0). 2 Uhr 32 Min. Von demselben Quer-
schnitt in gleicher Weise abgeleitet, Ausschlag 126, negative Schwankung beim R.-A. 150
4, beim R.-A. 120 24 Skalentheile,
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Auch an Nerven, die einige Zeit vom Centralorgan abgelrennt
sind, lisst sich ein analoger Einfluss schwacher Alkoholsalzlosung
auf die negative Schwankung zeigen.

Beispiel.

V. 14 Febr. Die Ischiadici einer R. tempor., die 41 Tage vorher unter der
Wirbelsiule durchschnitten worden waren, lassen beim Tetanisiren mit dem Rollen-
abstand von 60 Mm. keine Spur von Schwankung erkennen; nach einem Aufenthalt
von 2, resp. 4 Min. in der schwach alkoholischen Salzlésung geben sie beim Te-
tanisiren mit derselben Stromstirke 4, resp. 8 Skalentheile Ausschlag im Sinne
einer negativen Schwankung. Ruhestrom compensirt.

Bei stirkerem Gehalt der Kochsalzlosung an Alkohol (bis zu
20 Vol. %) ist die Erhohung der Erregbarkeit der Nerven eine
entsprechend intensivere und steiler (rascher) ansteigende; es ire-
ten im Anschluss an diese Erscheinung nicht selten Zuckungen in
den zugehdrigen Muskeln ein. Bei weiterer Einwirkung sinkt nun
die Erregbarkeit schnell und tief, bei geniigender Einwirkung bis
zur volligen Unerregbarkeit. Durch Auswaschen mit NaCl-Losung
werden solche durch Alkohol in ihrer Erregbarkeit herahgesetzte Ner-
ven wieder gut leistungsfihig. Bei wiederholt an demselben Nerven
vorgenommenen Alkoholnarkosen pflegt das Stadium der Erhthung
der Erregbarkeit allmihlich schwiicher zum Ausdruck zu kommen;
die Dauer des Ueberlebens wird durch diese Proceduren verkiirzt,

Beispiel.
VI. R. tempor. 23.Febr. 10 Uhr. Priiparate in NaCl. Relzung wie bel L und II
Zeit. Links. Zeit. Rechts.
23. Febr. 23. Febr.
11 Ubr 53 Min. 360 11 Uhr 57 Min. 370
1 - 45 - 365 2 - 2 - 365
1 - 57 - NervinAlk.NaCl20V.§ 2 - 27 -  Nervin Alk.NaCI20V.%
1 - 58 - 410 2 - 274 - 450
1 - 59 - spontane Zuckungen. 2 - 28 - 470
2 - — - 250 2 - 30 -  spontane Zuckungen,
2 - 3 - 12 2 - 31 - 160
2 - 9 - 120 2 - 34 - 150
2 - 12 - 10 2 - 37 - 80
2 - 13 - 0 2 - 38 -  Priparat in NaCl
2 - 13 -  Priparat in NaCL 2 - 45 - 100
2 - 16 - 110 3 - 12 - 300
2 - 40 - 120 3 - 36 - 310
3 - 36 -  in Alkohol (wlie oben).
3 - 38 - 32
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Zeit, Rechts.
3 Uhr 39 Min, 360
3 - 40 - 320
3 - 51 - 75
3 - 51 - in NaCl
4 - 3 - 180
4 - 33 - 310
4 - 33 - in Alkohol.
4 - 34 - 350
4 - 35 - 340
4 - 36 -  spontane Zuckungen.
4 - 48 - 0
4 - 48 - in NaClL
4 - B3 - 170
5 - — - 225
5 - 6 - 280.

Mit der grossten Leichtigkeit gelingt es!), die negative Schwan-
kung durch solche stiirker alkoholhaltige Salzldsungen zum Verschwin-
den zu bringen und sie vach dem Auswaschen des Alkohols wieder
sichtbar zu machen. Es geniige Ein Beispiel aus einer grossen Reibe.

VII. R. tempor,” 11. Febr. 11 Ubr Priparation und Einlegung eines Ischiadicus
in NaCl. Nstr. = Ruhbestrom, jedesmal nach dem Anlegen eines neuen Quer-
schnittes, Neg. Schw. = negative Schwankung. {B.-A.}J == Rollenabstand in
Millimetern. Die Zahlen bedeuten Skalentheile,

14, Febr, 11 Uhr — Min, Nstr. 131
Neg. Schw. (B.-A. 120) 12

11 - 3 -  Nerv in Salzldsung von 12 Vol.§ Alkohol.
2 - 20 -  Nstr, 93
Neg. Schw. (R.-A. 60) 0
2 - 22 - Nerv in NaCl-Losung.
4 - 10 - Nstr. 145

Neg. Schw. (R.-A, 120) 13.

An dem zulelzi mitgetheilten Beispiele ist ausser der voriiber-
gehenden Aufhebung der negativen Schwankung noch eine andere
Erscheinung sichtbar, die bei der Anwendung stirker alkoholhaltiger
Salzlosung ganz. regelmiissig auftritt, es ist dies die Verminde-
rung der Intensitit des Nervenstroms. Man wird zunichst
daran denken, dass diese Intensititsverminderung dadurch bedingt
sei, dass der Widerstand des in der alkoholhaltigen Salzldsung ge-

1) Wegen des raschen Eintritts der Wirkung sind diese Experimente leichter mit
gutem Erfolge apzustellen, als z. B. die analogen Versuche beim Atropin.
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trinkten Nerven eine entsprechende Vermehrung erfabren habe.
Und ohne Zweifel trigt dieser Umstand einen wesentlichen Theil
am Zustandekommen der Erscheinung. (Ich habe mich noch be-
sonders an Wollfiden, todten Nerven und CapillarrShrchen, die mit
den entsprechenden Losungen getréinkt, resp. gefilllt wurden, davon
iiberzeugt, dass schon ein Zusatz von 10 Vol. %, Alkohol zur Salz-
losung eine ganz erhebliche Widerstandserhdhung hervorruft, ver-
glichen mit der gewihnlichen Kochsalzlosung.) Allein es geniigt
doch vieht zur Erklirang; denn es zeigt die Untersuchung mit dem
Compensator, dass auch die electromotorische Kraft wih-
rend der Alkoholnarkose erheblich verringert ist, und
auch dieses nur temporir, d. h. nach Entfernung des Al-
kohols aus dem Nerven tritt eine Wiedererhebung der
Kraft, nieht selten bis fast zur urspriinglichen Héhe ein.
Auch diese Erscheinung lisst sich mehrmals an demselben Nerven
und an ein und demselben Querschnitt demonstriren.

Beispiel.

VIIL R. escul, 24. Febr. 3 Ubr Priiparation der Ischiadici, Einlegung in
NaCl. Es wird nur einmal, unmittelbar vor dem ersten Ableiten ein frischer
Querschnitt angelegt. Skth., = Skalentheile. Compth. == Compensatortheile. Al-
kohol == Salzlésung, 20 pCt. desselben enthaltend. NaCl = dle gewdhnliche Con-
servirangsfliissigkeit. '

Zeit. Links, Zeit. Rechts.
24. Febr. 4 Uhr 7 Min, Nstr. 97 Skth. 5 Uhr — Min. Nstr. 118 Skth.
376 Compth. 484 Compth.
4 - 8} -  Nerv in Alkohol. 5 - -3 - Nerv in Alkohol.
4 - 1% - Nstr. 188kthh - 5 - 9 - Nstr. 20 Skth.
121 Compth. 142 Compth.
4 - 16 -  Nerv in NaCL 5 -~ 11 - Nerv in NaCl
4 - 23 - Nstr. 62 Skth, 5 - 48 - Nstr. 72 Skth.
342 Compth. 454 Compth,
4 - 25 - NervbleibtinNaCl. 5 - 22 - Nerv in Alkohol.
4 - N - Nstr. 62 Skth. 5 « 28 - Nstr. 22 Skth.
345 Compth. 162 Compth.

5 ~ 30 - Nervin NaCl
5 - 38 - Nstr. 53 Skth.
416 Compth.

Ich habe denselben Versuch im Juni dieses Jahres im Heidel-
berger physiologischen Institute angestellt und mich hier noch davon
fiberzeugt, dass wihrend des Stadiums der Depression der electro-
motorischen Kraft die negative Schwankung nicht sichtbar zu machen
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ist; dieselbe stellt sich aber auch nach der Anwendung derartig
stark alkoholhaltiger Salzlésungen mit Leichtigkeit wieder her.

Auf den Versuch, die voriibergehende Abnahme der electro-
motorischen Kraft stark alkoholisirter Nerven zu erkldiren, muss hier
vorldufig Verzicht geleistet werden. Ich michte nur noch bemerken,
dass es mir trotz vieler Versuche nicht gelingen wollte, eine analoge
Erscheinung an chloroformirten und &therisirten Nerven nachzuwei-
sen; war die eleciromotorische Wirksamkeit eines Querschnitts der
s0 behandelten Nerven einmal wirklich herabgesetzt worden, so gelang
es nicht, sie an diesem selben Querschnitt wieder zu restauriren.

2) Chloroform. Ich benutzte ein Edinburger Priparat. Zur
Vergiftung diente eine durch Schiitteln gesdttigte Kochsalzlosung,
die gewGhnlich mit etwas mehr als dem gleichen Volum reiner Salz-
losung gemischt') wurde; in dieselbe wurden die Nerven eingetaucht.

Ich kann die Versuchsergebnisse Bernstein’s®), welcher das
Chloroform den Nerven in einem Kistchen dampfférmig zuleitete,
durchaus bestitigen. Nach einem rasech voriibergehenden Stadium
gesteigerter Erregbarkeit tritt ein Sinken derselben ein bis
auf 0. Die Erregbarkeit lisst sich rasch wiederherstellen; derselbe
Nerv kann mehrmals nach einander chloroformirt werden.

Beispiele.

I. R tempor. 23.Febr. 10 Uhr 30 Min. Linkes Nervunterschenkelpriparat
in NaCl; ete. s. Alkohol L

23. Febr, 1 Uhr 48 Min. 390
4 - 38 - 880

4 - 42 - Nerv in schwach. Chloroform gehiingt.
4 - 43 - 480

4 - 44 - 470

4 - 45 - 380

4 - 46 - 360

4 - 49 - 160

4 - 5% - 110

4 - 57 - a0

4 - 59 - 0

4 - 59 - Priiparat in NaClL
5 - 2 - 150

5 - 5 - 230

5 - 12 -~ 300.

1) Auf solche Mischungen beziehen sich auch die unten in den Beispielen
angegebenen Verhaltnisszahlen. )
2) Moleschott’s Untersuchungen Bd..X. S, 280.
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Il. R. temp. 17.Febr. 12 Uhr. Nervenunterschenkelpriparat in NaCl, etc.
wie oben.
18. Febr. 10 Uhr 35 Min. 310
2 - 15 - 310

2 - 16 -  Nerv in Chloroform (geséttigt).
2 - 17 - 300
2 - 18 - 280
2 -2 - 0
Préiparat in NaCl
3 - 13 - 270
3 - 40 - 280
Nerv in Chloroform.
3 - 4 - 260
3 - 43 - 160
3 - 45 - 50
3 - 48 - 0
3 - 50 - Priparat in NaCl
b - 3 - 50
4 - 10 - 130
4 - 45 - 225
5 - 25 - 250
Nerv in Chloroform.
5 - 28 - 220
5 - 29 - 180
5 - 30 - 0
Priparat in NaGlL
5 - 40 - 70
5 - 45 - 130

5 - 50 - 190.

Aus dem zuletzt mitgetheilten Beispiel erkennt man, dass bei
Anwendung stirker chloroformhaltiger Losungen das Stadium der
gesteigerten Erregbarkeit nicht zu registriren ist. Man erkennt fer-
ner, dass wiederholte Chloroformirungen der Erregbarkeit des Ner-
ven schidlich sind. Noch muss ich hinzufiigen, dass ich, zum
Unterschiede vom Alkohol, nicht bemerkt habe, dass die chloroform-
(oder i#ther-) haltigen Salzlésungen Zuckungen vom Nerven aus
hervorgebracht hitten.

Ich habe nicht versucht, das rasch voriibergehende Stadium
der Erregbarkeiiserhthung an der Bussole zu untersuchen. Leicht
gelingt es, das Verschwinden der negativen Sehwankung und ihr
Wiedererscheinen nach der Entgiftung zu zeigen. Nur bei Anwen-
dung stark chloroformhaltiger Losungen pflegt die electromotorische
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Kra(t wiihrend des Fehlens des Actionsstromes eine Abnahme zu er-
fabren. Der Nachweis gelang iiberdies nur, nachdem vor jedem Ableiten
ein neuer Querschnitt hergestellt worden war (s. 0. bei Alkohol).

Beispiele.

1. R. escul. 27.Febr. 8 Uhr. — Priparation der Ischladici, Einlegung
in NaCl. Zur Vergiftung des linken Nerven wurde starke (1:1), des rechten
schwache (1 : 3) Chloroformmischung verwandt. Nstr. N. Q. = Nervenstromzweig von
einem frischen Querschnitt abgeleitet, der am peripherischen Ende ca. 2 Mm. ober-
halb des alten angelegt wird. Neg. Schw. == Negative Schwankung, Rollenabstand
constant 120 Mm, Skih. = Skalentheile. Compth. == Compensatortheile.

Zeit, Links. ‘ Zeit. Rechts.
Uhr Min. Ubr Min.

27.Febr., 11 20 Nstr. N. Q. 131 Skth, 27, Febr. 2 26 Nstr. N. Q. 102 Skth,
407 Compth, 174 Compth.

Neg.Schw. 19 Skth. Neg.Schw. 21 Skth.

11 23 Nerv in Chloreform. 2 28 Nerv in Chloroform.

11 29 Nstr. N. Q. 120 Skth. 2 35 Nstr. N. Q. 124 Skih.
362 Compth. ' 195 Compth.

Neg.Schw. = 0 Skth,

Neg.Schw. 2 Skth.

11 32 Nerv in NaCl 2 37 Nerv in NaCl
11 42 Nstr. N. Q. 120 Skth. 2 55 Nstr. N. Q. 92 Skth.
362 Compth. 215 Compth.
Neg. Schw. 14 Skth. Neg. Schw. 26 Skth.
11 46 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 NaClL 3 20 Nerv in NaClL
12 20 Nstr. N. Q. 136 Skth. 4 16 Nstr. N, Q. 145 Skth.

457 Compth.

Neg.Sebw. 10 Skth.

373 Compth.
Neg.Schw. 31 Skth.
4 19 Nerv in Chloroform,
4 32 Nsir. N. Q. 143 Skth,
376 Compth.
Neg.Schw. 0 Skth,
4 34 Nerv in NaCL
5 7 Nstr. N, Q. 183 Skih.
511 Compth.

Neg.Schw. 38 Skth.
Anm. Entsprechend der allmihlich zu Stande kommenden Verkiirzung des
Nerven, tritt successive eine Anniherung der reizenden Platinbleche an die abge-
leitete Lingsschnittsstelle und damit eine Vergrisserung der negativen Schwankung
ein, Dem Dickerwerden des abgeleiteten Nervenstiickes entspricht die Zunahme
der electrischen Wirksamkeit.
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IV. R.temp. 18.Febr. 11 Uhr. — Priiparation und Einlegung des Nerven in
NaCL  Nstr. A, Q. == Ableitung mit Beibehaltung des alten Querschnitts; etc. s. IiL
19, Febr. 5 Ubr 12 Min. Nstr. N. Q. 76 Skth,
Neg. Schw. (R.-A. 120) 18 Skth,

5 - 15 -  Nerv in Chloroform (1:1).
5 - 18 -  Nstr. A, Q. 52 Skth,
Neg. Schw. (R.-A. 120) 0 Skth.
- - (B-A 60) 1
5 - 21 -  Nerv in NaClL
5 - 30 - Nstr. A. Q. 43 Skth,
6 - 40 -  Nstr. A. Q. 42 Skth,
6 - 42 -  Nstr. N. Q. 75 Skth,
Neg. Schw. (R.-A. 120) 11 Skth.
6 - 44 -  Nerv in Chloroform.
6 - 46 -  Nstr. A, Q. 68 Skth,
Neg. Schw. (R.-A. 80) 0 Skth.
6 - 49 - Nerv in NaCl.
6 - 54 -  Nstr.A. Q. 63 Skth,

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

3) Aether. Die Versuche mit dieser Substanz wurden ganz
nach der beim Chloroform angegebenen Methode angestellt' und
fiihrten zo dem Resultat, dass die Wirkungsweise des Aethers auf
die periphere motorische Nervenfaser der des Chloroforms sehr
dhnlich ist. H#lt man sich innerhalb derjenigen Concentrationsgrade,
die den Nerven nicht tddien, sondern eine Restauration desselben
ermdglichen — und nur diese Einwirkungsweise interessirt uns
hier —, s0 bemerkt man, dass im Vergleich zur Chloroformnarkose
das Erregungssiadium weniger deuntlich, oft gar nichi ausgesprochen
ist. Ferner geschieht das Sinken der Erregbarkeit bis auf 0 gewthn-
lich erst nach etwas lingerer Einwirkungsdauer als beim Chloroform.

Beispiele.

I. R.tempor. 16. Febr. 5 Uhr. Nervynterschenkelpriparate in NaCl. Aether

= die duarch Schiitteln mit Aether gesittigte Kochsalzldsung. Reizung wie bei dem
Alkoholversuch I

Ubr Min, Links. Uhr Min, Rechts.
17. Febr. 10 — 300 17.Febr. 11 52 340
1 6 300 11 53 340
Nervin Aethersalzldsung. Nervin Aether (1: 3 NaGl).
11 7 300 11 54 340
11 8 300 11 55 310
11 10 290 11 56 290

11 12 290 11 58 275
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Uhr Min, Links. Uhr Min. Rechtis.
11 17 285 12 35 270
11 19 250 222 230
11 25 190 3 38 90
11 31 150 3 41 55
Priparat in NaCl. 3 47 0
11 40 300 Préparat in NaCl.
11 50 295 3 55 0
2 42 300 415 230
Nerv in Aether wie oben. 445 210
2 43 315 520 270
2 44 315 5 23 Nerv in Aether.
2 45 320 5 24 280
2 47 310 525 250
3 7 180 528 160
339 0 5 44 100
Versuch abgebrochen, Préparat in NaClL
5 47 190
5 55 245
5 58 260
5 59 Nerv in Aether.
6 2 180
6 4 90
6 5 80
6 6 Priparat in NaCl
6 8 125
6 11 200
6 15 200
6 20 25

IL R tempor. 23.Febr. 10 Ubr 30 Min, Nervunterschenkelpriiparat in NaCl,
etc. wie bei L
23. Febr. 1 Uhr 47 Min. 390

4 - 41 - 390
5 - 14 - 390
5 - 15 - Nerv in Aether (1:1 NaCl) gehéingt.
5 - 16 - 350
5 - 17 - 280
5 - 20 - 220
5 - 25 - 165
5 - 31 - 135
5 - 37 - 120
Priparat in NaCL
5 - 41 - 280

5 - 46 - 300.
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Die electromotorischen Erscheinungen bei der Aethernarkose
entsprechen den beim Chloroform beschriebenen Verhilinissen. Bei
Anwendung schwach d#therbaltiger Salzlosungen léisst sich zuweilen
eine geringe ErhShung der negativen Schwankung erkennen, um
dieselbe durch Aether ohne den Nerven zu tédten zum Verschwin-
den zu bringen, bedarf es lingerdauernder Einwirkung als beim
Chloroform.

Beispiel.

L. Grosse Escul. 26. Febr. 8 Uhr 30 Min. Nerven in NaCl. Am linken
Ischiadicus wurde durch Einlegen in mit Aether gesittigter Kochsalzlisung die ne-
gative Schwankung aufgehoben, es gelang jedoch nicht, den Nerven wieder leitungs-
fihig zu machen. Beim rechten [schiadicus wurden zuerst schwache, dann etwas

stirkere Aetherldsungen verwendet. Derselbe zeigte das folgende Verhalten. Ab-
kiirzungen wie hei Chloroformversuch IIIL

Zeit. Rechter Ischiadicus.
26. Febr. 11 Uhr 58 Min. Nstr. N. Q. 104 Skth.
313 Compth.
Neg. Schw. (R.-A. 100) 24 Skth.
12 - 2 - Nerv in Aether (1:3 NaCl).
12 - 10 -  Nstr.N. Q. 139 Skth.
409 CGompth.
Neg. Schw. (R.-A. 100) 26 Skth,
12 - 12 -  Nerv in dieselbe schwach &therhaltige Losung.
- 24 - Nstr.N.Q. 165 Skth.

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

12 - 27 -  Nerv in Aether (1:1,5 NaCl).
2 - 11 - Nstr.N. Q. 129 Skih.
357 Compth.
Neg. Schw. (R.-A. 100) 0 Skth,
2 - 14 -  Nerv in NaCl
2 - 55 -  Nst.N.Q. 131 Skth.
345 Compth.
Neg. Schw. (R.-A. 100) 25 Skth.
2 - 58 -~  Nervin Aether (1:1 NaCl).
3 - 13 -  Nstr.N. Q. 146 Skth.
355 Compth.
Neg. Schw. (R.-A. 100) 3 Skth.
3 - 16 -  Nerv in NaCl
3 - 40 - Nstr.N.Q. 155 Skth.
371 Compth.

Neg. Schw. (R.-A. 100) 20 Skth,
3 « 46 - Nervin Aether (1:1 NaCl).
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Zeit. Rechter Ischiadicus.
3 Uhr 58 Min. Nstr. N. Q. 143 Skth,
358 Compth.
Neg. Schw. (R.-A. 100) 5 Skth.
4 - 2 - Nerv in NaCl.
4 - 30 - Nstr. N. Q. 172 Skth.
345 Compth.

Neg. Schw. (R.-A. 100) 33 Skth,

Ueberblicken wir die Ergebnisse der oben mitgetheilten Alkohol-,
Chloroform- und Aetherversuche, so erkennen wir unschwer, dass
eine grosse Aehnlichkeit der Einwirkung dieser Substanzen auf die
peripherische Nervenfaser mit den aligemein bekannten Gesammt-
vergiftungserscheinungen Statt hat, worauf beziiglich des Chloroforms
schon Bernstein mit Recht hingewiesen hat. Ich erinnere noch be-
sonders an das langdauernde Erregungsstadium und den auffallend
wenig schidlichen Einfluss des Alkohols, ferner an die graduellen
Unterschiede zwischen der Chloroform- und Aetherwirkung auf die
Nerven. Ich bin nun der Ansicht, dass eine solche Uebereinstim~
mung nicht eine zufillige ist, sondern dass ihr bei der Erklirung
der Gesammtwirkungsweise Rechnung getragen werden muss. Man
pftegt zwar meistens bei dem Versuche, die Wirkungsweise eines
Giftes darzulegen, in erster Linie auf Alterationen in der Thitigkeit
von Ganglienzellen zu recurriren. Vielleicht nicht ganz mit Recht.
Denn wir besitzen leider fiber die physiologischen Functionen der
Ganglienzelle noch keine Kenntnisse, welche denjenigen analog zu
setzen wiren, die wir den Forschungen iiber allgemeine Muskel-
und Nervenphysiologie zu verdanken haben. Ohne nun die Be-
deutung der Ganglienzellen flir das Zustandekommen toxischer Er-
scheinungen allgemein im mindesten leugnen zu wollen, wird man
doch zugestehen miissen, dass die Moglichkeit — nur von einer
solchen kann hier die Rede sein — vorhanden ist, dass die Erschei-
nungen der Alkohol-, Aether- und Chloroformvergiftung lediglich
durch Aenderungen in der Leistungfihigkeit von Nervenfaserbahnen
der Centralorgane hervorgerufen werden. Bernstein hat gezeigt,
dass die Erregharkeit der peripherischen Nerven bei tief chloro-
formirten Froschen nicht abnimmi. Wir haben oben gesehen, dass
ein analoges Verhalten bei dem atropinisirten Thier statithaben
kann. Bernstein nimmt nun fiir das Chloroform an, dass man
hieraus auf ein Intactbleiben auch der centralen Nervenfasern
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schliessen konne; er sagt: ,warum wollte man annehmen, dass
die Einwirkung auf dieselben eine andere sei, als auf die periphe-
rischen Nerven?% Bernstein verlegt daher ,den Ort, auf wel-
chen das Chloroform seinen Angriff richtet, in die Ganglienzellen®.
Ich kann nach dem, was fiber die Gefissanordnung im periphe-
rischen Nerven (s. Einleitung) bekannt ist, dieser Ausfiihrung nicht
ganz beipflichten. Gewiss wird Niemand daran denken, dass die
Ari der Einwirkung des Narcoticums anf die Nervenfasern im
Centralorgane eine andere sei, als auf die der peripherischen
Striinge; allein die Moglichkeit wird zu erwiigen sein, ob nicht die
Nervenfasern der Centralorgane, namentlich die der grauen Substanz
Dank der zu ihnen stattfindenden reichlichen Blutzufubr eine solche
Einwirkung schon wihrend einer Narcotisirung des Gesammtthieres
erleiden konnen, zu einer Zeit, wo die peripherischen Fasern, durch
ihre anatomische Structur vor dem im Blute kreisenden Chloroform
geschiitzt, noch intact geblieben sind. Findet bei der Necrose ein
solcher Einfluss auf die Fasern der Centralorgane wirklich statt, so
wird — die Quantitiit des zugefiihrten Anistheticums als gleich an-
genommen — eine Leitungsbahn um so mebr unter der Leitungs-
erschwerung leiden miissen, je verwickelter, je linger diese Bahn
ist. Acceptiren wir dies, so werden manche Symptome der Chioro-
formnarcose verstindlich; das frithe Ergriffenwerden der Grosshirn-
rinde; die Angabe mancher Patienten, Beriihrung wihrend der
Narcose, aber nicht Schmerz empfunden zu haben (die weissen
tactilen Hinterstrangsbahnen des R. M. sind erheblich gefdss-
#irmer und auch wohl kiirzer als die schmerzleitenden der grauen
Substanz); die spite Erschlaffung der Masseteren u. m. A.

Was endlich die Frage betrifft, auf welche Art und Weise die
Leitungsverinderungen der Nervenfasern durch Alkohol, Aether und
Chloroform bewirkt werde, so sind wir hier vollends auf Hypothesen
angewiesen, Handelt es sich dabei um Verdinderungen des Zellcon-
tacts im Sinne Engelmann’s? Und wenn dieses, wodurch wird dieser
verindert? Man hai an chemische Einwirkungen, an Gerinnungs-
vorgiinge (Binz), an Losungsprozesse (von Protagon Hermann)
gedacht. Dass gréobere chemische Vorginge bei der Narcose eine
Rolle spielen, lisst sich kaum denken, man wiirde alsdann die rasche
Restitution selbst ausgeschnittener, iiberlebender Nervenfasern nach
Entfernung der anisthesirenden Substanz sehwer begreifen. Oder ist
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die Erschwerung des electrischen Leitungswiderstandes der Nerven-
faser, namentlich bei der Alkoholnarcose von Einfluss? Die Beant-
wortung dieser letzten Frage wird erst dann von wesentlichem Inter-
esse werden konnen, wenn iiber die Actionsstrome der Nervenfasern
und tiber ihre Bedeutung fiir die physiclogischen Functionen der
Centralorgane einheitlichere Anschauungen gewonnen sein werden.

Die in den vorliegenden Untersuchungen angefiihrten Experi-
mente wurden mif ganz vereinzelien Ausnahmen im Winiersemester
1879—1880 im physiologischen Institute zu Freiburg angestellt.
Dem damaligen Leiter desselben, Herrn Prof. Latschenberger,
sage ich fiir die Liberalitiit, mit welcher er mir nicht nur die Hiilfs-
mittel des Institutes, sondern auch seine eigenen Erfabrungen zuor
Verftigung stellte, meinen innigen Dank.



