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In dem Versuche, der die Curven der Fig. 1 geliefert hat,
wurde ein Muskelpriiparat von 42 mm Linge benutzt. Das Triig-
hertsmoment des Schlenderhebels war erhiht durch Belastung des
Hebels mit je 200 g, beiderseits 80 mm von der Achse entfernt;
ausserdem war die Bewegungsgeschwindigkeit des Hebels nicht
sehr gross gewiihlt, so dass die Dehnung des Muskels und das
Zuriickschleudern des Hebels relativ langsam erfolgte.

Die Figur enthilt unten die Curven des Lingenzeichners,
oben die des Spannungszeichners; bei letzteren sind die Ordinaten
nach abwiirts gerichtet. Im Originale lag die Abscissenachse der
Spannungscurven 95 mm iiber der der Lingencurven; in der Figur
ist der Abstand geringer gewdhlt, um an Raum zu sparen. Die
mit m bezeichneten beiden Marken vor der oberen und unteren
Curvenserie geben einen gleichen Zeitpunkt an, so dass von ihnen

Fig. 1.

aus die Zeitmessung vorgenommen werden kann. Diese Marken
entsprechen iibrigens nicht etwa dem Reizmoment; sie sind bei
feststehendem Cylindermyographion durch Bewegung von Lingen-
und Spannungszeichner gewonnen worden.

In der unteren Curvenschaar ist zuniichst eine Curve zu
erkennen, die nach unten von der Abscissenachse geht; sie be-
gmnt etwa 20 mm rechts von der Zeitmarke, hat einen sehr
flachen Verlauf und erreicht die Abscissenachse wieder annihernd
bei T0mm Abscissenstrecke rechts von der Zeitmarke m aus. Es
1st das die Curve, die bhei der Dehnung des ruhenden Muskels
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Curvenschaar wieder die I":{“Hf-‘ll}’.t‘it:]111L'1'¢'1|1'1.'r=lt, in der oberen die
Spannungscurven. Die zur Zeitausmessung dienenden Marken sind
wieder mit m bezeichnet. Man erkennt unten zunichst wieder,

Fig. 2.

45 mm rechts von m beginnend, die Curve, die bei Dehnung des
ruhenden Muskels erhalten wurde: die entsprechende Spannungs-
curve beginnt oben zu entsprechender Zeit.

Sodann enthilt die untere Curvenschaar die Curve einer ein-
fachen isotonischen Zuckung, welche 13 mm rechts von m beginnt,
und bei etwa 41 mm rechts von m ihren Gipfel erreicht. Die
Curve, welche bei der isotonischen Doppelzuckung erhalten wurde,
trennt sich in 35 mm Entfernung von m von der der einfachen
isotonischen. Die Curve der Doppelzuckung erreicht ihren Gipfel
etwa bei 54 mm Abstand von m.

‘ast genaun in demselben Punkte, in dem sich die Curve der
Doppelzuckung von der der einfachen isotonischen abhebt, heben
sich auch zwei Zugschleuderzuckungscurven ab. Beide wurden
erhalten bei der schnellen Bewegung des Schleuderhebels. In dem
einen der beiden Zugschleuderversuche hatte, wie bel der ein-
fachen isotonischen Zuckung, nur der Einzelreiz auf den Muskel
gewirkt, in dem anderen dagegen der Doppelreiz genau so, wie
bei der isotonischen Doppelzuckung. Die Zugschleuderzuckungs-
curve bei FEinzelreiz geht tiefer hinab, als die bei Doppelreiz;
erstere schneidet die Abscissenachse in 48 mm Entfernung rechts
von m und erreicht ihren tiefsten Punkt 3 mm unter der Abscissen-
achse; die Curve bei Doppelreizung geht zuniichst nur bis zu
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wurde durch den zweiten Reizeffect nahe der Gipfelzeit der ein-
fachen isotonischen Zuckung auf 1/, bis 1/, des Werthes fiir die
Einzelzuckung verringert.

Der Versuch, welcher die Curven der Fig. 2 lieferte, bietet
uns noch Anlass zu einigen anderen Bemerkungen. Wir wollen
die Dehnbarkeit der einfachen isotonischen und der Doppelzuckung
in der Gipfelzeit der ersteren wieder vergleichen mit der des
ruhenden Muskels. In diesem Falle gestaltet sich die Berechnung
anders, da wir fiir ¥, einen bekannten Werth (7,5 mm) haben
und nun umgekehrt ¥, berechnen miissen. Die Berechnung ergab
fiir V, den Werth 10,3 mm. In dem Dehnungsversuche am ruhen-
den Muskel betrug jedoch die Dehnungsverlingerung in maximo
nur 6,2 mm, die entsprechende Spannung ist 4 mm Ordinatenhihe.
Um die fiir 10,3 mm Dehnungsverlingerung zu erhaltende Span-
nung zu berechnen, will ich der Rechnung die Annahme zu
Grunde legen, dass das Stiick der Dehnungscurve bei den hier
m Betracht kommenden Dehnungen noch nicht wesentlich von
emner Geraden abweicht, so dass die Spannungen proportional den
Verlingerungen zu setzen sind. So erhalte ich fiir 10,2mm Ver-
lingerung den Werth: S, — 6,64 mm Ordinatenhghe. Dieser
Werth ist streng genommen etwas zu klein wegen des bekannten,
nicht geradlinigen Verlaufes der Dehnungscurve. Berechnet man

nun in der frither angegebenen Weise den Werth % fiir die ein-

fache und Doppelzuckung, so erhilt man die Zahlen:

1. fiir die einfache Zuckung: S, = 0,38; % = 17:0.
2. fiir die Doppelzuckung: & — 295 % ==

Obwohl also der Werth S, in Folge der Art der Berechnung
etwas zu klein ist, haben wir in diesem Falle auf der Gipfelzeit
der isotonischen Zuckung eine enorme Dehnbarkeit, welche das
Siebzehnfache der des ruhenden Muskels betriigt!

Dass die Dehnbarkeit wiihrend der Zunahme der Contraction
bald zu-, bald abnehmen kann, geht weiter hervor aus Versuchen,
in denen der Muskel dreimal nach einander gereizt wurde, so
dass drei auf einander superponirte Zuckungen entstanden. Ein
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Versuch derart hat die Curven der [Fig. 3 geliefert. Auf
die Curven passt mutatis mutandis die Beschreibung, die fiir
die Figuren 1 und 2 gegeben wurde. Die isotonische Curve ist
aber hier von drei superponirten Zuckungen geliefert worden ;
man erkennt in dem wellenformigen Verlaufe der Curve leicht
die Stellen, wo die zweite Zuckung auf die erste sich aufsetzt

(32mm von m entfernt) und wo die dritte auf dje zwelte sich
autsetzt (50 mm von m entfernt). Wie in dem isotonischen Ver-
suche, so wurde auch in allen den Zugschleuderversuchen der
Muskel mit den drei Reizen gereizt. Dije Curven des Liingen-

und Spannungszeichners bei den einzelnen Zugsulnlmlﬂ{rrzuclcungnn

sind leicht in ihren wesentlichen Theilen zu verfolgen. Die Curve,
die bei Dehnung des ruhenden Muskels erhalten wurde, beginnt
14 mm rechts von m. Bemerkt sel, dass im Ganzen zehn Versuche
mit }‘Iu;;jsvhlenda‘.-1'::11::-1{1111;__1,'{:11 gemacht wurden: die Punkte, wo die
zugehirigen Curven sich von der 1sotonischen abheben, lassen sich
leicht von rechts mach links fir die zehn Versuche abzihlen.
Nun findet man aber nach dem zehnten Versuche noch eine
elfte und zwilfte Dehnung in der Curvenserie. Diese Dehnungen
stammen nicht von besonders angestellten Zugschleuderversuchen,
sondern sie sind bedingt dadurch, dass der zuriickprallende
Schleuderhebel zum zweiten Male auf den Muskel trifft und ithn

nochmals dehnt. Die elfte Dehnung gehirt also zum ersten Zug-






kiirzung des Muskels
nicht solche grosse
Dehnbarkeiten gefun-
den hat, wie wir sie
i unseren Zuckungs-
versuchen erhielten.
Mit diesen Erwigungen
stehen nun die Ergeb-
nisse in Einklang, die
wir bei Dehnungsver-
suchen an tetanisirten
Muskeln mit unserer
Methode erhielten.

In diesen Versuchen
fand die Unterbrechung
des primiren Stromes
durch das Spiel des
Wagner’schen Ham-
mers statt, die dadurch
erzielte Reizfrequenz
betrug rund 30 Reize
in einer Secunde. Der
secundidre Stromkreis
fithrte durch das Mus-
kelpriiparat; zu der
Leitung durch das Pri-
parat war eme Neben-
leitung geschaffen, in
die der durch das be-
wegte Cylindermyogra-
phion zu 6ffnende Con-
tact eingeschaltet war.

Vor dem Versuche
wurden die Inductions-
strome durch die Neben-
leitung  abgeblendet ;
wenn durch das Myo-
graphion die Neben-
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leitung gedffnet war, begann die Reizung und der Muskel gerieth
in Tetanus.

Da die Oeffnung des Contactes bei diesem Versuchsverfahren
selbstverstiindlich nicht immer in einem bestimmten Zeitpunkte
zwischen zwei Reizen erfolgen konnte, sondern da der Zeitpunkt
der Oeffnung dem Zufall iiberlassen war, so war nicht zu erwarten,
dass die in den Einzelversuchen erhaltenen Tetanuscurven sich in
den Theilen, die iibereinstimmen mussten, in der Zeichnung auch
genau deckten, sondern die einzelnen Curven waren mehr weniger in
horizontaler Richtung gegen einander verschoben. Fiir die Aus-
werthung der Curven war dies aber kein Hinderniss, da man die
Verschiebungen in Rechnung ziehen konnte. Uebrigens zeigte
sich in einigen Versuchen zufillig eine gute Deckung der Curven-
theile, die mit einander iibereinstimmen mussten. Ein Beispiel
hierfiir bietet die Fig. 4.

Die Beschreibung der Fig. 4 kann unter Hinweis auf friiher
Gesagtes kurz gegeben werden. Man sieht in der Curvenserie
des Liingenzeichners eine isotonische Tetanuscurve, ferner drei
Zugschleudercurven, welche 30, 59 und 107 mm von der Zeit-
marke m entfernt von der isotonischen Curve sich trenmen, und
schliesslich die bei Dehnung des ruhenden Muskels erhaltene
Curve. Im Verlaufe der Curven der ersten und zweiten Zug-
schleuderung ist iibrigens auch die zweite Dehnung noch zu er-
kennen, die durch das Zuriickfahren des geschleuderten Hebels
i der frither beschriebenen Weise zu Stande kommt. Fiir die
Beurtheilung der Versuche und die Auswerthung der Curven sind
diese zweiten Dehnungen nicht hinderlich. Die den Lingencurven
entsprechenden Spannungscurven sind leicht aufzufinden.

Die Auswerthung der Curven in der frither angegebenen

Weise hat fiir L5/ folgende Werthe ergeben:

S,
fiir die erste Zugschlenderung . . . . . 1,6
w » Zwelte 7 R o 4,5
at L drfite = e e e o

Die Dehnbarkeit des tetanisirten Muskels hat also hier auf der
Héhe des Tetanus durchaus nicht einen so grossen Werth, wie.
wir ihn auf dem Gipfelpunkte der isotonischen Zuckung gefunden
haben.
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Zum Schlusse fiige ich einige theoretische Bemerkungen an
den Bericht iiber meine Versuche an.

Was zuniichst die Beobachtung anlangt, dass fiir einen und
denselben Verkiirzungsgrad bei der Doppelzuckung die Dehn-
barkeit geringer ist, als bei der einzelnen 1sotonischen, so ent-
spricht diese den Resultaten einer friiheren Untersuchung von
mir !), in welcher festgestellt wurde, dass bei einigen Dauercon-
tractionen des Muskels, z. B. der Ammoniak- und der Veratrin-
contractur, ferner der Dauercontraction wiihrend Durchleitung
emes constanten Stromes u. a., die Dehnbarkeit arosser ist, als
bei der Zuckung oder beim Tetanus, auch dann, wenn der Ver-
kiirzungsgrad bei jenen Dauercontractionen einerseits, bei der
Zuckung oder beim Tetanus andererseits gleich gross ist. Unsere
neuen Beobachtungen sind aber besonders geeignet, Licht auf die
Thatsache zu werfen, dass die Art der Erregung Verschieden-
heiten der Dehnbarkeit hei gleichem Verkiirzungsgrade bedingen
kann,

Die Thatsache, dass bei einem und demselben Verkiirzungs-
grade die Dehnbarkeit verschieden sein kann, wird in der Con-
tractionstheorie zu beriicksichtizen sein. Sie scheint mir z B.
unvereinhar mit allen den Theorien, welche die Ursache der
Contraction in einer Quellung der die Muskelfibrillen zusammen-
setzenden Theilchen suchen. Denn im Sinne dieser Theorien ist
der Verkiirzungsgrad abhiingig von dem Quellungsgrade dieser
Theilchen, und wie bei gleichem Quellungsgrade die mechanischen
Eigenschaften der gequollenen Theilchen verschieden sein kimnen,
ist mir nicht verstindlich.

Der Theorie der thermischen Quellung scheinen mir ins-
besondere noch Schwierigkeiten zu entstehen durch die Thatsache,
dass beim Uebergange des Muskels aus dem Ruhezustande in den
Contractionszustand die Dehnbarkeit zuerst so erheblich abnimmt,
dann enorm zunimmt. HEs ist nicht zu verstehen, warum nicht
die mechanischen Eigenschaften der quellenden Theilchen mit
Zunahme der Temperatur, resp. des Quellungsgrades sich in
gleichbleibendem Sinne #ndern.

') Pfliger’s Archiv f. d. ges. Physiologie 61, 494.
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dass eine durch Muskelkriifte hewirkte Compression des Thriinen-
sackes die Fliissigkeit aus dem Bereiche der Con Junctiva forttreiben
sollte, konnte nur als sehr unzweckmiissig erscheinen. Woher sollte
bei der sehr langsamen Absonderung neuer Thriinenfliissigkeit
die zur vollkommenen Benetzung der Conjunctiva des wieder ge-
offneten Auges erforderliche Fliissigleit entnommen werden ?
Schon bei dem nichsten Lidschlage wiirde das Pumpwerk kaum
Fliissigkeit zur Weiterbewegung erhalten; die in den langen
Zeiten zwischen den einzelnen Lidschligen auf der Conjunctiva
in sehr diinner Schicht mit relativ grosser Oberfliche ausgebreitete
Thrinenfliissigkeit miisste durch Verdunstung sehr schnell concen-
trirt werden und durch zu grossen procentischen Salzgehalt reizend
wirken. Wenn dagegen bei der Lidoffnung Fliissigkeit regurgitiren
kann, so bleibt die Benetzung der Conjunctiva quantitativ aus-
reichend und die vor dem Lidschlag concentrirter gewordene
benetzende Fliissigkeit ist nach demselben, durch theilweise
Mischung mit dem grossen Vorrath des Thriinensackes |ca. 20 cmm,
Arlt?)] isotonisch geworden.

Der am wenigsten wahrscheinliche Punkt der Henke’schen
Theorie war also die Annahme, dass die Thrinencanilchen hei
der Lidoflnung verschlossen wiirden. Wegen ihres Verlaufes
zwischen den dem Lidrand niichsten Fasern des Ringmuskels
konnte dies bei deren Construction allerdings geschehen, dass
aber diese Muskelfasern bei der Lidéffnung in Thitigkeit triiten,
war eine blosse Annahme, welche nicht auf Beobachtung beruhte
und fiir welche sich nur eine mechanische Betrachtung Fick’s
geltend machen liess, welche an dem angezogenen Orte folgender-
maassen lautet: ,Die Oeffnung der Lidspalte scheint hauptsich-
lich bewirkt zu werden durch die Zusammenziehung der Muskel-
biindel, welche dicht an der Lidspalte hinlaufen und, sich in den
Musculus sacci lacrymalis fortsetzend, hinter dem Thrinensacke
thren einen festen Punkt habén. Der andere feste Punkt liegt am
ausseren Augenhdhlenrande, und da beide Punkte hinter dem
Mittelpunkte der Hornhautkriimmung liegen, so muss die An-
spannung diese Faserbiindel iiber die Hornhaut zuriickstreifen,

') Ueber den Ringmuskel der Augenlider. Arch. f. Ophthalmol. IX,
1, 8. 88. :
O
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wiirde aber eine Compression des Thriinensackes nur hewirken kénnen,
wenn er, wie Fick zu meinen scheint, was aber thatsiichlich
nicht der Fall ist, den Thriinensack von hinten und nasal her
umgriffe, oder wenn er mit dem Lidband fest verbunden wire,
wie es in der oben -ecitirten Abbildung Henke’s angedeutet 1st,
was aber weder nach dem erklirenden Text noch auch thatsich-
lich der Fall ist; dieser Faserantheil hat tiberhaupt keinen
directen Einfluss auf die Weite des Thriinensackes. Die iibrigen
epitarsalen Fasern (namentlich diejenigen des unteren Lides) ent-
springen aber in Wirklichkeit von der lateralen, freien Fliche
des Thriinensackes, welcher also bei ihrer Contraction erweitert
werden muss. Kriftiger kann dies freilich durch die peritarsalen
Fasern geschehen, welche an den Schenkeln des Lidbandes selbst
entspringen.

Fiir eine Compression des Thriinensackes stelien tiberhaupt
keine Muskelfasern zur Verfiigung; wenn eine solche bei der Lid-
offnung eintreten sollte, was ja im Dienste des Regurgitirens als
zweckmissig erscheinen miisste, so konnte es allerdings unter
der Wirkung des intraorbitalen Druckes geschehen und zwar
langsamer als durch Muskelzug, was ebenfalls als zweckmissig
erscheint. Aber auch ohne eine solche Compression konnte das
Regurgitiren durch Capillarattraction nach dem sich vergrossern-
den freien Theile der Conjunctiva hin geschehen. Immerhin
konnte ich das Regurgitiren und die damit verbundene »Mischung
der Fliissigkeit im Thriinensee mit derjenigen im Thriinensack*
nur als wahrscheinlich bezeichnen, ,da bei unterem Verschluss
des Thriinenganges nicht, wie bei oberem, Reizerscheinungen an
der Conjunctiva eintreten®. Einem bestimmteren Ausspruch stand
die Moglichkeit im Wege, dass die Thriinenrihrchen bei dem
Lidschluss durch die sie umziehenden Horner’schen Muskel-
fasern oder bei der Lidéffoung durch die allerdings sehr zweifel-
haften Merlkel’schen Fasern?) verschlossen wiirden. Die Frage
des Regurgitirens und auch die Frage der Weiteniinderung des
Thriinensackes beim Lidschlage zu entscheiden, musste ich deshalb
» Ophthalmologen iiberlassen, die Fisteln zu beobachten Gelegenheit
haben¥.

') Handbuch der gesammten Augenheilkunde von Graefe u,Saemisch,
1874, 1, S. 95.
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iibereinstimmende Beschreibung dieses Lidschlusses durch die
epitarsalen Muskelfasern. Da von einer Nothwendigkeit zur Er-
lernung dieser Bewegung durch Uebung nicht die Rede ist, so
kann die gegebene Vorschrift hei J emand, der mit gutem Willen
an das Studium durch Selbstheobachtung herantritt, zu Ent-
tauschung und Triibung des Urtheils fiihren. Ebensowenig wie
ich selbst diese Bewegung, als ich sie zuerst beabsichtigte, ohne
Weiteres ausfiihren konnte, habe ich bisher Jemand getroffen, der
hierzu im Stande gewesen wiire.

Herr Studiosus Gliissner, der seit linger als einem Jahre
in meinem Laboratorium als Demonstrator thitig ist, hat sich bei
grossem natiirlichem Geschick fiir physiologische Untersuchungen
schon recht gut eingearbeitet. Ich zeigte ihm die Bewegung und
er konnte sie, wie zu erwarten war, nicht nachmachen. Ich
sagte 1hm, er moge es lernen und iiberliess ihn ganz sich selbst.
Nach fiinf Tagen, mit tiglicher anderthalbstiindiger Uebung hatte
er die Bewegung gelernt. Ich hatte damals acht Tage dazu
gebraucht.

Neuerdings habe ich mich nun wieder selbstbeobachtend mit
den Lidbewegungen beschiiftigt und ich bediente mich dazu mit
Vortheil der Spiegelung in einem rechtwinkligen Glasprisma von
10 cm Hypothenusenlinge und 7 em Hohe. Hat man das mit der
brechenden Kante vertical gestellte Prisma so vor sich, dass
dessen Hypothenusenfliiche dem Gesicht zugekehrt und der Frontal-
ebene parallel ist, so sieht man sein Gesicht wie das einer gegen-
iiberstehenden fremden Person, das heisst im Spiegelbild schliesst
sich das dem eigenen linken Auge gegeniiber stehende Auge, wenn
man selbst das rechte Auge schliesst und das beobachtende Auge
braucht nicht, wie bei dem gewdhnlichen Spiegelbilde, nasal ge-
wendet zu werden, was auf die Dauer immerhin etwas anstrengt.
Bringt man nun ausserdem vor das heobachtende Auge eine
biconvexe Linse, so kann man das Prisma dicht an die Augen
stellen und man becbachtet dann aus grosser Nithe, wobei auch
eine starke Beleuchtung des beobachteten Auges keine Schwierig-
keiten bietet. Die als Lupe dienende Linse befestigte ich mit
etwas Klebwachs an der passenden Stelle der Hypothenusenfliche.
Ich iiberzeugte mich nun zuniichst davon, dass ich an meinem
linken Auge, welches ich damals allein eingeiibt habe, die will-
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vorstellung auf das beobachtete Auge wirken zu lassen, rithrte sich
an dem Spiegelbilde desselben nichts. Da kam ein unwillkiirlicher
Lidschlag und die Lidoffnung verlief bei demselben langsamer als
normal. Ich wiederholte die Lidschlige willkiirlich und nun gelang
es besser und besser, die bei der Willensintention auf den Lidschlag
eingetretene Contraction der epitarsalen Muskelfasern festzuhalten
und dann auch, nach eingetretener Erschlaffung, isolirt zu wieder-
holen, ohne neuerdings einen Lidschlag zu intendiren. Ich hatte
also in verhiltnissmiissig sehr kurzer Zeit das gelernt, was zur
Selbstbeobachtung iiber die Mechanik der epitarsalen Muskel-
fasern und iiber die Thatsache ihrer Betheiligung am Lidschlage
ausreicht, und da ich glaube, dass jeder Andere nach den ge-
gebenen Fingerzeigen dies noch schneller lernen werde, auch
wenn er sich statt eines Prismas nur eines gewthnlichen Spiegels
bedient, so kann ich diese Einiibung allen fiir den Gegenstand
Interessirten nur bestens empfehlen. Die Beherrschung der epi-
tarsalen Contraction als einer reinen, isolirten und vollkommenen
Willkiirbewegung ist damit freilich noch nicht erreicht. Bej
diesem Stande der Einiibung meines rechten Auges, den ich
iibrigens im Interesse des Vergleichs mit dem anderen Auge bisher
absichtlich nicht iiberschritten habe, will es mir durchaus noch
nicht gelingen, ohne Vorausschickung eines gewohnlichen Lid-
schlages, das heisst bei dauernder scharfer Fixation mit dem
linken Auge, auch nur die geringste isolirte Contraction der rechten
epitarsalen Muskelfasern herbeizufithren.

Es scheint, dass ein Tonus im Centrum des Levator palpebrae
den Krregungsimpuls nicht zu dem Centrum der epitarsalen
Muskelfasern gelangen lasse und dass es sehr schwer ist, diesen Tonus
willkiirlich in erforderlichem Maasse herabzusetzen, ohne dann
auch sofort eine epitarsale Contraction von der Geschwindigkeit
des Lidschlages folgen zu lassen. Eine ausschliesslich auf Ex-
schlaffung des Levator beruhende Lidbewegung kionnte der abor-
tive Lidschlag sein, auf welchen A. Eugen Fick und A. Giirber
aufmerksam gemacht haben1), doch geht aus ihrer Darstellung
nicht hervor, ob das untere Lid dabei in Ruhe bleibt, und es ist

') Ueber Erholung der Netzhaut. v. Graefe’s Archiv fiir Ophthal-
mologie 36, 257,






des Lidhebers auch gleich wieder -gehoben.  Dieser ganze Vor-
gang tritt als leichte Zuckung in die Erscheinung.¢ Diese kli-
nische Beobachtung und ihre gewiss richtige Deutung ist ein
schiones Seitenstiick zu den experimentellen Erfahrungen, welche
im Anschluss daran gewonnen wurden, dass Sherrington 1893
an Affen bei Hirnrindenreizung gleichzeitig mit der Contraction
gewisser Augenmuskeln eine Hemmung des Tonus ihres Antago-
nisten demonstrirte 1).

Der unwillkiirliche und willkiirliche Lidschlag beginnt also
mit einer, wie es scheint, schnell voriibergehenden Herabsetzung
des Tonus im Centrum des Levator palpebrae. So lange dieser
Tonus ununterbrochen forthesteht, scheint die auf isolirte epitar-
sale Contraction gerichtete Intention einem Widerstande zu begegnen,
welchen zu iiberwinden man immerhin lernen kann, wie der
Uebungsstand meines linken Auges und der beiden Augen
Glissner’s beweist. Ist aber der Tonus im Levator -Centrum
bei einem Lidschlage unterbrochen gewesen und hat der Er-
regungsimpuls des Lidschlages die Bahn zu den epitarsalen Fasern
eben einmal offen gefunden, so gelingt die willkiirliche isolirte
epitarsale Contraction viel leichter (Uebungsstand meines rechten
Auges), '

Sehr lehrreich ist der Vergleich des willkiirlichen, beschrink-
ten Lidschlages mit der im gleichen Maasse beschriinkten willkiir-
lichen isolirten epitarsalen Contraction, wie ich sie ganz un-
abhiingig von jedem Lidschlage an dem linken Auge ausfithren
kann. Wihrend letztere Bewegung sofort mit einer Verschiebung
der Haut und des Lidrandes nicht nur am unteren, sondern auch
am oberen Lide beginnt, ist bei dem beschrinkten Lidschlage —
so weif ich ihn iiberhaupt durch Selbstbeobachtung verfolgen
kann, das heisst bis zur theilweisen Bedeckung der Pupillar-
offnung — von einer seitlichen Verschiebung am oberen Lide
noch nichts zu bemerken, auch nicht bei der Lupenbetrachtung,
wihrend das untere Lid dann schon starke nasale Verschiehung

') Further experimental note on the correlation of action of antag o-
nistic muscles. Proc. Roy. Soc. 53, 407 u. Journ. of Physiol. 12, 27, —
Vergl. auch: H. E. Hering und C. S. Sherrington, Ueber Hemmung der
Contraction willkiirlicher Muskeln ete. Pfliiger’s Archiv 68, 221.
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Componente der Bewegung kann nach allen sonstigen Erfahrungen
nur nasenwirts gerichtet und durch epitarsale Contraction bedingt
gewesen sein und man sieht also, dass in der That an der Be-
wegung des oberen Lides bei dem Lidschlage diese Contraction
zuerst sehr wenig, dann aber recht erheblich betheiligt ist, wie
nach der unmittelbaren Beobachtung zu erwarten war. Die
horizontale Componente hindert zwar nicht, dass die Steilheits-
anderungen der Garten’schen Curven 5 bis 9 als Ausdruck fiir
die Geschwindigkeitsinderungen der verticalen Verengerung der
Lidspalte angesehen werden, wohl aber, dass man aus ihnen
ohne Weiteres die Greschwindigkeit der Muskelcontraction ablesen
konne, wie der Autor scheinbar glaubt thun zu diicfen. Die
Muskelcontraction verliuft am Ende des Lidschlusses schneller
und die Erschlaffung am Anfange der Lid6ffnung langsamer, als
es nach den Curven, ohne Beriicksichtigung der horizontalen
Componente, den Anschein haben kinnte. Am einfachsten leuchtet
dies ein, wenn man das untere Lid in Betracht zieht; dieses
scheint nach Photogramm 2b Garten’s (erste Methode) beim
Lidschlage ganz zu ruben; dieser Anschein riihrt aber daher,
well in dem Spalt nur verticale Verschiebungen erscheinen und
die verticale Componente bei dem Lidschlage an dem unteren
Lide Null'sein kann, wihrend die horizontale nach Aussage der
unmittelbaren Beobachtung stets sehr stark vorhanden ist.

Die Lidoffnung des Lidschlages scheint schon nach den
Garten’schen Curven langsamer zu verlaufen als der Lidschluss
und diese Differenz muss, namentlich in Bezug auf die unteren
Curventheile unter Beriicksichtigung der horizontalen Componente
der Bewegung, erheblich grosser geschitzt werden, wenigstens an
denjenigen Curven, bei denen die horizontale Componente des
Lidschlusses auf dem ruhenden Papier dieselbe Richtung hat, in
welcher der Papierstreifen dann bewegt wurde. Dies gilt sicher
fiir die Curven 5 bis 9 und das geniigt fiir die ferneren Schluss-
folgerungen, wenn es auch als eine Liicke empfunden werden
mag, dass Garten in bedauerlicher Vernachlissigung meiner
fritheren Arbeit die horizontale Componente nicht soweit beachtet
hat, um alle diejenigen Angaben zu machen, nach denen man die
Geschwindigkeitsverhiltnisse in allen seinen Curven richtig be-
urtheilen konnte. Die relativ geringe Geschwindigkeit in dem
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Oberlides kann der Levator betheiligt sein. Ebenso wie die
peritarsalen Fasern des Unterlides bleiben simmtliche orbitale
Fasern des Orbicularis beim Lidschlage in Ruhe. Ob die Ficlk-
Giirber’schen abortiven Lidschliige, ebenso wie die Wilbrand-
Sdnger’schen Zuckungen des Oberlides bei peripherischer totaler
Facialislihmung allein auf schnell voriibergehender Erschlaffung
des Levators beruhen, oder ob bei ersteren eine Contraction von
peritarsalen oberen und epitarsalen unteren Muskelfasern in
kleinem Umfange hinzukommt, mag dahingestellt bleiben.

Was nun andere Arten der Lidbewegungen betrifft, so kann
man sagen, dass bei der Bildung des stenopiischen Spaltes, im
Interesse sowohl der Verkleinerung der Zerstreuungskreise als
auch der Abblendung iibermiissigen Lichtes sicher und bei dem
sanften Lidschluss des Ausruhens und Schlafens wahrscheinlich
die epitarsalen Fasern ausser Spiel bleiben. An letzterem Vor-
gang scheinen nur peritarsale Fasern beider Lider und an ersterem
gar keine palpebralen, sondern nur orbitale Fasern betheiligt zu
sein. Fiir letztere Ansicht diirfte erheblich in das Gewicht fallen,
dass man — wie Wilbrand und Singer richtic bemerken —
je nach der Richtung des einfallenden iibermiissigen Lichtes die
Verengerung der Pupillariffnung willkiirlich entweder mit dem
oberen oder unteren Lide hewerkstelligt und dass es mir zwar
sehr leicht ist, willkiirlich obere Orbitalmuskeln getrennt von
unteren zu innerviren, nicht aber obere Palpebralmuskeln getrennt
von unteren oder umgekehrt. =

Bei dem festen Zukneifen der Augen, reflectorisch bei iiber-
miissiger Conjunctivalreizung, oder willkiirlich bei drohender
Gefahr fiir das Auge durch reizende Substanzen werden alle zur
Verfiigung stehenden Muskelfasern in Anspruch genommen und
es bildet sich dabei ein doppelter fester Abschluss des Augapfels.
Die Lidspalte wird durch Contraction der oberen und unteren
epitarsalen Fasern horizontal verkiirzt und die Lidriinder werden
durch simmtliche palpebralen Fasern gegen einander gepresst.
Ueber den so fest geschlossenen Lidern bildet sich ein zweiter
vollkommener Verschluss, indem zwei durch kriiftige Contraction
der orbitalen Fasern gebildete ,Deckfalten® zu inniger Beriihrung
gebracht werden. Diese kriiftige Art des Augenschutzes erinnert

an den doppelten Abschluss der Luftwege beim Schlucken durch
Featschrift. 4
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Bei verschiedenen Bewegungen der Augenlider des Menschen
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Ueber das Kohlenoxyd, dieses fiir die praktische wie fiir die
wissenschaftliche Mediein gleich interessante Gas, haben wir eine
fast erschopfende Aufklirung seiner physiologischen Wirkung
durch die Erkenntniss der chemischen Beziehungen erhalten, die
zwischen dem Blutfarbstoff und diesem Gras existiren. Das wesentliche
und leicht zu bestitigende Ergebniss der iibereinstimmenden Ver-
suche von Cl. Bernard, Hoppe-Seyler und Lothar Meyer (1)1)
besteht darin, dass das Kohlenoxyd mit dem Himoglobin eine
chemische Verbindung eingeht, ganz in der Art, wie das vom
Sauerstoff bekannt ist. Nur besitzt das CO die grossere Aviditiit
zu dem Hb, so dass bei gleichzeitiger Bewerbung beider Gase
um den Besitz des Hb das CO den Sauerstoff weit iibertrifft. Es
wird darum bei der Einathmung einer CO -haltigen Luft rasch
der grosste Theil des Hb mit CO besetzt. Dadurch aber wird
das Himoglobin ungeeignet zur Sauerstoffiibertragung. Der rasch
eintretende Sauerstoffmangel in den Geweben macht sich durch
eigenartige krankhafte Storungen deutlich, deren Endzeichen die
Symptome der acuten Erstickung sind.

Die genauere experimentelle Aufklirung der relativen che-
mischen Anziehungskrifte zwischen dem H#moglobin einerseits
und den beiden Gasen CO und O, andererseits ist durch Versuche
von Hiifner und Kiilz (2) dargethan, von deren wesentlichen
Resultaten hier ein kurzer Auszug gegeben werden muss.

Hiifner und Kiilz haben verdiinnte Losungen von Hb mit
wechselnden Gemischen von CO und O, (rvein und neben Stick-
stoff) geschiittelt und danach den procentischen Gehalt von CO—
und O,—Hb auf spectrophotometrischem Wege bestimmt. Das
Resultat dieser Versuche ist, dass die Vertheilung des Hb an
die beiden Gase von den folgenden zwei Bedingungen abhingt:
einmal von dem specifischen Bindungsbestreben, der Aviditits-

1) Die in den Text eingefiigten Zahlen (1) verweisen auf die am Ende
zusammengestellten Literaturangaben.
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Kaltbliiter und andere niedrige Thiere iibt, nur wenige und keine
definitiv aufklirenden Versuche vor. So giebt Pokrowski (3)
an: Wirbellose Thiere, Schaben, Krebse, Blutegel blieben tage-
lang in einer Kohlenoxyd-Atmosphiire ohne alle sichtbaren Folgen.
Von Versuchen Setschenow’s, die iiber denselben Gregenstand
von Pokrowski (L c. S. 568) angekiindigt sind, habe ich nichts
Weiteres gefunden. —

Die Resultate meiner friiheren (nicht publicirten) Versuche
habe ich in kurzem Resumé so ausgesprochen: Kohlenoxyd sei
fir alle Thiere ein schnell wirkendes Gift, die rothes Blut be-
sitzen (4).

Dieser Ausspruch ist unrichtig. Der Trrthum ist damals
durch verschiedene, ungiinstig zusammen wirkende Versuchsfehler
entstanden, vor allem dadurch, dass ungeeignete, rasch im Labo- |
ratorium absterbende Thiere (Fische) zu den Versuchen ver-
wendet wurden. Nimmt man widerstandsfihige, an die sonstigen
Bedingungen des Laboratoriums gewthnte Thiere, so kommt man
zu einem anderen Ergebniss, Selbstverstindlich aber sind nur
solche Versuche als entscheidend zu betrachten, bei denen mit
Sicherheit die eintretenden Krankheitszeichen auf die in den
Versuch eingefiihrten Bedingungen bezogen werden diirfen.

Zuerst seien Methodik und Verlauf der Experimente be-
schrieben.

Die Gasgemenge, in die die Versuchsthiere gebracht wurden,
waren aus reinem Kohlenoxyd, Sauerstoff, Stickstoff gemischt. Die
bei der Herstellung mit entstehenden Neben producte, Kohlensiure
und die Oxyde des Stickstoffs, wurden mit Aetzkali weggenommen,
Der Stickstoff war aus salpetrigsaurem Ammon, das Kohlenoxyd
aus Oxalsiure mit concentrirter Schwefelsiure, der Sauerstoff
aus chlorsaurem Kalium mit Braunsteinzusatz bereitet. — Die
fortgesetzt zur Controle unternommenen Gasuntersuchungen wurden
nach der Hempel’schen Methode mit dessen Gasbiirette und
Pipetten ausgefiihrt. Stets wurden, da in einigen Minuten eine
Analyse zu Ende gefiihrt werden kann, Controlanalysen gemacht,
die immer bis auf Zehntelprocente stimmten, so dass die nach-
folgenden Angaben iiber die Zusammensetzung der benutzten
(rasgemische als zuverlissig gelten diirfen.



Versuche mit Fischen und Froschen,

Als Versuchsfische wurden nur Goldfische verwendet, die den
Wechsel der Wassersorte, der Temperatur u. s. w. ausgezeichnet
ertragen. Die gewohnlichen Mainfische (Rothaugen, Lauben u.s. w.)
sind nicht zu brauchen. Schon durch das Versetzen aus dem
Fluss- in das Wasserleitungswasser bei sonst richtigen Lebens-
bedingungen gehen diese Thiere rasch zu Grunde.

1. Versuch. Ein Goldfisch wird in ein hohes Rollglas ge-
bracht, worin iiber dem Wasser eine etwa 8cm hohe Luftschicht
steht. Das Glas war durch einen doppelt durchbohrten Gummi-
stopsel geschlossen ; die hindurch fithrenden Glasréhrehen miindeten
in der Luft aus. Es wurde nun diese Luft durch einen raschen
Strom von Kohlenoxyd aus dem Gasometer ersetzt und dann ein
langsamer gleichmissiger Strom von Kohlenoxyd weiter durch
den abgeschlossenen Gasraum geleitet. Der Fisch war nach etwa
15 Stunden so munter wie zuvor. Der Versuch wurde abgebrochen.
Die nach den Erfahrungen an Warmbliitern zuerst gehegte Ver-
muthung, dass schon diese einfachste Versuchsanordnung zu
schwerer Vergiftung des Fisches filhren werde, erwies sich als
nicht zutreffend. .

2. Versuch. Ein Goldfisch wurde in einen gleichen Be-
hilter gebracht, durch den continuirlich ein Gas hindurchstromte,
das ungefihr zur Hiilfte aus CO und aus O, bestand. Beide Gase
waren zuerst rein dargestellt und in Gasometern verwahrt, in
einem dritten Gasometer wurde die Mischung vorgenommen., —
Dieser und die gleichartigen nachfolgenden Versuche wurden im
Einzelnen immer folgendermaassen hegonnen und weitergefithrt. -
Das Rollglas, in das der Fisch kam, war etliche 20 cm hoch und
hatte 12 cm Durchmesser. Die obere Oeffnung war durch einen
doppelt durchbohrten Kautschukstipsel zu schliessen. Das eine
Rohr reichte bis auf den Boden des Gefiisses, das andere endigte
Scm unter dem Stopsel. Der Fisch wurde in das strichvoll mit
Wasser gefiillte Glas gegeben; wurde jetzt der Stopsel aufgesetzt
und festgedriickt, so fiillten sich die Réhren des Stopsels mit
Wasser. Danach wurde mit der Gaszuleitung durch das lange
Rohr begonnen. Zuerst musste dadurch aus dem Rollglase Wasser
verdringt werden bis zur Hohe des kurzen Rohres. So war er-
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reicht, dass iiber dem Wasser im Glase sogleich eine Atmosphire
von derselben Zusammensetzung war, die das nun fortdauernd
In langsam durchstreichenden Blasen verwendete Gasgemisch
hatte. Die Durchleitung geschah dann fortgesetzt Tag und Nacht
bis zur Beendigung des Versuches,

In der gleichen Weise kam der Frosch zuerst in das strich-
voll mit Wasser gefiillte Rollglas, das durch einen doppelt durch-
bohrten Stopsel verschlossen wurde. Das eine bis auf den Boden
des Gefiisses reichende (I{autschuk-) Rohr fiihrte das Wasser aus,
das andere, dicht unter dem Stopsel endigende, das Gas zu.

In dem Gemisch aus 50 CO und 50 O, hielt der Goldfisch
drei Tage lang ohne erkennbare Schidigung aus. Der Versuch
wurde dann abgebrochen und der Fisch in den allgemeinen Be-
hillter zuriickgegeben, wo er ohne weitere Storung fortlebte.

Da dieser wichtige Versuch zuerst mit einem nicht analysirten
Gasgemisch angestellt war, wurde er wiederholt. Hierbei bestand
das Gas aus CO, —, 0, 41,2, N 1 bis 2, CO einige 50 Proc,
Der Goldfisch und der dahinter in das Rollglas gegebene Frosch
sind beide nach zwei Tagen todt (Frosch 48, Fisch etwa 40k, in
der Nacht gestorben). — Es herrschte in den zwei Tagen eine
ungewohnlich hohe Temperatur; der Versuch wird deshalb als
nicht entscheidend angesehen; die Thiere waren durch die Hitze
wenig widerstandsfihig. — Versuch darum nochmals mit neuen
Thieren wiederholt. Der erste Gasvorrath (O; 41 und CO etwa
56 Proc.) reichte nur 24" ; nach dieser Zeit wurde die Durchleitung
mit einem Gasometer fortgesetzt, der ein Gemisch von folgender
Zusammensetzung enthielt: €0, 0,5, O, 484, N 2, CO 49 Proc.
Dieser Gasvorrath reichte zwei Tage; danach wieder neues
Gemisch: CO, —, N 1 bis 2 Proc,, 0, 53 und CO etwa 45 Proc.
Die Thiere sind am Ende des fiinften Tages noch munter und
lebenskriiftig; der Versuch wird nach 51/, Tagen (130 Stunden)
abgebrochen. Beide Thiere machen lebhafte Bewegungen., Die
Analyse des Gasrestes ergiebt 51 Proc. 0,

3. Versuch. Der Goldfisch in gleicher Weise in Wasser
gesetzt, durch das continuirlich ein Gasgemisch fast aus reinem
CO und nur Spuren 0, bestehend geleitet wurde. — Zusammen-
setzung anfanglich: CO, 3.8, 0, 0,7, CO 92,7 (N berechnet 2,8),
spiter gefunden: CO, 3,2, 0, 0,4, CO 94,8 (N 1,6). Der Versuch
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Die Analyse des Gases erglebt, durch Kalilauge absorbirbar,
nichts. O, genau 1 Proc., am Ende des Versuches wieder 1 Proc.
Fisch wird in das Glas gesetzt, Nachmittags 5* — ebenso Frosch.
Der Fisch lebt bis auderen Tags gegen 12" also 19 Stunden.
Nachdem er wie todt, ohne Respiration auf der Seite liegt, wird
er rasch aus dem Glase genommen und in frisches Wasser gesetzt,
er erholt sich in etwa 1/,® wieder. Der erste Frosch ist in der
Nacht gestorben. — Nochmals ein frisches starkes Thier in das
Glas gesetzt — ist wieder nach etwa 6 Stunden todt. Das heisst:
die Kaltbliter konnen bei 1 Proc. O, und 99 Proc. Stickstoff nicht
leben! — Besonders wurde festgestellt, dass das gebrauchte Gas-
gemisch frei von Oxyden des Stickstoffs war. Der Tod ist durch
den Sauerstoffmangel eingetreten. Beweis dessen ist auch, dass
der scheintodte Fisch sich wieder erholt hat. — Im gleichen
Sinne liegt auch die Beobachtung, dass die Fische in diesem
Gemische linger aushalten als die Frosche. Die Fische bestreiten
ihr O,-Bediirfoiss durch Kiemenathmung, d. h. aus dem im Wasser
gelosten O,-Antheil. Da nun aber der Absorptionscoéfficient des
Wassers fiir O, hoher ist als der fiir N,, so ist den Fischen durch
die Wasserathmung ein giinstigeres Verhiiltniss von O zu N ge-
boten, als den Froschen mit der Lungenathmung.

7. Versuch. Dazn wird ein Gasgemisch verwendet, dessen
Analyse ergiebt: anféinglich 0, 7.2, N 92,8, zuletzt 0, 7.5,
N 925 Proc. Der Fisch lebt bei continuirlichem Durchleiten
dieses Gasgemisches durch drei Tage ohne erkennbare Stirung
des Wohlbefindens, am vierten Tage wird der Versuch ahge-
brochen und der ganz normale Fisch in den allgemeinen Behiilter
zuriickgegeben.

Bemerkt sei noch, dass die meisten der verwendeten Gold-
fische schon seit Monaten im Institute verwahrt wurden und
natiirlich die hier gegebenen iiusseren Bedingungen: Wassersorte,
Temperatur (und selbstverstindlich die normale Atmosphire) mit
bestem Wohlbefinden ertragen.

Parallel und gleichzeitig mit den Goldfischen werden Frische
auf ihr Verhalten gegen CO gepriift. Begonnen wird der Versuch
allemal so, dass zuerst der Frosch in das vollstiindig mit Wasser
gefiillte Rollglas gesetzt wird und dann ein mit zwei Glasrohren
armirter Stopsel aufgedriickt wird. Jetzt wird durch das dicht
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solchem Blute die verschiedensten qualitativen Reactionen, die
vom CO allgemein bekannt sind, so die Reductions-, die spectro-
skopischen und die Fillungsproben. Auch die eigenartige rosen-
rothe Firbung der Organe und des Venenblutes ist bei Froschen
und Fischen ganz wie hei C O-vergifteten Siugethieren. Messende
Versuche aber habe ich mit solchem Blute nicht ausfiihren kénnen.

Sodann ist besonders zu erwiihnen, dass die von Hiifner
festgestellten Beziehungen der Aviditiit des CO zum Hb hichst
wahrscheinlich fiir alle hier in Betracht kommenden Temperaturen
gleichmiissig Geltung haben. Hiifner hat die wichtigsten seiner
Versuchsreihen bei niedriger Temperatur (10°C.) ausgefiihrt. Da
nun deren Ergebnisse sowohl unter sich als mit den gelegent-
lichen Beobachtungen an Menschen und Thieren véllig iiberein-
stimmen, so darf man mit der grissten Wahrscheinlichkeit an-
nehmen, dass die hier fraglichen Beziehungen zwischen CO und
Hb innerhalb des in Betracht kommenden Temperaturintervalls
dieselben sind.

Endlich kann man noch fragen, ob die Bindung des CO an
Hb bei niedrigerer Temperatur ebenso rasch geschieht, wie bei
hoherer, d. h. ob die Kaltbliiter das Gift so schnell in ihr Blut
aufnehmen wie die Warmbliiter. Besondere schematische Ver-
suche, die ich mit dem Blute frisch geschlachteter Thiere aus-
fiilhren wollte, haben zu keinem bestimmten Ergebniss gefiihrt.
Es wurde O, gesiittigtes Blut durch verschieden lange Zeit bei
verschiedenen Temperaturen mit wechselnden Mengen von CO
und O, geschiittelt. Die Analyse des danach iiber dem Blute
stehenden Gases ergab aber in den wenigen Versuchen ganz un-
zuverlissige Zahlen. — Wir diirfen indess aus allgemeinen Ueber-
legungen und beildufigen Beobachtungen den Schluss ziehen, dass
die CO-Bindung auch bei den Kaltbliitern sehr rasch geschieht.
Bei Siugethieren und Végeln geht ja die CO-Vergiftung blitz-
artig schnell. Wir haben wiederholt in die oben beschriebenen
CO-reichen Gasgemische weisse Miuse und Sperlinge gesetzt: in
wenigen Secunden begannen die Erscheinungen und in circa 15
bis 20 Secunden waren die Thiere todt. Auch bei Fischen sieht
man an der eigenartigen schion bliulichrothen Verfirbung der
Kiemen, wie rasch die CO- Aufnahme geschieht. Dasselbe kann
man bel pigmentarmen Frischen (R. temporaria) constatiren.






0,-Mangel viel weniger empfindlich als Warmbliiter, welch letztere
bei noch hohen O,-Procenten der geathmeten Luft schon an
Dyspnoé zu leiden beginnen und bald zu Grunde gehen. Speciell
ist vom CO festgestellt, dass Warmbliiter sterben, wenn einige
70 Proc. ihres Himoglobins an C0Q gebunden sind (5). Dies ge-
schieht schon, wenn der atmosphiirischen Luft nur etwa 1/, Proc.
CO zugemischt ist. Bei Kaltbliitern ist das sicher anders, wie
Ja die obigen Versuche beweisen. Weiterhin wissen wir iiber die
Wirkung des O,-Mangels auf Siugethiere, dass unter gewihn-
lichem Atmosphiirendruck die Siugethiere sterben, wenn in ihren
Lungen der O,-Gehalt auf 3 bis 4 Proc. gesunken ist (6). Dies
geschieht bei etwa 6 bis 7 Proc. der Aussenluft. Auch das liegt
bei Kaltbliitern anders, wie ja oben der Versuch 7 zeigt.

Indess ertragen auch Kaltbliiter einen nicht wesentlich
niedrigeren O,-Gehalt schlecht und gehen bald daran zu Grunde.
Ich habe aus anderen Riicksichten im hiesigen pharmakologischen
Institut Versuche dieser Art anstellen lassen (7). Danach starben
Frosche schnell, wenn der O,-Gehalt auf 2 Proc. gegen 98 Proc,
Stickstoff heruntergesetzt war. Da mir diese fritheren Versuche
heute nicht einwandfrei erscheinen, insofern vielleicht der damals
verwendete Stickstoff mit Oxyden des Stickstoffs untermischt war,
wodurch Aetzwirkungen an den Thieren gesetzt werden mussten,
habe ich den Versuch 6, wobei Fische und Frésche in einer
Atmosphire aus 99N, und 10, gehalten wurden, mit besonderer
Sorgfalt wiederholt. Dabei hat sich immer ergeben, dass die
Thiere in einigen Stunden gestorben waren. Nun i1st bei 1 Proc.
0, in der Lungenluft noch immer ein gewisser Antheil des Hb
mit O, verbunden und nach allem, was wir dariiber wissen, ist
dieser Antheil gar nicht besonders niedrigc. Jedenfalls ist er
geringer bei den Thieren, die in einer aus 50 oder gar 80 Proc.
Kohlenoxyd bestehenden Atmosphiire leben. Es entsteht sonach
ein scheinbarer schwerer Widerspruch in den Versuchsergebnissen
der Kohlenoxyd- und der Stickstoffversuche, der sich nach meiner
Auffassung nur durch die folgende Annahme lésen lisst.

Auch der im Blutplasma absorbirte Sauerstoff hat
eine physiologische Bedeutung: die einfachste Annahme
1st, dass er direct fiir oxydative Zwecke verbraucht wird.
Ist O, — immer normalen Druck vorausgesetzt — nur zu 1 Proc.

Festechrift. 31



| L I
] | 5 | = I
[ 1 . .
J | i




T S

thesen aufgestellt werden kinnen. Solcher sind natiirlich sehy
viele moglich. Erwihnt sei nur der schon aufgestellte Satz, dass
zur OO, -Austreibung aus dem Blute es emes bestimmten Sauer-
stoffigehaltes bediirfe. Nach dieser Meinung wiirde der schwere
Vergiftungsverlauf bei minimalem 0,-Gehalt auf CO,-Vergiftung
zu beziehen sein. — Dem widerspricht neben Anderem der Ver-
lauf und die Einzelzeichen des Vergiftungshildes, Allerdings sind
mir bei der Section der Frésche, die im Stickstoff abgestorben
waren, eigenthiimliche Veriinderungen aufgefallen, die ich spiiter
noch untersuchen werde.

3. Die 0,-Mengen, die bei niedriger Partialspannung des 0,
an das Hb gebunden werden, sind nicht sicher bekannt. Es giebt
hieriiber experimentelle Untersuchungen von Paul Bert (9), die
mit atmosphiirischer Luft bei verschiedenem Drucke (760 bis 40 mm
Hg) ausgefiihrt sind. Bert hat einmal Thiere unter verschiedenem
Luftdrucke gehalten und deren arterielles Blut untersucht, sodann
hat er Blut bei 37°C. und bei Zimmertemperatur mit verdiinnter
Luft geschiittelt. Das Ergebniss war, dass das arterielle Blut des
unter wechselndem Drucke athmenden Thieres den niedrigsten
0,-Gehalt, den hichsten das bei Zimmertemperatur geschiittelte
Blut hatte. Das Blut des lebenden Thieres enthielt bei 160 mm
Barometer (also 32mm O, - Spannung) noch 30 Proc. von dem
Sauerstoffgehalt des Siittigungsgrades. Da die Bert’schen Ver-
suche nicht den fusseren Bedingungen entsprechen, die in meinen
.Versuchen eingehalten sind, habe ich selbst einen Versuch folgen-
der Art hergestellt. Durch frisches Blut aus dem Sechlachthause
wurde in einem hohen diinnen Cylinder fortgesetzt kiinstliches
Gasgemisch hindurch geleitet, das aus 1,7 N, und 98,3 0, bestand.
In den ersten Stunden war noch keine Farbenveriinderung an
dem Blute zu bemerken. Am anderen Morgen aber, nach 10
bis 11 Stunden, war das Blut wesentlich dunkler geworden. Da
wahrscheinlich bei den meisten Schiittelversuchen des Blutes mit
Gasgemischen das Schiitteln nicht lange genug fortgesetzt wird,
so habe ich das Durchleiten 18 Stunden lang weiter gehen lassen.
Es sollte jetzt das Blut ausgepumpt werden, allein die schon
entleerte Geissler’sche Pumpe erwies sich defect und unbrauchbar
und da es sich ja gerade bei diesem Versuche um die Sicherheit
handelte, sehr kleine 0,-Mengen auf das Blut bezichen zu diirfen,

h*
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locker bedeckten Becherglase, die andere in einem Erlenm eyer-
Kolben gehalten, der mit einem doppelt durchbohrten Stopsel
verschlossen war. Es wurde nun fortgesetzt ein Gasstrom durch-
geleitet, der ungefihr aus 21 Proc. Oy und einigen 70 Proc. CO
neben geringen Mengen N, bestand. Die Thiere hielten darin
vier Tage aus, ohne gegen die normalen Thiere eine Veriinderung
zu zeigen. Der Versuch wurde mit 18proc. O, begonnen und
nach Verbrauch dieses ersten Vorrathes mit einem Gemisch fort-
gesetzt, das 23 proc. O, enthielt; in dem letzten Gemisch schienen
allen Beobachtern die Thiere lebhafter, frischer als in dem erst-
gebrauchten. — Auch mit den verschiedensten anderen wirbel-
losen Thieren, die leicht zu beschaffen waren, habe ich den
gleichen Versuch durchgefiihrt (Kiferarten, Wespen, Hummeln,
Fliegen, Tausendfiisslern, Kellerasseln etc.). Wenn man sich vor
Versuchsfehlern hiitet, scheint mir immer dasselbe Resultat heraus-
zukommen, dass das CO an sich gleichgiiltig ist und dass das
gelegentlich eintretende Absterben der eingesperrten Thiere auf
andere Ursachen (Hunger, Kohlensiiure, niedrige Temperatur) zu
schieben ist.

Endlich ist noch einer Versuchsreihe Erwiihnung zu thun,
worin der FKinfluss des Kohlenoxyds auf iiberlebende Organe
von Kaltbliitern, gewthnlich Nervmuskelpriiparat und isolirtes
Herz des Frosches, untersucht wurde. FEs sind die zahlreichen
dlteren dariiber vorhandenen Versuche in Hermann’s experi-
menteller Toxikologie auf S. 107 mit der Angabe citirt, dass
bisher eine bestimmte Einwirkung nicht hat nachgewiesen werden
konnen. .Nerv und Muskel sterben in reinem CO nicht schneller
ab, als in indifferenten Gasen. Das Froschherz schliigt sehr lange
ungestort weiter. Die Flimmerbewegung wird ebenfalls durch
das Gas nicht gestort.* Ich kann diese Angaben nach eigenen
Experimenten bestitigen. Ich habe in die absteigende Aorta des
Frosches eine Caniile eingebunden und nach Abklemmen der
linken Iliaca den rechten Schenkel mit CO gesittigtem Blut
durchgespiilt; es war keine Differenz in der Reizbarkeit der Nn.
1schiadici, der Muskeln, erkennbar. — Das isolirte Froschherz
wurde abwechselnd mit O, und mit CO gesiittigtem Blute
versorgt. Auch war das Herz in eine Glaskammer -einge-
schlossen, die mit CO gefiillt war, so dass auch die Aussenwand
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artige weisse Firbung des Kernes schon bei einer Zimmer-
temperatur von 10 bis 120 C. auf und beginnt eine Aufhellung,
wie dies durch Versuche im Wiirmekasten festgestellt wurde, bei
emer Temperatur zwischen 15 und 200 C. Der Beginn der
Reaction der Linsensubstanz auf Kiilteeinwirkung ist iibrigens bei
verschiedenen Individuen topographisch verschieden, wenn auch
schliesslich bei entsprechend niederer Temperatur die ganze
Linsensubstanz getriibt erscheint. So beginnt die Tritbung beim
Menschen und bei Vigeln in der Peripherie der Linse und
schreitet nach der Mitte zu fort. Manchmal bleibt die innerste
Partie des Kernes in geringer Ausdehnung ungetriibt. Auch bei
der Aufhellung ist ein dementsprechendes verschiedenes Verhalten
zu beobachten. So hellt sich beispielsweise bei jungen Thieren
zuerst der Kern auf, beim Kaninchen ist lingere Zeit noch ein
durch die Mitte des Kernes bis nahe an die Corticalis zu beiden
Seiten sich erstreckender, horizontal gestellter, bandartiger, ge-
triibter Streifen sichtbar, der sich am spiitesten aufhellt.

Diese Verschiedenheiten diirften ohne Zweifel im Zusammen-
hange mit dem stirkeren oder geringeren Wassergehalte der
einzelnen Theile der Linsensubstanz stehen, was sich auch durch
eme verschiedene Festigkeit kundgiebt, Bei einzelnen Thieren
(Junge Katze, Kalb, Schwein) erscheint der Kern weicher als die
Rinde, ersterer triibt sich bei Einfluss der Kilte zuerst, withrend
bei anderen Thieren (alte Katzen, Vogel) und auch beim Men-
schen das umgekehrte Verhiiltniss sich geltend macht.

Gleichgiiltig ob bei der Einwirkung einer entsprechenden
niederen Temperatur Rinde oder Kern sich zuerst triibt, die
Triitbung beginnt an der Peripherie und schreitet zum Centrum
fort; sie hellt sich ebenfalls von der Peripherie her auf und bleiben
die jeweilig centralen Partien am lingsten noch getriibt.

Uebrigens wurden die Versuche mit gleichem Erfolge sowohl
bei dem ausgeschnittenen, als auch bei dem in situ befindlichen
Auge des lebenden Thieres angestellt.

Ferner erscheint es ganz gleichgiiltiz, ob die Linse, ehe
man sie einer Gefriertriibung unterwirft, in ihrem anatomischen
Zusammenhange erhalten ist oder nicht. Man kann die Linse
zuvor zerschneiden oder zu einer diinnen, kugelartigen Masse
zusammenpressen: Die Erscheinung der Triibung und Aufhellung
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Falle niemals mehr eine Aufhellung der Linsensubstanz erfolgt.
Im Allgemeinen sei, was das Aussehen einer durch Kilte ge-
tmbtau Linsensubstanz anlangt, noch hervorgehoben, dass die
Triibung zuniichst eine hzmchartige ist und rasch ein porcellan-
oder schneeweisses, undurchsichtiges Aussehen annimmt.

Das Ergebniss der Kéltewirkung auf die iibrigen
brechenden Medien des Auges war mir ein unerwartetes,
indem némlich bei Einwirkung der Kilte die Hornhaut
sich gerade so verhielt wie die Linse, der Humor
aqueus und der Glaskérper aber durchsichtig oder
nahezu durchsichtig blieben, wihrend ich an ein umgekehrtes
Verhalten, was Hornhaut und Glaskorper anlangt, gedacht hatte.

Was zuniichst das Verhalten der Hornhaut gegeniiber der
Kiltewirkung anlangt, so tritt eine Triibung sowohl am lebenden
Thiere als auch am ausgeschnittenen Auge, ja selbst dann auf,
wenn die Hornhaut in einzelne Stiicke zerschnitten ist, Mithin
kann es sich gerade so wenig wie bei der Linse in Bezug auf
das Zustandekommen der Triibung um eine Aenderung der
anatomischen Structur handeln. Die Hornhaut triibt sich
ferner in ganz gleicher Weise sowohl bei der Erzeugung von
Kilte durch die locale Einwirkung eines Aethersprays, als auch
bei der Einwirkung einer Kiltemischung auf die in ein Reagens-

glas eingeschlossene. Zuerst tritt eine Fig. 5.
hauchartige Trubung (s. Fig. ba.) auf, AT

die wie mit einem Schlage sich in eine J"\ﬂ/

dichte, weisse, porcellanartige (s. Fig.5b.) g TN
verwandelt, so dass man den Eindruck b=
erhilt, als wiirde ein dichter, weisser Vor-
hang iiber die Hornhaut heriibergezogen,
Dieser Eindruck wird noch mehr dadurch
verstirkt, dass die Triibung am Rande be-
ginnt und blitzartig sich na,ch dem Centrum zu a,usclehnt (s. Fig. 5,
Richtung des Pfeiles). Die dichtere Triibung erscheint noch anfing-
lich aus bald dichteren bald weniger dichten Wolken zusammen-
gesetzt, so dass im Allgemeinen sich daraus ein mehr kdrniges
Aussehen ergiebt. Die Farbe ist dabei eine grauweisse mit einem
leichten Stich ins Gelbliche. Unmittelbar an dieses Aussehen der
Triibung schliesst sich eine gleichmiissige, schneeig weisse Fiirbung

























N achdem auf der einen Seite der Aethylalkohol schon wegen
der grossen Rolle, die er im wirthschaftlichen Leben spielt, viel-
fachen Anlass gegeben hat, nach seiner Verwerthung im Thier-
leibe zu fragen, da ferner andererseits die Verwandtschaft bekannt
ist, in welcher die sechssiurigen Alkohole zu den Zuckern, diesen
vorziiglichen Néhrmitteln, stehen, diirfte es micht unangebracht
erscheinen, von Neuem den Blick auf das Verhalten des drei-
werthigen Alkohols zu richten, welcher die Geschmacksnerven in
ganz dhnlicher Weise, wie es die Zucker thun, erregt, des
Glycerins?), des basischen Bestandtheils der Fette.

Weit entfernt, sich praktisch so geltend zu machen, wie der
Aethylalkohol, begegnet dieser Korper dem Nahrungsmittelchemiker
doch in kleinen Quantititen vielfach. Er ist in allen gegohrenen
Getrinken vertreten, als Nebenproduct der alkoholischen Githrung.
Im Liter Bier werden ca. 1 bis 3, im Liter Wein ca. 7 bis 14 g
Glycerin aufgenommen. Ferner wird in fetthaltigen Speisen durch
die Erhitzung bei der Zubereitung Neutralfett gespalten und dem
Verdauungscanal also Glycerin zugefiihrt. — Ausserdem findet es
bekanntlich im Arzneischatze Verwendung. Ein Fall von Trichi-
nose?) gab zu der Bemerkung Gelegenheit, dass betrichtliche
Mengen von Glycerin vom Menschen ohne Schiidigung eingenommen
werden konnen. Wenn man freilich die 200g Glycerin, die der
Kranke dort an einem Tage erhielt, auf das Kilo Kérpergewicht
— dieses niedrig zu {60 kg eingeschiitzt — berechnet, so ergeben
sich 3,3g auf das Kilo, wihrend Kaninchen leicht 5g pro Kilo
Kiorpergewicht an mehreren Tagen hinter einander zulassen. Aber

') Entdeckt von Scheele 1779. — *) Reife Darmtrichinen gehen in
Glycerinlisung, 1:4 Wasser, bald zu Grunde. Binz, Pharmacologie 1886,
5. 844, nach Heller, Ziemssen’s Handbuch 1874, Bd. 3, S. 376.






Fiir gewihnlich kommt frejes Glycerin demnach im Kérper
nur in Mengen vor, die weder den Néihrwerth, noch die Giftigkeit
dieses Stoffes zum Ausdruck bringen, und es ist. also ein vor-
wiegend theoretisches Interesse, welches sich, hervorgerufen durch
die Charaktere der chemischen Gruppe, der er sich angliedert,
diesem Korper zuwendet,

Nachdem Ende der sechziger Jahre im Leipziger physiolo-
gischen Laboratorium Scheremetjews ki) versucht hatte, durch
intravenose Injection kleiner Mengen von Glycerin (2g) Beob-
achtungsmaterial fiir die Beantwortung der Frage nach der Ein-
wirkung dieses Stoffes auf den Gaswechsel zu erlangen, erschien
1877 eine grossere Arbeit von Catillon?) iiber die Bethitigung
des Glycerins im Stoffwechsel, die aber trotz der Vielseitigkeit
der Gesichtspunkte, unter denen sie verfasst 1st, weder in der
Versuchsanordnung noch in den Untersuchungsmethoden genau
genug vorgeht, um als Quelle zur Beurtheilung der vorliegenden
Frage dienen zu konnen. In den Jahren 1879 und 1883 erschien
dann eine Reihe von Arbeiten, die sich mit den beiden Fragen
befassten, ob in den Verdauungscanal eingefiihrtes Glycerin im
Stande seil, eine Ersparniss a) an Korpereiweiss, b) an Kérper-
fett zu veranlassen, ob es also im einen oder anderen Sinne als
Nihrmittel aufzufassen sei. '

Zu diesem Zwecke brachte J. Munk?) zwei Hunde mit einer
Kost von Fleisch und Speck auf Stickstoffgleichgewicht, erhielt
sie. darauf und schaltete zwischen eine Vor- und Nachperiode
eine zwei- bis dreitéigige Periode ein mit je 25 bis 30 g Glycerin-
zusatz (1,2 bis 1,5 g pro Kilo Thier) zu jener Kost. Hierbei wurde
die N-Ausscheidung des Korpers beobachtet. Allein eine Vermin-
derung der Stickstoffausgaben an denjenigen Tagen, wo das Gly-
cerin also als Ueberschuss auf Seiten der Einnahmen des Kérpers
figurirt, blieb aus. — Mehrfach, und unter beiden genannten Gesichts-
punkten wurde dann der Gegenstand in dem Voit’schen Labo-
ratorium behandelt. Es gab E. Lewin4) einem 28kg schweren

') Arbeiten aus dem physiol. Lab. zu Leipzig. 1869, S, 194 — %) Etude
des propriétés physiologiques et therapeutiques de la glycérine. Arch. d.
physiol. 1877, p. 83. — %) Die physiolog. Bedeutung und das Verhalten des
Glycering im Organismus. Virch. Arch. (1879) 76, 119. — %) Ueber den
Einfluss des G]jf{,'-E:I‘il]E anf den Fiweissumsatz. Zeitschr. f. Biol. (1879) 15, 243.






stoffabgabe in Exspiration, Harn und Koth festgestellt und von
der Summe des ganzen ausgeschiedenen C der auf das verbrauchte
Eiweiss entfallende C-Betrag, welcher sich aus der Multiplication
der Harn-, Koth- und Stickstoffzahl mit dem Rubner’schen
Factor 3,28 ergab, abgezogen. Der Rest stellte also denjenigen
Kohlenstoftbetrag dar, welcher von verbrannten stickstofffreien
Substanzen herriihrte. Unter diesen letzteren figurirte nun an
den Glycerintagen das eingegebene Glycerin, soweit es nimlich
nicht im Harn einfach wieder ausgeschieden worden war. Be-
stimmte man nun erstens die im Harne wiedergefundene Glycerin-
menge quantitativ und berechnete zweitens, wie viel Kohlenstoff
auf thatsdchlich im Korper verbliebenes, und also wohl oxydirtes
Glycerin entfiel, so konnte sich ergeben, ob der Organismus an
den Glycerintagen mit dem aus seinen eigenen stickstofffreien
Substanzen herstammenden Kohlenstoff sparsamer gewesen war,
wenn nimlich nach Abzug des auf das Glycerin fallenden C die
Kohlenstoffabgabe fiir stickstofffreie Substanzen geringer war an
den Glycerintagen, als an den Tagen, wo diese Zugabe nicht dar-
gereicht wurde. Diese Rechnung fiel denn auch zu Gunsten der
Annahme aus, dass das Glycerin fiir einen Theil des bis dahin
constatirten Verlustes an Korperfett aufgekommen sei. Zu be-
merken ist aber, dass die Richtigkeit der ganzen Argumentation
von der Zuverlissigkeit der quantitativen Bestimmung des Glycerins
mm Harne abhiingt, worauf noch unten die Rede kommen soll. —
Die N-Zahlen blieben bei den miissigen Glyceringaben auf der
Hohe der voraufgehenden, bekundeten aber wachsende Verluste mit
dem Steigen der Dosen, welche dann pathologische Erscheinungen
hervorriefen, auf die hier nicht eingegangen zu werden braucht.

Einen ihnlichen Schluss, wie Arnschink, zog J. Munk?)
aus Gaswechselbestimmungen, die er am hungernden, curaresirten
Kaninchen im korperwarmen Bade mittelst des Zuntz’schen
Athemapparates ausfithrte. Er liess das Glycerin hierbei in kleinen
und dem normalen Sauerstoffumsatz des Thieres moglichst an-
gemessenen Mengen (0,8 bis 1,8g) in die erifinete Jugularis
allmilig einfliessen. —

) Der Einfluss des Glycerins ete. auf den Gaswechsel. Pfliiger’s Archiv.
(1889) 46, 303.
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Glyceringabe ist der respiratorische Quotient niedriger1) als vorher
und als nachher. Und dies gilt ebenso vom gefiitterten Thiere,
bel dem die anfinglich hohen (Kohlehydrat-)Werthe einfach zu
den schliesslich im Laufe des Versuchs erreichten Hunger-
werthen abklingen wiirden, wenn nicht durch die Zahl nach der
Glyceringabe, graphisch vorgestellt, ein einspringender Winkel in
der absteigenden Linie entstéiinde, denn dieser fliichtige, aber
regelmiissige Eindruck ist der einzige, den die Glycerindarreichung
im Gaswechsel des Versuchsthieres hervorrief. Wenn man die
absoluten Zahlen des aufgenommenen Sauerstoffs und der ab-
gegebenen Kohlensiure in der der Glycerinzufuhr folgenden
differenten Periode betrachtet, so erscheint zwar in fiinf von den
sieben Versuchen (in 2, 4, 5, 6 und 7) die 0,-Zahl etwas erhdht,
i vieren (1, 2, 3 und 7) die CO,-Zahl etwas erniedrigt, aber es
ergiebt sich kein regelméssiger und als Mittelwerth charakteristi-
scher Ausschlag in dieser Beziehung.

Ganz anders die Autoren. Arnschink berichtet von einer
bedeutenden Vermehrung der ausgeathmeten Kohlensiure, allein
seine Versuchsweise erlaubt keine Angabe iiber den aufgenommenen
Sauerstofft und somit keine Berechnung des respiratorischen
Quotienten. J. Munk will diese Vermehrung der CO, nicht allein
auf Rechnung der Glycerindarreichung setzen, weil das Thier
Arnschink’s nicht curaresirt und daher unruhig gewesen sei.
Dagegen hinwiederum wire jetzt einzuwenden, dass das Versuchs-
thier des Verfassers auch nicht curaresirt war, ohne dass dies
in den vorliegenden Zahlenreihen irgendwie storend hervortrite.
— Aber im Gegensatz zum Verfasser fand J. Munk den respi-
ratorischen Quotienten auf die Glycerindarreichung hin erhoht,
d.h. in der Periode von ein bis zwei Stunden, wihrend welcher er
langsam die Losung in die Jugularis des Kaninchens einfliessen
und das Thier zugleich in einen alle 15 Minuten gewechselten
Spirometer athmen liess, Es seien seine Mittelwerthe fiir den respi-
ratorischen Quotienten hierhergesetzt:

') Nur bei einem Versuche (3) wird dieses Verhalten nicht deutlich,
ohne dass ein Grund dafiir angegeben werden kénnte. Die Glycerindar-
reichung bleibt hier, abgesehen von einer gewissen rhohung beider ab-
soluten Gaswerthe, ohne Antwort seitens des Gaswechsels.
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mit Chromsiiure. Es wurde daher auf den Rath Giirber’s die
von Baumann?) empfohlene Methode der Glycerinbestimmung
vorgezogen und i A, nach der Vorschrift von Baumann’s
Schiiler Diez?) mit Modificationen, die sich bei dem Versuch mit
Harn ergaben, angewendet. Dem Verfahren liegt die Beobachtung
zu Grunde, dass sich Glycerinester bilden, wenn man wiisserige
Losungen von Glycerin mit Benzoylchlorid und Natronlauge
schiittelt. 10cem Harn wurden also mit Kalkmileh zur Trockene
eingedampit und mit Alkohol extrahirt. Der Extractalkohol mit
dem 11/, fachen Volumen Aether versetzt, filtrirt, und nun langsam
eingedampft. Der bestiindige Rest wurde mit 10cem Wasser
aufgenommen, mit verdiinnter Natronlauge versetzt und in einer
Kialtemischung gekiihlt. Dann werden einige Tropfen reinsten
Benzoylchlorides (von Merck) zugesetzt und in einer Eispackung
auf dem Schiittelapparat 1 bis 11/, Stunden mit kurzen Unter-
brechungen geschiittelt, wihrend deren man wieder kithlt und
etwas Benzoylchlorid (bis zu 10 bis 12 Tropfen im ganzen, oder
auch mehr, je nach der Menge des zu bindenden Glycerins) zusetzt.
Nothwendig ist natiirlich, dass die Losung alkalisch bleibe, was
controlirt werden muss, weil sich benzoésaures Natron in grosserer
Menge bilden kann, und dass geniigend Benzoylehlorid vorhanden
1st, was man an dem bittermandelihnlichen starken Geruch des
freien Chlorids leicht wahrnehmen kann. Es fillt dann schliess-
lich, wenn man mit dem Zusatz des Benzoylchlorids ete. vorsichtig
genug vorging, ein krystallinischer Niederschlag aus, den man,
nachdem man ihn in der Kiilte sechs bis zehn Stunden hat stehen
lassen, auf das gewogene Filter bringen, bei 1000 trocknen und
wigen kann. Dieser Niederschlag ist ein Estergemenge, das
hauptsiichlich aus einem Tribenzoat des Glycerins besteht, von
welchem nach Diez 0,385 g — 0,1 g Glycerin entspricht.
Nach Darreichung von 10cem Glycerin wurden folgende
Mengen hiervon im 24 stiindigen Harn gefunden:
I 0,921 g entsprechend 0,239 g Glycerin
IL. 0,875, 2 0,227 ,, "
IIL. 0,662, - 0,172 ,, "

*) Ueber eine einfache Methode der Darstellung von Benzoésiureestern.

Ber. d. d. chem. Ges. (1886) 19, 3218. — %) Ueber eine neune Methode zur quanti-

tativen Bestimmung von Glycerin. Zeitschr. f. physiol. Chemie (1887) 11, 472.
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1. Im Jahre 1881 theilte Biedermann eine merkwiirdige
Beobachtung mit iiber ,rhythmische, durch chemische Reizung
bedingte Conftractionen gestreifter Muskeln1). Die Beobachtung
besteht nach seiner Schilderung in Folgendem: ,Priparirt man
recht sorgtiltig und wo moglich bei niedriger Temperatur (0 bis 100C.)
den Sartorius eines vorher stark mit Curare vergifteten Frosches
und taucht den in einem Muskelhalter befestigten und vertical
herabhéngenden, unten durch einen daran gelassenen Knochen-
stumpf belasteten Muskel, falls er in 0,6 procentiger Kochsalzlsung
bei etwa 100 C. sich ruhig verhiilt, sofort oder, wenn Unruhe auftrat,
erst nach dem vollstindigen Aufhoren der Erregungserscheinungen
ganz 1n eine Kochsalzlosung, welcher etwas gewihnliches, alkalisch
reagirendes, krystallisirtes Natriumphosphat nebst einer geringen
Menge kohlensauren Natrons zugefiigt wurde (im Liter destillirten
Wassers sind enthalten 5g NaCl, 2g Na,HPO, und 04 bis 0,5 g
Na,C0,) und die bei niedriger Temperatur erhalten werden muss
(3 bis 100 C.), so beobachtet man in der Regel nach einer kiirzeren
oder lingeren Zeit der Ruhe den Beginn der rhythmischen
Thitigkeit des eingetauchten Muskels.* Die Zuckungen wechseln
an Intensitit. Bald ist es nur ein Zittern, bald ein kriftiges
Schlagen und Sichwinden des Muskels, bald sind nur einzelne
Fibrillen thitig, bald der ganze Muskel. Endlich kann der Process
auf bestimmte Stellen des Muskels beschriankt sein, bald auf den
ganzen Muskel iibergehen. Bei niederer Temperatur kinnen
diese Erscheinungen Tage lang weiter gehen.

Biedermann erkannte die Bedeutung dieser Beobachtung
fiir die Entscheidung der Frage, ob der Herzmuskel an sich, ohne
Vermittelung der Ganglienzellen, zu rhythmischer Thitigkeit be-
fihigt sei.

') Sitzungsberichte der Wiener Akademie der Wissenschaften. Bd. 82,
III. Abtheil. 1380.
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In seinem bekannten und griindlichen Werke iiber Elektro-
physiologie fiigt derselbe Autor dann noch Folgendes hinzu: ,Aehn-
lich wie Na,CO,, nur wesentlich schwicher wirken auch stirkere
Liosungen von Na,S0,, sowie hochst verdiinnte von NaHO (in
0,5 procentiger Na Cl-Losung), so dass man inshesondere im Hin-
blick auf die ganz gleichartige Wirkung derselben Substanzen
auf den Herzmuskel wohl berechtigt ist, von einer geradezu
specifischen Wirkung der genannten Natronsalze zu sprechen,
der zuFolge die contractile Substanz quergestreifter Muskeln schon
durch die Anwesenheit sehr geringer Mengen jener Stoffe derart
verindert wird, dass sie leichter und schon bei schwiicheren Reizen
in den Zustand der Erregung geriith, als wie normaler Weise der
Fall ist 1).¢

Man weiss ferner, dass Ringer auf die Bedeutung der Ca-
und K-Salze fir die Herzthitigkeit anfmerksam gemacht hat, so
dass man versucht sein konnte zu glauben, dass bestimmte Salze
die Herzthiitigkeit direct veranlassen. Howell denkt dabei be-
sonders an die Ca-Salze?).

2. Es schien mir daher von Interesse festzustellen, ob die
Fihigkeit, Skelettmuskeln zu rhythmischen Zuckungen zu ver-
anlassen, eine Figenschaft ganz bestimmter Ionen ist. Mein Ver-
suchsverfahren bestand darin, das Verhalten von Gastrocnemien
des Frosches in einer Reihe von Losungen zu beobachten. Der
Muskel war giinzlich unbelastet und ungedehnt und von allen
Knochen befreit. Dieser Umstand ist bei Wiederholung der Ver-
suche zu beachten. Es wurden sehr genau angefertigte #qui-
moleculare resp. isosmotische Losungen benutzt. Die chemischen
Substanzen derselben waren rein und das Wasser war zweimal .
in metallfreien Gefiissen destillirt. Da es sich oft um sehr schwache
Zuckungen oder richtiger um ein Flimmern einzelner Muskel-
fasern handelte, so konnten die Zuckungen nicht graphisch regi-
strirt, sondern nur durch Beobachtung festgestellt werden.

Schon Biedermann hat darauf aufmerksam gemacht, dass
die rhythmischen Zuckungen der Muskeln in der von ihm be-

) W. Biedermann, Elektrophysiologie, S. 92. Jena 1895. —
) W. H. Howell, On the relation of the blood to the automaticity and
sequence of the heart beat. Am. Journal of Physiology, Vol. II, 1898.
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nutzten Losung der Herzthiitigkeit nicht ganz gleichen. ,Die
Zusammenziehungen des mit alkalischer Salzlosung gespeisten
Herzpriparates erfolgen ungleich regelmiissicer und gleichférmiger
als die Contractionen des Sartoriuspriiparates, wobei inshesondere
hervorzuheben ist, dass im ersteren Falle simmtliche Muskel-
fasern gleichmissig und gleichzeitig sich verkiirzen, wihrend es,
wie oben gezeigt wurde, am eingetauchten Sartorius geradezu
als Regel gelten darf, dass niemals simmtliche Primitivfasern
sich gleichzeitig und gleich stark contrahiren, sondern vielmehr
eme mehr ,herdweise“ Erregung stattfindet, wobei ausserdem
noch der Rhythmus in den verschiedenen Erregungsherden in der
mannigfaltigsten Weise wechselt1).* Dieser Unterschied der
periodischen Muskelzuckungen von der Herzthitigkeit gilt auch
fiir meine im Folgenden mitzutheilenden Versuche. Ich glaube
aber nicht, dass man aus diesem Unterschiede auf verschiedene
Entstehungsweise der rhythmischen Thitigkeit in beiden Fillen
schliessen darf. Man darf beispielsweise nicht daraus schliessen,
dass der Unterschied durch den Einfluss der Ganglienzellen im
Herzen bedingt sei. Ich glaube, es handelt sich zum Theil nur
um einen Unterschied der Leitfihigkeit. Im Herzmuskel kann
sich die Erregung von Element zu Element fortpflanzen. Wenn
daher nur ein Element erregt ist und zu zucken beginnt, muss
das Ganze mit thitig sein.

Im Skelettmuskel verhindert das Sarkolemma eine derartige
Erregungsleitung von Element auf Element und darum erhalten
wir hier unregelmissige isolirte Zuckungen der einzelnen Fasern.
Der Fall ist dhnlich dem bei Medusen zu beobachtenden, wo wir
synchrone Thitigkeit aller Elemente finden, wenn die Continuitiit
der Elemente vollstindig ist, wo wir Mangel an Synchronie finden,
wenn die Leitfihiglkeit zwischen den Elementen geschwiicht ist?2).

3. Wir wollen nun zu unserer Hauptfrage zuriickkehren und
die Frage zu beantworten versuchen, ob nur bestimmte Ionen im
Stande sind, rhythmische Muskelzuckungen auszulsen.

Ieh priifte zunfichst Biedermann’s Behauptung, dass diese

') Biedermann, loc. eit. (Wiener Sitzungsber.) — *) Engelmann
und Romanes haben auf diesen Umstand hingewiesen. Eine Discussion
dieses Gegenstandes findet sich in meiner Einleitung in die vergleichende
Gehirnphysiologie. Leipzig 1899, 8. 12 u. ff.
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ein und dauvern ununterbrochen an. In 1,05 procentigen Na Cl-
Losungen treten die Zuckungen oft erst nach einigen Minuten
ein, in einer 0,7 procentigen NaCl-Lisung treten sie erst nach
1 bis 17/; Stunden ein. Bei Losungen von hiherer Concentration
treten die Zuckungen sofort ein, sie hiren aber sehr bald auch
wieder auf. In NaCl-Lisungen von 3 bis 5 Proec. treten oft
(beim unbelasteten, ungedehnten Muskel) iiberhaupt keine
Zuckungen auf. Was hier fiir Na Cl-Liosungen gesagt worden ist,
gilt auch fiir andere Losungen zuckungserregender Ionen, z. B.
NaBr- und LiBr-Losungen. Ich hatte Losungen dieser zwei
Salze, welche mit folgenden NaCl - Losungen isosmotisch waren,
3,9, 2,8, 2,1, 1,4, 1,05, 0,7 Proc. In der letzteren Concentration
dauerte es oft geraume Zeit, ehe die rhythmischen Zuckungen ein-
traten, wihrend in den Losuneen von stirkerer Concentration die
Zuckungen sofort sich entwickelten. In Léosungen, die mit einer
1,4 procentigen NaCl-Lisung isosmotisch waren, traten die
Zuckungen alsbald maximal auf, wihrend sie in der nichst
schwiicheren Liosung 1,05 Proc. erst nach einiger Zeit maximal
waren. In diesen starken concentrirten Liosungen dauerten aber
die rhythmischen Contractionen nicht so lange, wie in der
0,7 procentigen Na Cl-Lésung oder den damit isosmotischen Lisungen
von NaBr und LiBr.

5. Der Umstand, dass in Salzlésungen von hoher Concen-
tration die Zuckungen alsbald aufhéren oder tiberhaupt nicht
eintreten, deutet unstreitic auf eine Schiadigung der Muskel-
substanz durch die betreffende Salzlgsung hin. Ich erwartete
nun, dass, sobald die Zuckungen in einer Salzlosung aufhéren,
auch die periodische Erregharkeit des Muskels unter ein bestimmtes
Maass herunter gesunken sei. Das war aber keineswegs immer
der Fall. In einer NaF-Lisung, die mit einer 0.7 procentigen
NaCl-Losung #quimolecular war, horten die Zuckungen nach
25 Minuten auf. Nach 45 Minuten fand ich den betreffenden
Muskel noch bei iiber 370 mm Rollenabstand erregbar, eine Er-
regbarkeit, die nicht so tief unter der normalen lag. Zur selben
Zeit aber fand ich, dass ein Muskel, der 24 Stunden in einer
0,7 procentigen NaCl-Losung gewesen war, noch zuckte, obwohl
seine Reizschwelle, mit demselben Schlittenapparat bestimmt, auf
etwa 300 mm Rollenabstand heruntergesunken war. Wir haben
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Liosungen von Na-Ionen treten die rhythmischen Contractionen
bei noch geringerer Erregharkeit ein. Zusatz von 10 cem /10 1.
LiHO zu 100 cem destillirtem Wasser gab keine rhythmischen
Zuckungen, ja in einer !/,, n. oder 110 0. LiHO - Lésung treten
keine rhythmischen Contractionen auf. Ganz schwache 1/,,40
bis 1/, n. LiHO - oder NaHO - Lésungen waren ebenfalls ohne
Erfolg. Hydroxylionen gehéren also nicht zu den Ionen, welche
rhythmische Contractionen auslésen. Sie wirken nur forderlich
auf die Entstehung rhythmischer Contractionen, wenn sie Elektro-
lyten zugesetzt werden, in welchen derartige rhythmische Con-
tractionen ohnedies eintreten.

§. Alles im vorhergehenden Abschnitte iiber die Wirkung
von Hydroxylionen Gesagte gilt ebenso fiir Wasserstoffionen.
Zusatz von Wasserstoffionen beschleunigt den Eintritt der
Zuckungen in einer 0,7 proc. NaOl-Losung. Setzt man 1, 2 oder
dcem einer 1/ n. HNO,-Lisung zu 100 cem einer 0,7 proe. NaCl-
Losung, so treten die rhythmischen Contractionen sofort oder
wenigstens erheblich friither auf. Wieder aber lisst es sich zeigen,
dass in Nichtleitern, Glycerin und Zuckerlosungen von 4,91 Atmo-
sphiren Druck, Siuren diese Wirkung nicht iiben, ebensowenig in
destillirtem Wasser, was auch immer der Verdiinnungsgrad der
Séure sel. Dass es sich bei dieser Siurewirkung um die Wirkung
von Wasserstoffionen handelt, geht daraus hervor, dass un-
organische Siiuren bei der gleichen Zahl von Wasserstoffionen in
der Volumeinheit der Lisung die gleichen Wirkungen iiben. Es
gehoren also auch die Wasserstoffionen nicht zu den Ionen, welche
rhythmische Zuckungen ausliosen.

9. Es fragt sich aber nunmehr, wie es komme, dass H- und
HO-Ionen die rhythmischen Zuckungen in Elektrolyten beschleu-
nigen. Man konnte daran denken, dass diese Tonen ftzend wirken
und so fortwihrend Potentialdifferenzen zwischen verschiedenen
Stellen der Fasern hervorrufen, die sich durch die Liésung aus-
gleichen. In dieser Weise wiirde der Muskel fortwihrend durch
seine eigenen Strome gereizt und in rhythmischer Thiitigkeit er-
halten. Damit wiirde es stimmen, dass diese Zuckungen in
destillirtem Wasser und sonstigen Nichtleitern ausbleiben. Da-
gegen aber spricht die Thatsache, dass nicht jeder Elektrolyt mit
Alkali Zuckungen auslost. Fiigen wir 2 oder 3 cem 1/, n. LaHO-
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fiilhrt er erst recht keine aus bei einer Concentration von 0,04 Proe.
oder dariiber. Allein fiir die Herzspitze liegen die Verhiiltnisse
auch nicht anders und die gegentheilige Behauptung Greene’s
beruht, soweit ich aus seiner Publication ersehen kann, auf einem
Missverstindniss.

Als er die ,erregende* Wirkung der 0,04 procentigen Ca(Cl,-
Losung beobachtete, lag der Herzmuskelstreifen nicht etwa in
einer solchen Liosung, sondern hing in einer feuchten Kammer
und war mit zwei bis drei Tropfen der genannten Liosung be-
feuchtet worden. Er fing ‘alsdann an, sich rhythmisch zu con-
trahiren. Nehmen wir einmal an, das Calcium habe damit etwas
zu thun gehabt, so handelt es sich doch in diesem Falle nicht um
dasselbe, als wenn der Herzmuskel in einer grisseren Quantitiit,
etwa 100 bis 200 cem, einer solchen Losung gelegen hiitte. Im
letzteren Falle wire eine grissere Menge Ca-Ionen in den Muskel in
der Zeiteinheit eingedrungen. Beim Betupfen des Muskels mit zwei
bis drei Tropfen der 0,04 Proc. CaCl, enthaltenden 0,7 procentigen
NaCl-Losung lief der grissere Theil der Fliissigkeit ab und die wenigen
Ca-Ionen, welche in den Muskel eindrangen, waren an Zahl vielleicht
denjenigen gleich, welche in einer sehr schwachen, sagen wir
0,001 Proc. CaCl, enthaltenden NaCl-Lisung eingedrungen wiiren.
Greene und mit ihm Howell haben iibersehen, dass in letzter
Instanz nicht die Concentration der Lisung entscheidend ist,
sondern die Zahl der (durch den osmotischen Druck) in den
Muskel eingetriebenen Molekiile. Wenn man findet, dass 100 cem
einer Morphiumlgsung von bestimmter Concentration einen Hund
gerade todten und wenn man ferner beobachtet, dass 1/;,, cem
einer zweimal so starken Morphiumlosung den Hund unversehrt
lisst, so darf man daraus doch nicht schliessen, dass eine Morphium-
10sung um so harmloser ist, je stiirker ihre Concentration ist.
Ich zweifle nicht daran, dass, wenn man einen Ventrikel, ‘der in
einer 0,026 Proc. Ca Cl, enthaltenden 0,7 procentigen Na Cl-Losung
nicht schliigt, in eine 0,04 procentige Ca Cl, enthaltende 0,7procentige
NaCl-Lésung bringt, und wenn die Quantitit der Lisung in
beiden Fillen dieselbe ist, der Ventrikel in der zweiten Losung
auch nicht pulsiren wird. Ob eine sehr schwache CaCl,-Lisung
deren Concentration tief unter der des Serums (also weit unter
0,026 Proc.) liegt, die zuckungserregende Wirkung des NaCl zu


















Die grosse Bedeutung, die in neuester Zeit das Blutserum
durch die Serumtherapie erlangt hat, veranlassen mich, unter Ver-
werthung von mir seither gemachter Beobachtungen, zwei Unter-
suchungen weiter bekannt zu geben, die unter meiner Mitwirkung
und Leitung von den Herren DDr. Huber?) und Héber?) an-
gestellt und bis jetzt nur als Dissertationen vercffentlicht worden
sind. Die Veranlassung zu diesen Untersuchungen gaben die hoch-
interessanten Abhandlungen Buchner’s?) iiber die Beziehung der
globuliciden zur bactericiden Wirkung des Blutserums.

Es ist eine liingst bekannte, aber bisher nicht erklirte That-
sache, dass DBlutkorperchen in dem Serum einer anderen Thier-
species zu Grunde gehen, andererseits ist von Behring, H. Buch-
ner und seinen Schiilern Sittmann wund Orthenberger
festgestellt worden, dass dem Blutserum eine keimtodtende,
bactericide Wirkung zukommt, die von gewissen, von Buchner
Alexine genannten Eiweisskorpern ausgeht. Nun sollen aber auch
die Blutkorperchen in einem fremden Serum nicht etwa deshalb
zu Grunde gehen, weil, wie man doch vor allem glauben mochte,
dieses Serum ein fiir das Bestehen der fremden Blutkirperchen
ungeeignetes Medinum ist, sondern, weil sie, wie die Bacterien,
durch Alexine getodtet wiirden. Auf diesen Zusammenhang der
globuliciden und bactericiden Wirkung hat urspriinglich Daren-
berg+) hingewiesen. Buchner hat jedoch in den oben erwihnten
Abhandlungen, gestiitzt auf eine Reihe sehr iiberzeugender Ver-
suche, die Richtigkeit der Angaben Darenberg’s bestiitigen

1) Zur Kenntniss der globuliciden Wirkung des Blatserums. Inaugural-
diss. Wiirzburg 1893. — %) Ein Beitrag zur Physiologie des Blutes. Inangural-
diss. Wiirzburg 1893. — %) a) Die keimtodtende, die globulicide und die
antitoxische Wirkung des Blutserums. Miinchener med. Wochenschr. 15892,
S. 119. b) Zur Physiologie des Blutserums und der Blutzellen. Centralbl.
f. Physiol., Bd. VI, S. 97. — *) Compt. rend. 1891, CIIIL, p. 508.
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Pterde-, Kaninchen-, Hammel-, Ochsen-, Schweine-, Hunde-,
Katzen- und zum Theil auch auf Menschenblut ausgedehnt, in
der Art der Versuche aber haben wir uns moglichst an die
Buchner’schen Untersuchungen gehalten. Zur Trennung von
Korperchen und Serum des defibrinirten Blutes bedienten wir
uns einer vorziiglich wirksamen Centrifuge. Die Sera waren
meist nur schwach hdmoglobinhaltig, nur Ochsen-, Hammel- und
Schweineserum zeigten zuweilen bei spectroskopischer Betrachtung
etwas stirkere Absorptionsstreifen, weshalb sich hier die Ent-
scheidung der Frage eines eventuellen Himoglobinaustrittes aus
den Blutkorperchen etwas schwieriger gestaltete.

Die Blutkorperchen wurden auf der Centrifuge als sogenannte
Korperchencruor mit etwa 30 Volumprocent Serum erhalten. Da
nach Buchner?) sich die Sera in ihrer globuliciden Wirkung
gegenseitig beeinflussen sollen, so schien es mir nicht unbedenk-
lich, unsere Versuche mit einem Korperchencruor von so grossem
Serumgehalt anzustellen. Ich versuchte deshalb, durch Waschen
auf der Centrifuge mit isotonischer Kochsalzlosung die Blut-
korperchen vom anhingenden Serum zu befreien, es gelang mir
jedoch nicht, eine Kochsalzlosung zu finden, in der sich nicht
nach ofterem Auswaschen die Blutkorperchen mehr oder weniger
gelost hitten. Ich bestreite itberhaupt, dass es irgend eine Salz-
losung giebt, in der von Serum vollkommen befreite Blutkirper-
chen lingere Zeit bestehen kinnen. Ich werde spiter nochmals
Gelegenheit haben, auf diese Thatsache ausfiihrlicher zuriick-
zukommen und meine Behauptung zu begriinden,

Man wird freilich fragen, warum ich mich nicht mit einem
zwel- bis dreimalicen Auswaschen, bei dem es noch zu keinem
Héamoglobinaustritt kime und doch der grosste Theil des Serums
entfernt werde, begniigt hitte? Hiergegen muss ich betonen,
dass, nachdem einmal die Schidigung der Blutkérperchen auch
durch eine isotonische Kochsalzlosung ausser Zweifel stand, an
ein Auswaschen des Korperchencruor mit Kochsalzlosung iiber-
haupt nicht mehr gedacht werden durfte. Uebrigens kommt nach
Buchner die Wirkung der Sera auf einander erst dann zur
Geltung, wenn sie mehrere Stunden vor Zusatz der Korperchen

L e,
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2. Versuch.

Mischung von HammelblutkGrperchen mit fremdem Serum.

— =

| Tempe-|Versuchs-

Kérperchen Serum ratur | dauver | Befund
Grad Stunden |
Hammel Kaninchen 39 4 normal
e 20 18 a
Pferd a9 4 5
Ochs S y
Schwein | 39 4 £
Mensch | 39 4 i
Hund 39 3 sehr starker Haimoglobinaustritt
Controle: |
4 normal

Hammel 39

3. Versuch.

Mischung von Hundeblutserum mit fremden Kérperchen.

—=—— _—

| Tempe- Versuchs-|
Serum | Kérperchen | patur | dauer Befund
Grrad Stunden
Hund Kaninchen i 20 18 sehrstarker Himoglobinaustritt

n | 39 4: i ] 1 . n

Pf-El‘d | 39 4 | - " "
5 | 20 18 fast vollige Auflosung der Blut-

zellen

Hammel 39 4 starker Hamoglobinaustritt

Ochs 39 4 sehrstarker Himoglobinaustritt
» 20 17 5 5 -

Mensch 39 4 starker Hamoglobinaustritt

Schywein 39 g sehr starker Himoglobinausiritt
1 20 17 n n n

Controle: A - ) P Horal

Hund | 39 4 .

g 20 18 .
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4. Versuch,
Mischung von Hundeblutkérperchen mit fremdem Serum.

‘Tempe- l‘r’ersuchs-i

Korperchen | Serum | patur | daer Befund
Grad SEtunden |
Hund Kaninchen 39 4 normal
’ 20 18 :
Pferd 39 4 i
; 20 18 ;
Hammel 20 18 3
Ochs 39 4 -
: 20 I8 .
Mensch 39 4 =
Schwein 39 Bt | 5
e 20 18 3
Katze 20 17 ziemlicher Himoglobinaustritt
Controle:
Hund | 20 18 normal
| = | 389 L .
5. Versuch.
Mischung von Kaninchenblutserum mit fremden Kérperchen.
|
Tempe- Versuchs-
Serum Kdrperchen | patur dauver Befund
Grad Stunden
|
Kaninchen |Pf‘erd 39 4 normal
: 20 18 :
. Hammel 39 4 o
e 20 18 ;
| Ochs 39 1 5
en 20 18 ”
Mensch 39 4 E
| Schwein 39 1 -
e 20 18 .
Hund 39 4 4
' 20 18 ;
Katze 20 18 L
Controle:
Kaninchen 39 4 %
i 20 iz

Featsehrift,

4]
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der Heber des Auges zu beobachten, von denen in zwei der M.
orbicularis sich activ und im dritten Falle passiv verhielt. In
den beiden ersteren Fillen war die Lidhmung eine angeborene.
Im ersten Falle (11jdhriger Knabe) erschienen gleichzeitic mit
einem missigen Grade von Ptosis einseitig und zwar linksseitig
gelihmt: Musculus rectus externus, obliquus superior und inferior
vollstindig, M. rectus inferior unvollstindig. Die Bewegung des
Auges nach oben bezw. unten vollzog sich demnach ausschliess-
lich durch den M. rectus superior bezw. inferior. Im zweiten
Falle (13jdhriger Knabe) erschien die Beweglichkeit des rechten
Auges nach oben eingeschrinkt, vorzugsweise im Sinne einer
mangelnden Thiatigkeit des M. obliquus inferior. Des Niheren
verhielt sich in diesen Fiillen die Contraction des M. orbicularis
folgendermaassen: Lisst man die gelihmten Heber des kranken
Auges durch die Aufforderung an den zu Untersuchenden, so viel
als moglich nach oben zu blicken, kriftig innerviren, so macht
der Musculus orbicularis eine deutlich sichthare Contraction:
der untere Lidrand verschiebt sich nach oben und die Lid-
spalte verengert sich, doch wird sie niemals geschlossen. Dabei
vollzieht sich die Contraction des M. orbicularis nur entsprechend
der kranken Seite. Ferner kann man beobachten, dass in dem
Augenblicke, in dem eine Ermiidung eintritt, diese Contraction
aufthort, sie zeigt sich aber wiederum, wenn man den Versuch
bei dem ausgeruhten Kranken von Neuem beginnt. Diese Er-
scheinung von Seiten des M. orbicularis fehlte vollkommen im
dritten Falle, wie sie auch bei Gesunden nicht hervortritt, wenn
man nach oben blicken lisst. In diesem Falle (59jdhriger
Mann) bestand eine doppelseitige, hochst wahrscheinlich durch
Blutung in Folge von Arteriosclerose entstandene nucleiire
Lahmung des N. oculomotorius mit gleichzeitiger, hochgradiger
Ptosis, die links stiirker ausgesprochen war als rechts. Die Aeste
des N. oculomotorius zum M. sphincter pupillae und M. ciliaris
waren unbetheiligt. Im Sinne Negro’s wiirde es sich demnach
in den ersten beiden Fillen um eine periphere, im dritten Falle
um eine centrale Lahmung der Oculomotoriusiste zum M. rectus
superior und M. obliquus inferior handeln. Dabei wird aber eine
anatomisch durchaus nicht irgendwie bewiesene, daher gamnz
willkiirlich angenommene Verbindung zwischen N. facialis und















fl

"—-—._

mumﬂ ]H'{Wiww Wil ,,J’luw ";T‘

!Il,]. |(||| ‘ ||||.| ;J||| w iy

| i IJ || |,|-|

i || _”||!'|“|l ||" l




