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willkiirlich motorischen Nerven auf dem Wege der Atropinvergiftung
durch das kreisende Blut zu vernichten. Borkin selbst hebt hervor, dass
die Losung frisch sein miisse, und ausserdem giebt er an, dass manch-
mal statt des Tetanus noch Zuckungen auf Reizung des vergifteten
Nerven eintreten. Wahrscheinlich ist die Sache so zu erkliren: das
Atropin setzt, wie wir uns in volliger Uebereinstimmung mit Borxix
itberzeugt haben, auch die Herzthiitigkeit beim Frosche ungemein
herab. Giebt man kleine Dosen, so reichen dieselben auch bei ziem-
lich regelmiissiger Herzthiitigkeit nicht aus, um die Muskelnerven zu
lihmen; sind die Dosen gross, so wird die Herzthiitigkeit zu schuell
und zu bedeutend vermindert, so dass die Vergiftung der Muskelnerven
bei einem gewissen Grade stehen bleibt, der sich entweder durch eine
Verminderung der Ervegbarkeit, oder durch die schnelle Erschopfbar-
keit (siehe Versuch X) durch den Reiz auszeichnet.

Jedenfalls muss der Nerv sehr viel Gift erhalten, um gelihmt
zu werden. Mit dem Pfeilgift ist das Atropin in dieser Beziehung nicht
im Entferntesten zu vergleichen. Wiihrend die Lihmung der Muskel-
nerven die erste, die eigentlich charakteristische Wirkung des Curare
ist, ist diese Wirkung die letzte des Atropins, welche nur bei sehr
grossen Dosen unter den giimstigsten Umstinden zu erzielen ist, nach-
dem alle iibrigen, viel charakteristischeren erklmgen des Giftes lingst
eingetreten sind.

Beim Siugethiere haben wir dlEE{‘: Wirkung bei Einfithrung des
Giftes in den Blutstrom nie beobachtet, immer waren, nachdem die
spiiter zu beschreibenden Atropinwirkungen im stdrksten Maasse ein-
getreten. waren, die quergestreiften Muskeln des Stammes und der
Extremititen noch auf Erregung ihrer Nerven zur Zusammenziehung zu
bringen. — i

Borkin hat weitere Versuche angestellt, um zu zeigen, dass die
Lihmung die intramuscularen Nervenendigungen betrifft,
ihnlich der Lihmung durch das indianische Pfeilgift.

Er hat in dieser Beziehung die bekannten Methoden von BERNARD
und KoLLiker, mit Unterbindung der Blutgefisse des Unterschenkels
angewandt. Versuch XI ist nach gleicher Methode und mit dem von
Borxin erwihnten Erfolge angestellt. Wenn es nun sicher ist, dass die
intramusculiiren Nervenendigungen in ihrer Erregbarkeit durch das
Atropin zunichst beeintrichtigt werden, so lehren doch die Ver-
suche VII, VIII, IX und XII, dass auch im Nervenstamme selbst das
Gift seine Wirkung entfaltet: die obern Enden des Nerven zeigen sich
nach der Vergiftung weniger erregbar als die untern, in der Niihe des
Muskels befindlichen Nervenstrecken. Ob die scheinbare Erregbar-
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ximum (siche Curve II). Giebt man noch mehr Gift auf einmal, so folgt.
auf die Injection des Giftes zuerst eine Verlangsamung des Herz-,
schlages, welche sich erst nach einer oder mehreren Minuten in eine Be-
schleunigung umwandelt (siehe Curve II1a). Der Blutdruck sinkt im
Momente, wo das Gift ins Herz gelangt, sehr tief, hebt sich spiiter wie-
der, sinkt aber im Verlaufe unter das normale Mittel und bleibt unter

demselben (siehe Curve IIlg). Kommt endlich 1 Decigramm Atropin |
oder mehr auf einmal ins Kaninchenherz, so nimmt Pulsfrequenz und
Blutdruck momentan ab. Die Herzschlige werden seltener und schwii-
cher und horen ganz auf. _

Beim Hunde gestalten sich die Erscheinungen analog. Hier wie
dort steigt bei den schwiichsten Gaben der mittlere Blutdruck (CurveV),
hier wie dort sinkt er bei etwas vergrosserter Dosis im Anfange, um
sich spiiter wieder zu heben (Curve VI, hier wie dort fillt er bei Maxi-
malgaben noch wihrend der Injection auf ein Minimum (Curve VIL
Tafel II).

Die Pulsfrequenz nimmt dagegen, mag die Dosis schwach oder
stark sein, jedesmal nach der Vergiftung zu, und zwar steigt sie auf das
3—afache der normalen Grosse (sieche Curven V—VII).

Der scheinbare Unterschied in der Wirkung unsres Giftes auf Na-
ger und Carnivoren macht sich auch darin bemerkbar, dass die kleinsten
Gaben des Giftes beim Hunde eine anscheinend stirkere Verinde-
rung in den Kreislaufsorganen herbeifithren, als beim Kaninchen. Bei
letzteren vermag hinwiederum 1 Decigramm Atropin die Abnahme und
das vollige Erloschen der Herzthitigkeit herbeizufiihren, wihrend die
dreifach grissere Menge, in die Jugularis des Hundes gespritzt, den
Blutdruck zwar ungemein herabsetzt, zugleich aber die Pulsfrequenz
immer noch vermehrt, so zwar, dass das Herz noch lange nach der Ver-
giftung leistungsfihig bleibt.

Nachdem wir so die Abinderungen des Kreislaufs durch das Gift
kennen gelernt haben, entsteht die Frage nach ihrer Deutung.

Die Pulsfrequenz kann vermehrt werden durch Lihmung der
Yagusfunectionen, durch Vermehrung des Aortendruckes, durch Rei-
zung der Beschleunigungsnerven des Herzschlages, durch erhihte Tem-
peratur , durch directe Einwirkung des Giftes auf das im Herzen gele-
gene Bewegungscentrum. Die Erhohung des Blutdruckes ist in unsren
Fiillen, wenn iiberhaupt, gewiss nur zum allergeringsten Theile an der
Vermehrung der Pulszahl schuld, da wir in der Mehrzahl der Versuche
gleichzeitig mit der Pulsvermehrung den arteriellen Blutdruck sinken
sahen. Zuniichst denken wir vielmehr an Vaguslihmung, oder an Er-
regung des motorischen Centrums im Herzen. Borxix giebt an, nach
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Pulsschlige, die mittlerweile auf 46 gestiegen und immer noch im Stei- |
gen begriffen ist, nicht,

Ebensowenig bewirkt die Reizung bei 90 Mm. Rollenabstand eine
Pulsverlangsamung. Bei einem Rollenabstand von 10 Mm. bewirkt die
Reizung noch eine schwache Verlangsamung von 45 auf 35, die jedoch
nach einer Viertelminute wieder verschwindet.

Es wird der linke Vagus priparirt und durchschnitten. Nach dieser
Operation bewirkt die stirkste Reizung beider Vagi (bei 0 Rollen-
abstand) keine Pulsverlangsamung mehr. Von der Zeit der Vergiftung
bis zu diesem Zeitpunct waren hichstens 6—7 Minuten verflossen.

II. Versuch. Kaninchen. Demselben werden 0,001 Milligramm
Atropin in die Jugularis gespritzt. Die Pulsschlige steigen augenblick-
lich von 60 auf 72 in der Viertelminute, Die Vagi werden unmittelbar
hierauf unterbunden, durchschnitten und ihre peripherischen Stumpfe
auf die tetanisirenden Elektroden gebracht. Die Reizung des linken
Vagus erweist sich auch bei 0 Mm. Rollenabstand unwirksam. Dagegen
bewirkt die allerstirkste Reizung des rechten Vagus noch eine unbe-
deutende Verlangsamung der Herzschlige, 1 Minute spiter ist auch
diese nicht mehr hervorzurufen.

III. Versuch. Kaninchen. Dasselbe erhilt 0,0005 Gramm Atro-
pin in die Jugularvene, 4 Minuten darauf ist die Reizung der beiden
Vagi mit den stirksten Stromen unwirksam.

1 Milligramm Atropin in 1 Ce. HO in die Jugularis injicirt,
lihmt die Vagusendigungen beim Kaninchen im Laufe von ein paar
Minuten vollkommen,

Ein halbes Milligramm leistet das Gileiche innerhalb 3—4 Minuten
der Einwirkung.

Beim Hunde kann man durch 7/, Milligramm, welche durch einen
Seitenast in die Jugularvene eingespritzt werden, in Zeit von 3—6 Minu-
ten den Vagus vollig unerregbar machen.

Vor Eintritt der volligen Lihmung findet man, wenn man unge-
mein kleine Gaben anwendet, die Erregbarkeit des Herzvagus vermin-
dert. Man muss, um Herzstillstand zu erzeugen, sehr starke Strome
anwenden; spiter bewirken dieselben nur noch eine anfangs bedeutende,
spiter immer schwiichere Verlangsamung des Herzschlages, und endlich
bewirken sie gar keine Verinderung mehr.

Bedenkt man nun, dass von demselben Milligramm, das in den
Kreislauf gekommen ist, vielleicht nur der 50ste Theil durch die Coro-
nararterien des Herzens gelangt, so folgt daraus, dass ein Hundertstel
Milligramm Atropin, das in die Herzgefiisse kommt, die Hemmungs-
organe im Herzen vollig unerregbar gegen die Vagusreizungen zu ma-
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iibrigen Korperthiitigkeiten erzeugt eine Giftmenge, wie sie zur Vagus-
libmung erforderlich und hinreichend ist, keine sehr wesentlichen Sti-
rungen. Durchschneidet man den Vagus am Halse, so durchschneidet
man, wie ja der Anfiinger weiss, noch sehr viel andre Nerven, und oft
ist es die Sehnsucht des Experimentators, die Herznerven des Vagus
wegzuschaffen, und gewisse Functionen der in gleicher Scheide verlau-
fenden Nervenfasern kennen zu lernen. Weghrennen kann man die
Vagusiiste am Herzen auch noch nicht, und da michte unsrer Mei-
nung nach das Atropin ein Mittel sein, welches Brenndraht und Seal-
pell giinzlich iiberfliissig macht.

Die Anwendung dieser Eigenschaft des Atropins fiir die Therapie
mochte vielleicht in solehen Fiillen indicirt sein, wo durch Hirndruck
oder Vergiftung ein iibermiissiger Vagustonus existirt. Wir glauben,
dass die Mengen von Atropin, die geniigen, um ihn zum grissten Theil
zu beseitigen, so gering zu sein brauchen, dass irgend eine Vergiftungs-
gefahr fiir den Organismus dadurch nicht gegeben ist. —

Die letzte Frage bleibt zu beantworten. Wie wirkt das Atropin
auf die Vagusurspriinge? Wird das automatische oder reflectorische
Centralorgan im Gehirn, aus welehem die Hemmungsnerven des Herz-
schlages entspringen, durch das Atropin gereizt oder gelihmt? Hierauf
michten die folgenden Versuche zu antworten geeignet sein.

3. Von dem Einflusse des Atropins auf die Urspriinge des Herzvagus.

Wir haben hier ein paar Versuche mitzutheilen, welche darin be-
standen, dass wir das Gift, statt gegen das Herz durch die Vene, durch
das peripherische Carotisende gegen das Gehirn einspritzten. Auf diese
Weise kommt das Gift etwas frither zum Grosshirn als zum Herzen.
Man kann also, noch ehe die Vagusendigungen im Herzen gelihmt
sind, erkennen, ob durch die Hirnvergiftung der Vagustonus verstirkt
oder geschwiicht wird.

Versuch I. Bei einem Kaninchen, welches 60 Pulsschlige in
15" hat, werden 0,03 Grm. Atropin in das peripherische Ende der Ca-
rotis gespritzt. Die Pulsschlige sinken unmittelbar nach der Ein-
spritzung auf 16 —18 Schldge, und heben sich nach '/, Minute auf 66—
69 in 15”. Als man spiter den Vagus peripherisch erregte, bewirkte er
keine Pulsverlangsamung mehr.

Versuch II. Bei einem Hunde, der 84 Herzschlige in der Mi-
nute hat, werden 0,005 Grm. Atropin nach dem Gehim gespritat.
Wiihrend der Einspritzung werden die Herzschlige auf 64 verlangsamt.
Im Laufe der ersten Minute noch vermehren aber die Pulsschlige sich
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Versuch V. Kaninchen 0,06 Grm. Atropin.

Herzschlige in 157 Blutdruck im centralen

Carotisende

Vor der Vagusdurchschneidung 63 110
Nach der ) G4 10—50
Nach d. Riickenmarksdurchschnei-

dung bd a5
2" spiiter 48 20
Unmittelbar nach der Injection 40 15
1 Minute spiiter 24
A » 19

Die Herzschlige werden langsamer und schwiicher und 4’ nach der
Injection steht das Herz still.

Die Curven XI und XIT auf Tabelle 2 sind der graphische Aus-
druck der Grenzfille.

Die Versuche lehren, dass das Atropin fast in dem Momente, wo
es ins Herz gelangt, nicht nur die Zahl der Herzcontractionen, sondern
auch die Kraft derselben vermindert. Unser Gift vermindert also die
Erregbarkeit des musculomotorischen Nervensystems im Herzen, und
setzt hierdurch sowohl die Menge als die Energie der Herzschlige herab.
Schon die frither mitgetheilten Versuche mit sehr grossen Dosen des
Giftes zeigten uns, dass die Anzahl der Herzcontractionen sehr schnell
abnimmt. 0,1 Grm. Atropin bei Kaninchen ins Herz gespritat, erzeug-
ten fast momentan Verlangsamung der Pulsschlige, welche in I oder
2 Minuten in villigen Stillstand des Herzens iiberging.

Die Menge des Giftes, welche schnell eine solche Lihmung des
musculomotorischen Apparates im Herzen erzeugt, muss aber sehr gross
sein. Ausserdem muss das Gift mit grosser Schnelligkeit ins Herz und
den Kreislauf gelangen, um sofort die geschilderten Wirkungen zu dus-
sern. Je lebenskriftiger das Herz ist, mit je grisserer Schnelligkeit der
Kreislauf in den Coronargefiissen des Herzens besorgt wird, desto siche-
rer kann man sein, durch 1 Decigramm Atropin, das man in die Jugu-
larvene einspritzt, sehr schnell die Herzlihmung herbeizufiihren. Nach
der Halsmarkdurchschneidung dagegen haben wir Gfter mit 0,1 Grm.
Atropin den Herzschlag zwar abgeschwiicht und verlangsamt, aber die
Herzschlige dauerten noch lange fort, offenbar wegen der schon vorher
sehr abgeschwiichten Circulation. Bringt man dem Thiere das Gift suc-
cessive bei, in Dosen von 2 — 3 Centigramm, so kann man weit iiber
1 Decigramm in das Herz injiciren, ohne die geschilderte starke Ver-
langsamung und Lihmung zu bewirken.

Von sehr schwachen Giftmengen wird das Herz und die in ihm
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gelegenen motorischen Nerven fast gar nicht n’r'ﬁc:irf*.. Erst das 10 bis
20fache von einer Giftmenge, welche die Vagusendigungen vollkom-
men lihmt, iussert einen schwachen, die Anzahl der Pulsationen her-
absetzenden Einfluss auf das Herz. Je stirker von jetzt ab die Dosis
wird, in desto hoherem Maasse wird die Erregbarkeit des mutn{fistfhen
Apparates im Herzen vermindert, und erst das 2.11 Df:ﬂ.ﬂhu_e von derjenigen
Giftmasse, welche die Vagusendigungen lihmt, ist im Stande, das mus-
culomotorische Herznervensystem (beim Kaninchen wenigstens) zu
lihmen. Die Veriinderungen im Blutdruck, welche in der letzten
Versuchsreihe verzeichnet, sind zuriickzufiithren auf eine Abschwichung
in der Kraft, mit welcher sich der Herzmuskel zusammenzieht. Der
Blutdruck sinkt zwar nach durchschnittenem Halsmarke auch ohne
Atropinvergiftung continuirlich, aber wie Referent aus vielfacher Er-
fahrung versichern kann, viel langsamer, als nach Atropininjection, so
dass wir mit Bestimmtheit behaupten kinnen, dass mittlere und grosse
Gaben von Atropin die Kraft der Herzcontractionen vermindern.

Demnach kommen die Verinderungen im Blutdruck, welche das
vergiftete, sonst unversehrte Thier erkennen liess, jedenfalls zum
Theil auf Rechnung der abgeschwichten Herzthitig-
keit. Die frithern Versuche und die ersten Curven lassen erkennen,
dass ein erhebliches Sinken des Seitendruckes im Aortensysteme nur
‘bei mittlern und grossen Giftmengen eintritt; sie zeigen, dass das Sin-
ken des Blutdruckes fast unmittelbar, nachdem das Gift ins Herz ge-
kommen ist, beginnt, sie lehren uns ausserdem, dass bei kleineren Gift-
mengen das Herz an Kraft wieder gewinnt, indem, wenn nicht zu grosse
Giftmengen auf einmal in den Kreislauf gelangten, der Blutdruck im
weitern Verlaufe wieder ansteigt: erst grosse Gaben des Giftes setzen
den Aortendruek dauernd und definitiv herab.
- Was uns in dieser Schlussfolgerung, dass niimlich das Sinken
des Blutdruckes bei Atropinvergiftung, jedenfalls mit auf Rech-
nung der verminderten Herzthiitigkeit komme, bestirkt, ist der Um-
stand, dass dasselbe zu einer Zeit eintritt, wo das Gift hochstens erst
im linken Herzen angelangt sein kann. Zum Gehirm, wo auch viele
fiir den Blutdruck wichtige Nerven entspringen, kann das Gift zu der
Zeit, wo der Seitendruck in der Aorta abnimmt, noch nicht gelangt
sein. Nimmt man hierzu die Resultate der letzten Versuchsreihe, so
scheint uns der Beweis fiir die oben hingestellte Behauptung villig ge-
liefert zu sein.

Nachdem es feststeht, dass der museulomotorische Apparat im Her-
zen durch das Gift an Erregbarkeit einbiisst, und villig gelihmt wer-
den kann, fragt es sich weiter, an welchem Rad dieser Maschinerie
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Werden die kleinen Gefiisse durch das Atropin verengert oder er- -
weitert? das ist die Frage, um deren Beantwortung es sich hier zuniichst
handelt.

Um sie zu entscheiden, haben wir das Verhalten der kleinen Ge-
fisse am vergifteten Thiere direct untersucht, und zwar haben wir
hauptsichlich zwei Gefiissbezirke der Inspection mit dem unbewaffneten
Auge sowohl, als mittelst einer stark vergrissernden Lupe unterworfen :
das Ohr und die Darmwandungen. Bei der Beobachtung der Darmge-
fisse gebrauchten wir die Vorsicht, die Bauchhohle nicht zu 6ffnen,
sondern die Darmmusculatur iiber der durchscheinenden Fascie vor-
sichtig wegzupriipariren: in giinstigen Fillen (die freilich die Minder-
zahl bilden) kann man durch die durchscheinende Membran hindurch
den Zustand und die Verdnderungen im Lumen der Darmgefiisse mit
nicht allzugrosser Schwierigkeit erkennen.

Bei sehr schwachen Dosen des Giftes, welche iibrigens mehr als
hinreichen, um die Vagusendungen zu lihmen, sicht man keine wesent-
liche Veriinderung in der Weite der kleinen Arterien eintreten. Auch
haben wir (siche erste Versuchsreihe) hier keine Blutdrucksenkungen
beobachtet. Bei Einspritzungen von 1 Centigramm und mehr Atropin
beobachtet man dagegen eine deutliche Erweiterung der Ohr- und
Darmgefiisse, und je intensiver sich die Vergiftung ausbildet, desto
deutlicher und schéner tritt diese Gefidsserweiterung hervor.

In nicht zu geringer Menge gegeben, vermindert das Atro-
pin den Tonus der Blutgefisse: das Absinken des Aor-
tendruckes nach Atropinvergiftung ist also das Pro-
duet zweier Factoren, wovon der eine in der directen
Schwichung der Herzthiitigkeit, der andre in der Er-
weiterung der kleinen Gefiisse des Korpers besteht.

Es fragt sich nun, auf welchem Wege das Gift die kleinen Gefiisse
erweitert. Die Erweiterung kann auf drei Wegen bewirkt werden, er-
stens durch Lihmung des im Gehirn gelegenen automatischen Cen-
trums der Gefissnerven, zweitens durch die Verminderung der Erreg—
barkeit der vasomotorischen Nerven, drittens durch eine vom Gift her-
beigefiihrte Unerregbarkeit der Gefissmuskeln selbst.

Wir haben uns iiberzeugt, dass das Atropin sowohl das Gefiissner-
vencentrum, als die Gefiissnerven und die von ihnen versorgte Gefiiss-
musculatur in ihrer Erregbarkeit veréindert.

In erster Linie afficirt das Atropin das im Gehirn gelegene Gefiiss-
nervencentrum. Um diess festzustellen, wurden wieder Einspritzungen
in die Carotis gegen das Gehirn zu gemacht. Einige von diesen Ver-
suchen will ich hier mittheilen.
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Versuch I. Einem Kaninchen werden 0,005 Grm. Atropin
durch die rechte Carotis gegen das Gehirn zu gespritzt. Der Blutdruck
im centralen Ende der Carotis steigt in Folge dieser Einspritzung fast
momentan von 98 auf 120. Nach 1 Minute 138, nach 2 Minuten 140.
Ausserdem Zeichen lebhafter Erregung des Thieres. Eine neue Ein-
spritzung von 0,02 Grm. Atropin bewirkt nun ein ebenfalls momentanes
Sinken des Blutdruckes von 130 auf 60—70 Mm. Trotzdem giebt
das Thier noch dieselben Zeichen sehr lebhafter*Erregung von sich.

Versuch IT. Bei einem noch unvergifteten Kaninchen werden
in dem peripherischen Theil der Carotis 0,1 Grm. Atropin eingespritzt.
Der Blutdruck im centralen Carotisende sinkt fast in demselben Mo-
mente von 104 Mm. Hg. auf 40, zu einer Zeit, wo im linken Herzen
selbst noch kein Gift angekommen sein konnte.

Versuch ITI. Bei einem Hunde von mittlerer Grisse werden in
das peripherische Ende der rechten Carotis 0,005 Grm. Atropin einge-
spritzt. Wihrend der Einspritzung noch wird der Herzschlag verlang-
samt (siehe frithere Versuche) und gleichzeitig steigt der Blutdruck im
centralen Ende der rechten Carotis von 150 auf 210. Auf dieser Hohe
bleibt der Blutdruck 1'4 Minuten, dann sinkt er (wihrend gleichzeitig
die Herzschlige beschleunigt werden) auf 140 herab. 5 Minuten hierauf,
withrend der mittlere Blutdruck noch 140 Mm. Hg. betriigt, wird eine
neue Einspritzung von 0,1 Grm. Atropin gegen das Gehirn gemacht.
Diese hat, trotz gleichzeitiger sehr bedeutender Aufregung und Bewe-
gungen des Thieres, ein momentanes Sinken des Blutdruckes um
140 Mm. Hg. zur Folge. :

Diese Versuche zeigen: dass kleine Mengen von Gift, ins Gehirn
gespritzt, den Blutdruck erhohen, grissere Dosen den Blutdruck sehr
schnell herabsetzen, denn der Blutdruck sinkt, noch ehe eine erhebliche
Menge von Gift in den allgemeinen Kreislauf gebracht ist. Es geht
hieraus hervor, dass mittlere und grissere Mengen von Atropin die Er-
regbarkeit des Gefissnervencentrums im Gehirne vermindern. Dieser
Schluss ergiebt sich @ fortiori deshalb, weil gleichzeitig die Einspritzung
des‘ Giftes in unsren Versuchen eine starke psychische Erregung des
Thieres zur Folge hatte. Psychische Erregungen, mit heftigen Kriimpfen
verbunden, erzeugen aber immer beim unversehrten Thiere starke Er-
h:iihungen des arteriellen Blutdruckes; tritt dennoch eine Verminderung
ein, so .ist hierdurch bewiesen, dass gleichzeitig mit der Aufregung der
Grosshirnfunctionen eine sehr bedeutende Unerregbarkeit des Gefiiss-
nervencentrums eingetreten ist. Aus dem gleichen Grunde diirfen wir
aus der Steigerung des Blutdruckes bei kleinen Giftmengen nicht auf
eine Erregharkeitssteigerung dieses Centralorganes schliessen. Psychi-
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nute, wie diess aus den Versuchen von BrzoLD lln{lrSTEEIlﬁjSI{Y her-
vorgeht, Das Plus von 16 im ersten, und von 22—30 im zweiten Te"cr—
such muss umsomehr auf Rechnung der durch die Angst des Thieres
tetanisirten Beschleunigungsnerven gesetzt werden, als das Atropin
durch seine directe Wirkung auf das Ierz selbst den Herzschlag ver-
langsamt und nicht beschleunigt (siehe die Versuche mit durchschnitte-
nem Halsmarke!). Wir erblicken in diesen beiden Versuchen einen
schémen Beitrag zur Physiologie der Herzinnervation insofern, als in
ihnen durch das Gift der Gefissnerventonus aufgehoben ist, withrend
die Thiitigkeit der excitirenden Nerven noch fortbestand.

Es geht hieraus hervor, dass nach Atropinvergiftung das Gehirmn
-gu einer Zeit noch mittels der Beschleunigungsnerven auf den Herz-
sehlag einzuwirken vermag, wo dasselbe mittels der Gefiisscontractio-
nen nichts mehr ausrichtet.

Hirt die Hirnthitigkeit ganz auf, so wird auch der Herzschlag,
ohne wesentliche Blutdruckéinderung plitzlich viel langsamer, wie diess
der zweite der so eben mitgetheilten Versuche lehrt.

F. Riickblick.

Wenn wir nun, nachdem die Bezichungen des Atroping zu den ein-
zelnen nervosen und musculdsen Organen, von welchen der Kreislauf
abhiingt, ausfithrlich geschildert sind, einen Augenblick Halt machen,
und die Resultate der geschilderten Versuche zusammenfassen, so er-
giebt sich Folgendes.

1) Die Wirkung des Atropins auf den Kreislauf beginnt mit der
Lihmung der Vagusendigungen im Herzen. Zn Ausiibung dieser Wir-
kung geniigt eine so kleine Quantitit von Atropin, dass die Functionen
der iibrigen Kreislaufsorgane hierdurch nicht wesentlich verindert wer-
den. In diesem Stadium der Vergiftung werden die Vagusendigungen
vom Gehim aus noch innervirt (obwohl diese Reizung keinen Erfolg
mehr hat). Der Tonus der Gefissmuskeln ist eher grisser als normal.
Die Beschleunigungsnerven des Herzschlages sind vom Gehirn aus
stirker als normal erregt. Die Stirke der Herzcontractionen ist nicht
verringert, eher gesteigert. Die Menge der Herzschlige liegt dem iiber-
haupt moglichen Maximum nahe. Die Gesammtheit der Kreislaufs-
phinomene entspricht einer schwachen Grosshirnerregung bei gelihm-
tem Herzvagus.

2) Die Vergiftung mit grissern Mengen des Giftes ruft neue Phii-
nomene ins Leben. Zur Lihmung der intracardialen Vagusendigungen
gesellt sich 1) die verringerte Erregbarkeit des Gefiissnervencentrums :
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Kérpertemperatur, durch genaue Beobachtungen am Kranken-
bette hervorgehoben zu haben.

Die Arbeit von Luoxipes vax Prasc, welche im Jahre 1854 im
2ten Hefte des Tten Bandes von Vircrow’s Archiv erschien (wVeratrin.
Toxicologisch-pharmakodynam. Studienc, 1. c. p. 252), enthilt eine
Anzahl von Versuchen an Hunden, denen Veratrin, theils durch den
Magen, theils vom Anus aus, theils in eine Hautwunde, und endlich in
die Vena jugularis beigebracht wurde: und zwar bald in der Form der
alkoholischen Lisung, bald als essigsaures Veratrin in HO gelist. Man
kann nicht sagen, dass die Versuche van Praac’s gegeniiber den
frithern von Scuasern, Escne, BArDsSLEY u. s. w. viel Neues lehren.
L.v. P. giebt in seinen Schlussfolgerungen an, dass die Athemfunction
nur bei sehr hohen Intoxicationsgraden afficirt werde. Der Athem
werde beengt oder ganz gehemmt. Der Herzschlag wurde anfangs be-
schleunigt, dann trige; so stieg zum Beispiel die Sehlagzahl des
Herzens in 1 Versuch von 116 auf 146, und sank dann auf 48 herab.
In einem Versuch wurde bei jedem Krampfanfall ein Aufhéren des
Herzschlages beobachtet. Indem vax Praac sich der Terminologie der
Herren LicaTexreiLs und Frourien anschliesst, bestitigt er zugleich
deren Angabe, dass das Yeratrin einen Puls mit positivem Wen-
depuncte erzeuge. Das Veratrin wirkt aber nach unsrem Autor auch
auf den Bewegungsapparat. Andauernde klonische Krimpfe, die
sich nach van Praac auf Respiration und Cireulation (wahrscheinlich
Vaguskrampf?) erstrecken, treten ein, und ihnen folgt sehr grosse Mus-
kelschwiiche. Bei den geringsten und den grossten Intoxicationsgraden
wurden gar keine klonischen Krimpfe, sondern nur Tetanus wahrge-
nommen. Zum »sensorischen Nervensysteme« iibergehend, beschreibt
vAX Prasc Erweiterung der Pupille. Die Magen- und Darm-
symptome bestanden in Ekel und Wiirgen. Die Urinsecretion war
nicht iibermissig erhoht. Speichelfluss wurde beobachtet.

Vax Praac selbst fasst endlich die physiologischen Wirkungen des
Giftes in folgenden Worten zusammen (L. c. p. 286):

nDas Athmen und der Blutkreislauf nimmt dadurch an Intensitiit
pab. Die Muskeln verlieren ihre Tension. Die Reizbarkeit vieler Ner-
sven (besonders der peripherischen Hautnerven) wird um ein Bedeu-
stendes herabgestimmt. Hingegen wird schon bei sehr geringen Dosen
»Erbrechen, oft auch Diarrhoe hervorgebracht. Hiiufiger folgt aber
sDiarrhoe erst nach grossern Dosen. Die Urinsecretion wird nicht
smerkbar angeregt. Die Speichelsecretion nimmt sehr deutlich zu.«

»Dieser Symptomencomplex zeigt sich aber erst, nachdem, je nach
sder Dose und der Empfinglichkeit des Individuums ein hoherer oder
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sniederer Grad von Erregung vorhergegangen ist. Der Erregungszu-
sstand zeichnet sich aus durch beschleunigtes Aﬂlmﬂn,“"ﬂllml:th.rtﬂ Puls-
sfrequenz, krampfhafte Muskeltension, erhohte Nerw:mrlrntablhr,iit* Der
Veratrintod seheint von Riickenmarkslihmung herzuriihren.

In dem Hervorheben der, der Abnahme der Erregbarkeit vorher-
gehenden Erregbarkeitssteigerung durch Veratrin scheint uns
das wesentlichste Verdienst von Praae’s Arbeit zu liegen.

In demselben Archiv, in dem Prasc seine Untersuchungen ver-
offentlicht hﬂ.tte', begegnen wir zwei Jahre spiiter einer Arbeit von KoL~
Lixer iiber unsern Gegenstand, welcher einen Abschnitt der bekannten
cchonen Versuche dieses Autors: »iiber die physiolog. Wirkun-
gen einiger Gifte« (L c. Bd. X. 3. Heft, 1 ff) bildet.

Korpiger hat sich mit seinen Versuchen auf die Frésche be-
schriinkt ; diese Versuche beziehen sich vorzugsweise auf die Beziehun-
gen unsres Giftes zur quergestreiften Muskelsubstanaz.

Der Gang seiner Arbeit ist kurz folgender: Sonst unversehrte Fro-
sche zeigen nach Veratrinvergiftung Starrkrampf; bald wird derselbe
schwach, die Reflexe schwinden, und es tritt bald Unerregbarkeit
der Nerven und Muskeln ein. Sehr bald erfolgt Muskelstarre
und Herzstillstand bei gleichzeitiger Unerregbarkeit und theilweiser
Starre. Um die Frage zu entscheiden, wodurch die beschriebene Uner-
regbarkeit der Nerven und Muskeln bedingt sei, werden die von den
Untersuchungen BerNarp’s und Kéruiker’s iiber Pfeilgift bekannten
Versuche angestellt. Es werden die Gefiisse, die den einen Unterschen-
kel mit Blut versehen, unterbunden, oder der ganze Unterschenkel, mit
Ausnahme seines Nerven, durch Amputation am Oberschenkel vom
iibrigen Thiere getrennt. Sie ergeben, dass von dem Nerven des ope-

- rirten Beines zu einer Zeit noch Zuckungen erhalten werden, wo die
Muskeln und Nerven der andern Extremitit schon todt sind. Aus die-
sem Versuche folgt nach Kérriker smit Evidenz, dass das Veratrin
durch das Blut auf die Muskeln, aber nicht auf die Nerven-
stimme wirkt.« »Die Muskeln verlieren ihre Reizbarkeit und wer-
den bald starr, daher auch die Nervenstimme, obschon sie nicht
alterirt sind, nicht mehr auf dieselben wirken.«

Eine zweite Frage, die KoLuikER zu entscheiden suchte, war die
nach dem Veratrintetanus und hier fand er, dass sowohl locale Appli-
cation des Giftes auf die Medulla, als die Einbringung desselben in den
Kreislauf tetanusartige Anfille erzeugt. KOLLixEeR zeigte ausserdem,
dass die Muskeln, mit Pfeilgift gelihmter Thiere, nach Veratrinvergif-
tung ihre directe Erregbarkeit verlieren, und bald in Starre verfallen:

ebenso wie das Herz derselben. — Hieraus zieht dieser Autor folgende
Wiarzburgor physiol. Untersuchungen, I. [
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allgemein physiologische Schlussfolgerungen : »Bedenkt man, dass das

Veratrin die Reizbarkeit der Nervenstimme nicht alterirt, wiihrend auf
der andern Seite vom Pfeilgift constatirt ist, dass es vor Allem die '
Nervenendigungen in den Muskeln selbst lihmt, so wird es wohl als

sehr wahrscheinlich bezeichnet werden diirfen, dass das Veratrin ein

Gift ist, welches direct auf die Muskelfasern einwirkt, und das Ver-

mogen derselben, sich zu contrahiren, vernichtet, was als Endresultat

ein schnelles Eintreten der Starre herbeifiihrt. Die Versuche mit Urari

und die mit Veratrin erginzen sich gegenseitig, und sind sicherlich

sehr geeignet, zu zeigen, dass die Lebensvorgiinge in den Muskeln viel

weniger an die Nerven gebunden sind, als man von vielen Seiten zu

glauben geneigt ist.«

Den Schluss der Versuche macht KéLuiker damit, dass er ganze
Froschschenkel sammt Nerv und Muskeln in Lisungen von Veratrin in
phosphorsaurem Natron legt. In den diluirten Lisungen sollen hierbei
die Nerven intact gelassen werden, die Muskeln absterben, wogegen in
stiirkeren Solutionen auch die Nerven getodtet werden.

Kurz zusammengefasst sind die Resultate der vorliegenden Ver-
suchsreihe, dass das Veratrin ein Excitans fiir die Medulla spinalis, fer-
ner ein Gift fiir die quergestreiften Muskelfasern und das Herz sei,
welch letztere Eigenschaft, nimlich Herzgift zu sein, dem Veratrin we-
sentlich in seiner Eigenschaft als Muskelgift zukomme.

Auf die Stimme der motorischen Nerven habe es keinen
Einfluss: »die Endigungen der Nerven innerhalb der Muskeln anlan-
gend, so ist kein Grund zur Annahme vorhanden, dass
dieselben anders sich verhalten, als die Stimme, doch
ergeben hieriiber meine Versuche nichts Sicheresc.

Als Indication fiir die therapeut. Anwendung des Veratrins stellt
KoLvixer zum Schlusse auf, dass Veratrin da niitzen konne, wo es sich
darum handle, erregend auf das Riickenmark und herabstimmend auf
das Herz und die Muskelfasern einzuwirken.

Im Jahre 1859 veriffentlichten PeLigkay und KoLuixer (in den Ver~
handlungen der physikal.-medic. Gesellschaft) eine Reihe von Unter-
tersuchungen iiber die Leistungsfihigkeit und Erregbarkeit von vergif-
teten Muskeln. Im Gegensatz zum Urarimuskel fanden sie, dass der
Veratrinmuskel sehr schnell seine Leistungsfihigkeit einbiisste: ein Er-
folg, der nach den fritheren KovLuiker'schen Versuchen sich voraus-
setzen liess.

Diess sind die Resultate der frithern physiologischen Versuche
iiber die Wirkung des Veratrins auf die Nervmuskelapparate der Wir-
belthiere. Unsre im Winter 1865/66 erhaltenen Resultate hat der Eine
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momentane Reize mit einfachen, schnell voriibergehenden Erregungs-
zustiinden zu antworten: es giebt vielmehr wiilivend des Verlaufes der
Veratrinvergiftung immer ein Stadium, in welchem eine einfache mo-
mentane Reizung (z. B. ein einzelner Schliessungsinductionsschlag von
miissiger Stirke) nicht eine einfache Zuckung, sondern einen mehr oder
weniger lange Zeit anhaltenden, zuerst gleichmissigen und dann ganz
allmihlich abnehmenden Tetanus des direct oder indirect gereizten
Muskels hervorruft. Diese Erscheinung tritt am schonsten ein in dem-
Jenigen Stadium der Vergiftung, wo die vorher rasch gestiegene Erreg-
barkeit der Nerven oder Muskeln im Abnehmen begriffen ist. Ich habe
sie beobachtet bei Nerven und Muskeln mit normaler und herabgesetz- |
ter Erregharkeit. In diesem Zustande, wenn er sehr ausgebildet ist,
giebt es iiberhaupt keine einfache Muskelzuckung mehr, sondern selbst
die schwiichsten momentanen Reize, auf Nerven oder Muskeln appli-
cirt, erzeugen unter allen Umstinden einen je nach der Stirke des Rei-
zes schwachen oder heftigen Tetanus. - '

Das Veratrin erzeugt also beim motorischen Nerven oder beim
Muskel eine ungemeine Vergrosserung der Nachwirkung des Reizes.
Diese Nachwirkung wiichst mit der Stirke des momentanen Reizes, es
kommt vor, dass ein miissig starker Inductionsschlag einen Tetanus er-
zeugt, der iiber eine halbe Minute anhilt und fiir sich ganz dem Teta-
nus gleicht, der durch ein wihrend dieser Zeit auf den Nerven wirken-
des, an Stirke continuirlich bis 0 abnehmendes Tetanisiren erzeugt
wird. Beim Tetanisiren der Nerven und Muskeln auf elektrischem Wege
tritt diese Nachwirkung der Reize in noch hiherem Maasse auf. Auch
hier wiichst dieselbe mit der Dichte der tetanisirenden Strome; sie
wiichst innerhalb einer ziemlich engen Grenze mit der Zeitdauer, with-
rend welcher die tetanisirenden Strome auf Nerv und Muskel einwirk-
ten. Diese Nachwirkung der Erregung fiir indirecte Reizung hat ihren
Grund in der unmittelbar erregten Nervenstrecke, wie dies durch Ab-
schueiden des zwischen gereizter Strecke und Muskel gelegenen Ner- &
venstiickes mittelst einer sehr scharfen Scheere bewiesen werden kann.
Das Stadium der latenten Reizung scheint dagegen, wenn die Erregbar-
keit noch nicht sehr gesunken ist, das normale zu sein. Durch die Ein-
wirkung von Inductionsschligen und durch den constanten Strom kann
unter Umstinden dieser veriinderte Zustand des Nerven zur Norm zu-
riickkehren. Die Wiederherstellung des normalen Verhaltens beschrinkt
sich aber nur auf die von den modificirenden Strimen unmittelbar
durchflossene Strecke, so dass die momentane Reizung anderer Nerven-
strecken und des Muskels selbst noch Tetanus giebt, wiihrend die
gleiche Reizung des geheilten Nervenstiickes eine einfache Zuckung
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Im Vergleiche zu dem Koruixer'schen Resultate lehren die Ver-
suche, welche wir angestellt haben, manches Neue. Einmal schen
wir, dass das Veratrin nicht ein reines Muskelgift ist,
sondern ebenso sehr ein Nervengift. Es vernichtet in
hinlinglich grosser Dosis die Erregbarkeit der Muskel-
faser, aber hierbei erlischt die indirecte Reizbarkeit
des Muskels frither als die directe Muskelirritabilitit.

Die Reizbarkeit des Muskelnerven erlischt ferner an den vom
Muskel entferntesten Nervenstrecken am schnellsten,
am langsamsten dagegen an den Nervenstrecken in un-
mittelbarer Nihe des Muskels.

Um den Schluss zu rechtfertigen, dass das Veratrin ein reines
Muskelgift sei, miisste nothwendigerweise die Reizung vom Nerven
aus erst in demjenigen Augenblicke unwirksam werden, wo auch die
directe Irritabilitit des Muskels erlischt. Da nun aber unsere Versuche
ausnahmslos ergeben haben, dass die indirecte Reizbarkeit des Mus-
kels vor der directen verschwindet, so wird bei dem Umstande, dass
fiir das normale Nervmuskelpriparat die indirecte Reizung ein viel
michtigeres Irritationsmittel ist, als die directe, es schon ungemein
wahrscheinlich, dass unser Gift die Nervensubstanz im Muskel mit
eben so grosser Heftigkeit angreift als die Muskelsubstanz , und nimmt
man noch hinzu, dass der Nerv unter dem Einfluss des Giftes von oben

‘herab abstirbt, so bleibt ein Zweifel daran, dass das Veratrin sowohl
die motorischen Nervenendigungen als die Muskeln lihme, nicht
wohl iibrig.

Wenn also K6Luiker sagt, dass das Gift auf die Stimme der mo-
torischen Nerven keinen Einfluss habe, und die Vermuthung ausspricht,
dass die Endungen der motorischen Nerven sich nicht anders verhalten
als die Stimme, so konnen wir diesem Ausspruche nicht beitreten.
Dagegen stimmen wir mit ihm vollkommen iiberein, dass, um die oben
beschriebenen Erfolge zu erzielen, das vergiftete Blut zum DMuskel
selbst gelangen muss. Unterbindet man die Blutgefiisse des einen Un-
terschenkels, so reagirt der Nerv und der Muskel des unterbundenen
Gliedes noch lange auf directe und indirecte Reizung, wenn Nerv und
M}:skel des mnicht unterbundenen Beines schon lingst gelihmt sind.
Diese Beobachtung Konuiker's miissen wir villig bestitigen. Aber
dfn Schluss, den Konuiker aus dieser Thatsache gezogen hat, be-
kiimpfen wir. Fiir uns beweist dieser Versuch nur, dass die Nerven-
substanz auf dem Wege der Erndhrung durch die Blutgefisse der
Nervenstimme mit dem Gifte in zu unvollkommene Berithrung kommt,
um wesentlich davon zu leiden. Die Nervenendigungen in den Mus-
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keln dagegen sind der Einwirkung des Giftes viel zugiinglicher, und
wenn das Gift einmal mit die letzten Muskelnervenendigungen in hin-
reichende Beriihrung getreten ist, so pflanzt sich der Process der Lih-
mung, wie es scheint mit einer gewissen Schnelligkeit zu den Stimmen
selbst fort.

Von grossem Interesse ist in dieser Bezichung der Verlauf der
Giftwirkung. In demselben Momente fast, wo die erste Spur von
Gift zum Muskel gelangt, giebt sich dies in einer ungemeinen Er-
héhung der Erregbarkeit am obersten Ende des N. ischiadicus
kund (Siche Curve I. Taf. 1.].

Die gleichzeitige Erhéhung der directen Muskelerregbarkeit ist
bei gleicher Dosis des Giftes entschieden geringer, wie wir uns durch
wiederholte Versuche iiberzeugt haben. Es folgt hieraus, dass das
Veratrin in erster Linie eine Erhohung der Erregbarkeit der
intramuscularen Nervenendigungen und zu gleicher Zeit eine
Verminderung der Widerstinde erzeugt, welche sich der Fort-
pllanzung der Reizung vom Nerv zum Muskel entgegenstellen. Ebenso
gut konnten wir uns auch vorstellen, dass die lavinenartige An-
schwellung der Reizung im Nerven, in gesteigertem Maasse im Vera-
trinnerven stattfindet. Es wiire sonst nicht gut erklirlich , wie zu einer
Zeit, wo das Gift erst in den intramuscularen Nervenenden angelangt
sein kann, die indirecte Erregbarkeit hoher steigt, als die directe.

Die erwiihnte Erregbarkeitsteigerung ist um so deutlicher und
grisser, je geringer die Giftmenge ist, welche zum Muskel gelangt,
und sie verschwindet um so schneller, je mehr man Gift gegeben hat.
Das Steigen wandelt sich mit wachsender Vergiftung in ein Sinken der
Erregbarkeit um, welches schliesslich in eine vollige Léhmung tuber-
geht (siehe die Curven auf Tafel IV.). Da auch hier wieder das Sinken
“und Erloschen der Nervenerregbarkeit jenem der Muskelerregbarkeit
vorhergeht, so ist mit grosser Wahrscheinlichkeit anzunehmen , dass
das Gift in zweiter Linie nicht nur die Erregbarkeit von
Nerv und Muskel an Ort und Stelle herabsetzt, sondern
auch die Widerstinde der Reizungsfortpflanzung wie-
der vergrossert, nachdem dieselben zuerst vermindert
worden waren. —

Die von uns beobachtete Steigerung in der Reizbarkeit des Nerv-
muskelpriparates, ist frither nicht beobachtet worden. Man hatte
immer nur die Verminderung der Muskelerregbarkeit ins Auge gefasst,
dies rithrt einfach daher, dass die fritheren Forscher versiumt haben,
den ganzen Verlauf der Vergiftung vom Anfang an. zu studiren. Sie
haben zu grosse Dosen genommen , und haben zu schnell das Ende der
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Vergiftung herbeigefiihrt. Dies gilt auch von der Arbeit des Dr. Paur
Gurrymasy (Bemerkungen iiber die physiologische Wirkung des Vera-
trin in Rerenert’s u. pu Bois’ Archiv, Heft 4. 1866.), welcher gleichzei-
tig mit uns die Einwirkung des Veratrinsauf die quergestreifte Muskel-
substanz untersucht hat. Er hebt die intensive Wirkung dieses Giftes
auf die Muskelsubstanz selbst hervor. Er giebt an, dass es gleichgiiltig
fiir die Vernichtung der Erregbarkeit der Muskelsubstanz sei, ob der
Muskel withrend der Vergiftung tetanisirt werde oder nicht (woriiber
wir den vierten Abschnitt zu vergleichen bitten). Er theilt Nichts iiber
die anfiingliche Erregbarkeitssteigerung mit, welche er auch iibersehen
hat und er bemerkt schliesslich: »So lange die Muskeln auf directen
Reiz erregbar sind, so lange reagiren sie auf Nervenreiz.« Diesen
letzteren Satz kénnen wir, wie gesagt, nicht bestitigen, theilen aber
die Ansicht GurrMaxy’s und KoLLiker's, dass das Gift ein intensives
Muskelgift sei, dass es deletir und erregbarkeitsvernichtend auf die
Muskelsubstanz selbst wirke. Bei starker Vergiftung treten die Erschei-
nungen zu schnell hinter einander auf, wird die Muskelirritabilitit zu
plotzlich vernichtet, als dass es moglich wire, den Gang der Vergif-
tung genau zu constatiren; der Zeitraum, in dem der Muskel direct
noch reizbar, vom Nerven aus unerregbar ist, ist in diesem Falle viel zu
kurz, damit die Erscheinung klar hervortrete.

Mit derselben Schirfe als heutzutage iiberhaupt der Beweis fiir die
selbstiindige Muskelirritabilitit geliefert ist, kann man behaupten, dass
sie unter dem Einfluss einer hinlinglich starken Veratrindosis ver-
nichtet wird.

Vergleicht man die Wirkung des Veratrins auf das Nervmuskel-
praparat mit jener des Pfeilgiftes, so kann man zwar nicht an dem von
Kovuiker aufgestellten Gegensatz, dass das Pfeilgift die Nerven lihme,

- den Muskel intact lasse, das Veratrin dagegen den Muskel tédte und
- d.en Nerven unversehrt lasse, festhalten, schon deshalb nicht , weil ge-
- ringe Mengen von Curare den intramusculiren Nerven gar nicht tédten,
-. ahex_ an Unterschieden zwischen beiden Reihen von Wirkungen fehlt
| es nicht.

. Die Wirkung geringer Mengen von Pfeilgift besteht darin, fiir
d?.e Ftortyﬂanmmg der Reizung in den der Giftwirkung unmittelbar zu-
| gin g1‘gu11 im Muskel verlaufenden Nervenfasern Widerstiinde zu schaffen.
Dabei I:{leibt die Erregbarkeit des letzten Nervenendes an Ort und
Btﬁllﬂ.{llﬂ gleiche: ihnlich wirkt, nur in viel grosseren Dosen das
Atropin, ].'!aa Veratrin dagegen erhéht, wie wir gesehen, zuerst die
| Erregbarkeit des Muskels, und setzt die Leitungswiderstiinde der intra-
muscularen Nerven herab, hierauf folgen, Hand in Hand mit einander
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Man kann im Durchschnitt annehmen , dass nach einem starken
Schliessungs- oder Oeffnungsinductionsschlage ein Tetanus von der
Form und Dauer der in Figur 2 gezeichneten Curve entsteht.

Hierbei bedeuten je 4 Abtheilungen der Abscisse b SBecunden. Die
Zeichnungen selbst sind, wie die iibrigen auf Tafel 6, Facsimile’s von
Myogrammen, die mittelst einer feinen Borste auf der mit Russ bedeck-
ten, langsam rotirenden Metalltrommel eines gewohnlichen Kymogra-
phions gezeichnet wurden. Die Ordinaten sind der doppelten Hubhihe
gleich. Die gleich grossen, vergifteten und unvergifteten Muskeln
hoben dabei Gewichte von 50 Grammes.

Die gleiche Reizung bringt unter gewissen, spiiter noch niher zu
erwihnenden Umstinden Contractionen hervor, deren zeitlicher Ver-
lauf durch die Curven [Fig. 4—8) ausgedriickt wird. Der Muskel be-
ginnt mit einer scheinbar einfachen Verkiirzung, aus der er, langsamer
freilich, als normal wieder zu der frithern Linge zuriickzukehren strebt,
plotzlich verkirzt er sich noch einmal entweder mehr, oder ebenso oder
weniger als zuerst, und von dieser zweiten Verkiirzung kehrt er dann
entweder eontinuirlich, oder sich noch zum dritten oder vierten Mal
verkiitzend zu seiner normalen Linge zuriick. Figur 9 zeigt eine Ver-
kiirzungsform, welche einem sehr kurz dauernden Tetanus entspricht,
der, wenn er nicht aufgezeichnet wiirde, dem blossen Auge wie eine
einfache Zuckung vorkommen wiirde. Solchen Formen begegnet man
bei minder ausgeprigten Vergiftungserscheinungen, wenn die Krank-
heit im Entstehen oder im Verschwinden begriffen ist, ziemlich oft,
ebenso der Form Fig. 10.

Wenn der momentane elektrische Reiz den Muskel selbst
trifft, so treten meistens andere Formen der Zusammenziehung auf.
Dieselben sind in den Reihen ¢ und d dureh die Figuren 13, 14, 15
bildlich dargestellt. Man sieht, dass hier das Maximum der Verkiirzung
nicht wie in Fig. 2 und 3 allmihlich, sondern mit Einem Schlage er-
reicht wird. Die Verkiirzung bleibt dann entweder mehrere Secunden
(2—4 meistens) stationiir auf dem erreichten Maximum, und sinkt dann
anfangs schuneller und spiiter langsamer zur alten Form zuriick, oder
dieselbe sinkt unmittelbar nach dem Eintritt ihres Maximums wieder,
convex gegen die Abscissen, aber mit abnehmender Geschwindigkeit,
um dann in ein Abfallen mit gleichformiger Geschwindigkeit iiberzu-
gehen. Alle 3 Curven stimmen aber darin iiberein, dass ihre letzten
Abschnitte sich ungemein langsam, fast asymptotisch der Abscissenaxe
nihern; mit andern Worten: der Muskel erreicht, wenn er vorher sich
noch relativ schuell der frithern Liinge genithert hatte, erst nach sehr
langen Zeitriumen (ich habe oft 3 bis 4 Minuten geziihlt) seine friihere
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noch einfache Zuckungen auslést, iihergeht zu einem, dem Muskel
nither liegenden noch ungereizten, man von dieser Strecke aus noch '
tetanische Zuckungen erhalten kann, auch wenn die Stirke des Reizes
jetzt geringer ist; als bei den fritheren Erregungen. Wenn es hiernach
feststeht, dass die Modificationen des Nerven durch Inductionsschlige
jedenfalls in erster Linie die intrapolare Nervenstrecke selbst betreffen,
so ist doch ein deutlicher Einfluss der vorausgegangenen Reizungen
einer bestimmten Strecke, auf den Zustand des zwischen Reiz und
Muskel gelegenen Nervenstiickes und des Muskels selbst nicht zu ver-
kennen. Wenn man z. B. bei einem bestimmten Rollenabstande durch
Reizung der Nervenstrecke &, oder des Muskels selbst einen Tetanus von
8" Nachwirkung erhalten hatte, so kann man durch einige dazwischen
gefiigte Inductionsschlige, welche man durch die vom Muskel entfern-
tere Nervenstrecke a so lange schickt, bis der letzte Inductions

von dort aus eine einfache Zuckung ausliste, auch den Muskel selbst
oder die Nervenstrecke & so verdndern, dass eine neue gleiche Reizung
an diesen Stellen einen nur sehr kurzen Tetanus von 2— 3 Secunden
auslosen.

Hieraus folgt, dass wiederholte momentane elektrische
Schlige, welche auf eine bestimmte Nervenstrecke ein-
wirken, im ganzen Nerven, wie im Muskel selbst eine
solehe Verinderung hervorrufen, dass dadurch die
durchs Gift erzeugten Nachwirkungen der Reize bei
directer und indirecter Erregung kleiner werden, ja
selbst ganz aufzuhdren vermégen.

Hiermit steht ein Phiinomen, welches an sonst unversehrten, ver—
gifteten Froschen zu beobachten ist, in vollkommener Uebereinstim-~
mung. Wenn diese Thiere jene schon frither beschriebenen krampfhaf-
ten und langsamen Bewegungen der Gliedmaassen ausfithren, so sieht
man manchmal, dass nach wiederholten Bewegungen, zu welchen man
sie durch dussere Reize veranlassen kann, die Bewegungen allmihlich
ihren krampfhaften Charakter verlieren, schneller und gelenkiger wer-
den, so dass man wenig mehr von der Einwirkung des Giftes merkt.
Liisst man sie dann lingere Zeit hindurch wieder in Ruhe, und reizt sie
wieder zu Bewegungen, so ist von Neuem der charakteristische Streck-
ungstetanus vorhanden, und diese Bewegungen haben den alten,
schwierigen und triigen Charakter.

Die Modification ist also nicht etwa eine specifische Wirkung des
elektrischen Stromes, sondern ein Resultat der Reizung als solcher.
ein Phinomen, der Ermiidung eines irgendwie gereizten Nerven
analog zu setzen. Vielleicht ist sie bedingt durch Zersetzungsproducte,
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den Stromes nach 5" Dauer, erweist sich als ein Reiz von gleicher®
Wirleung, als ein Inductionsschlag bei 0 R. A. '

Schnell wiederholte Reizung: des Nerven durch Schliessung des
absteigenden Stromes fiihrt in gleicher Weise das Aufhoren der Nach-
wirkung herbei, als wiederholte Reizung durch Inductionsschlige von
kurzer Dauer. —

Die Schliessung constanter Stréme durch die Muskeln erzeugt
tetanische Verkiirzungen, die nicht eher aufhoren, als nach Oeffnung

der Strome, welche ebenfalls von tetanischen Zuckungen gefolgt
sind. — -

6. Von dem Sitze der krankhaften Nachwirkung.

Ais ist jetat Zeit dass wir, nach der Ermittelung der beschriebenen
Abhiingigkeiten, an die Losung der Frage herantreten, welche inneren
Verinderungen des Nervmuskelpriiparates den geschilderten #ussern
Symptomen der Vergiftung entsprechen. Unser Gift versetzt das Nerv-
muskelpriparat in einen dhnlichen Zustand, wie wir ihn von gangligsen
Apparaten in den Nervencentren und an den Endigungen der Sinnes-
nerven kennen: Momentane Einwirkungen erzeugen Abidnderungen,
welche den #Hussern Reiz nicht nur iiberdauern, sondern welche in
relativ dusserst langen Zeitriumen, nachdem sie verschiedene Phasen
der Nachwirkung oder des Abklingens durchgemacht haben, erst dem
normalen Zustande der Ruhe Platz machen. Wir sehen zum Beispiel,
dass' momentane heftige Erleuchtung auf der Retina einen Zustand
hinterlidsst, der lange Zeit braucht, bis er vollig verschwindet, wir
wissen, dass Vagusreizung im Herzen Zustinde hervorruft, in welchen
die automatische Erregung des Herzmuskels nicht nur wihrend des
Reizungsaugenblickes, sondern auch noch '/, bis 1 Secunde spiiter ver-
hindert ist, so dass es gelingt, durch rhythmische momentane Reize,
die sich alle Secunden wiederholen, den gleichen dauernden Herzstill-
stand zu erzeugen, als durch Stromesschwankungen, die 200 Mal in
der Secunde auf einander folgen.

Ganz ebenso haben wir gesehen, vermogen rhythmisch aufeinander
folgende momentane Reize, die alle 2—3 Secunden sich wiederholen,
das vergiftete Nervmuskelpriiparat in einen dauernden gleichmiissigen
Tetanus zu versetzen. Wihrend=die normale Combination von Nerv-
muskel sicn gerade dadurch vor den gangliésen Centren und Nerven-
enden auszeichnet, dass bei ihr die Nachwirkung auf ein Minimum be-
schriinkt ist, vermag dieselbe beim vergifteten Nery und Muskeln jene
normalen Perioden des Reizabklingens noch betriichtlich zu iibertreffen.
Dass die Nervmuskeln durch die Spur eines Giftes in einen solchen Zu-







142

Hieraus geht mit grosser Wahrscheinlichkeit hervor , dass das Veratrin
die beschriebenen Phiinomene hervorbringt, nicht nur durch Einwirkung !
auf die contractile Substanz und auf die intramuscularen Nerven, son-
dern auch durch eine Veriinderung der Nervensubstanz im Verlaufe
der motorischen Nervenstimme. Eine volle Klarheit in dieser Frage
konnte aber nur durch andere Versuche gewonnen werden.

Zuniichst handelte es sich darum, zu entscheiden, ob der Tetanus
nach indirecter Reizung in der unmittelbar gereizten Nervenstrecke
seine Ursache habe oder nicht. Gerathen die Moleciile der intrapolaren
Strecke in tetanische Schwingungen, die fortwihrend den Muskel in
der Verkiirzung erhalten , oder besteht die Erregung im Nervenstamme
selbst noch aus einer normalen einfachen Schwingung, die im End-
organ oder in der eontractilen Substanz einfach anlangend hier die
dauernde Nachwirkung erzeugt? Auf zwei Wegen haben wir die Ent-
scheidung dieser Alternative versucht, und wir glauben auch zu einem
hinlinglich befriedigenden Resultat gelangt zu sein. .

Zuniichst haben wir mehrere Versuche angestellt, welche darin
bestanden, dass von einer zwischen Reiz und Muskel gelegenen Nerven-
stelle so schnell als moglich, nachdem der Oeffnungsschlag durch das
obere Nervenstiick gegangen war, ein starker aufsteigender Strom ge-
schlossen wurde, der jede Fortpflanzung der Erregung hemmte. Lag die
Ursache der Nachwirkung allein in der intrapolaren gereizten Nerven-
strecke, so musste mitSchliessung des Stromes die Verkiirzung des Mus-
kels aufhéren; wenn die Nachwirkung im Muskel selbst ihre Ursache
hatte, so musste der Tetanus nach momentaner indirecter Reizung gleiche
Dauer haben, gleichgiiltig ob, nach dem erregenden Inductionsschlag,
der aufsteigende Kettenstrom zwischen Reiz und Muskel geschlossen
ward oder nicht. : L

Eine Reihe nach diesem Principe ausgefiithrter Versuche hatte zum
Ergebniss, dass nach ausgesprochener Vergiftung der Tetanus des Muskels
an Dauer sehr wenig oder Nichts einbiisste, wenn 1 Secunde, nachdem
der Inductionsschlag den Nerven durchfahren hat, ein aufsteigender
Kettenstrom von 6 Grove'schen Elementen durch eine dem Muskel
nithere Nervenstrecke geschlossen ward. In mehreren Fillen iiber—
dauerte die Muskelverkiirzung die Schliessung des Stromes um 5—8"

Wenn es hiernach ausser allem Zweifel steht, dass die Ursachen
der durchs Gift erzeugten Veriinderungen im Nervmuskelpriparat zum
grossten Theile im Muskel selbst zu suchen sind, und nicht
im Nervenstamme, so kann andererseits nach den Resultaten des
dritten Paragraphen letzterem nicht aller Antheil am Zustandekommen:
des Phiinomens abgesprochen werden. Dass die Erregung im Nerven
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Nerven liegen sollen, z. B. an den Enden des Sartorius, momentanes
Reize, ebenso gut Tetanus erzeugen, als an nervenhaltigen Muskel-t
parthien. Hieraus geht hervor, dass die contractile Substanz selbst ge--
wiss an den Phiinomenen der Nachwirkung nicht unbetheiligt ist,
Ebensowenig diirfte aber in Abrede zu stellen sein, dass auch die Zwi-
schenorgane zwischen Nerv und Muskel an dieser Verdinderung Theil |
nehmen, obwohl ein directer Beweis hierfiir nicht vorliegt.

So wiiren wir denn dahin gelangt, den Satz aufzustellen, dasm
die verlingerte Nachwirkung dexr Reizung mnach Vera-+
trinvergiftung in erster Linie eine Muﬁkelkrankheiti;;
in zweiter Linie eine Nervenerkrankung ist.

Merkwurdlg 1st es, dass, wihrend die Nervensubstanz und a.uch.
bis zu einem gewissen Grade der Muskel durch wiederholte Reizung
seines Nerven von dieser Krankheit voritbergehend geheilt werden
kinnen, die contractile Substanz selbst, von starken elektrischen Stro-
men getroffen, in immer hohere Grade der tetanischen Nachwirkung
verfillt, und schliesslich unter dem Einflusse dieser Reize ganz und gar :
abstirbt. — -

Es ist iiberfliissig hinzuzufiigen, dass der Muskeltetanus, der ::'Iun:-l:nT
momentanen Nervenreiz erzeugt ist, die negative Schwankung in dem-
selben Grade an dem Rheoskop zu erkennen giebt, als die krampfhafte
Contraction eines normalen Muskels, der nach den gleichen Gesetzen
sich verkiirzt, withrend sein Nerv von allmiihlich abnehmenden abwech=
selnden Stromen tetanisirt wird, — 21

Das Aussehen der Muskeln zu der Zeit, wo man die geschilderten
Erscheinungen an ihnen studiren kann, ist in Nichts vom Normalen
verschieden. Sie sind durchsichtig wie gesunde Muskeln. ¢

Die Erregbarkeit des Nervmuskelpriiparates befindet sich zu
der Zeit, wo diese Verlingerung der Nachwirkung am Schinsten zu
sehen ist, bereits in der absteigenden Linie. Sieist, so oft wir
dieselbe, sei es am Nerven oder am Muskel, mit der Erregbarkeit nor-
maler Nervenmuskeln verglichen, wesentlich kleiner gefunden wor-
den als die letztere. Im Durchschnitt entsprach das Minimum der
Zuckung bei indirecter Reizung einem Rollenabstand von 220—250 Mm.;
wiihrend dasselbe, beim normalen Nervmuskel untersucht, bei einem'
Abstand von 400—450 eintrat.

Zum Schlusse kann beigefiigt werden, dass der ruhende Muskel=
und Nervenstrom des vergifteten Priiparates dem Strome des gesunden,
ruhenden Muskel und Nerven unter iibrigens gleichen Umstinden, als

annihernd gleich gefunden wurde. a
[
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einer Dampfmaschine, in zwei Richtungen luftdicht beweglich sein,
und nur in diesen. Eine gespannte Stahlfeder, deren eines Ende fest
ist, wird es zu verschieben suchen. Wenn wir nun in den anderen
senkrecht stehenden Schenkel des Cylinders Quecksilber eingiessen, so
vermogen wir einen beliebigen Druck gegen dieses Diaphragma hervor-
zubringen, je hoher nimlich das Niveau in dem senkrechten Schenkel
itber dem Niveau des horizontalen steht. Dieser hydrostatische Druck,
welcher seinen Grund in der Schwere hat, wird nun das Diaphragma
so lange gegen die Feder vorschieben, bis die Spannung derselben der
Grosse des Druckes das Gleichgewicht hilt. In derjenigen Hilfte des
Cylinders, in welcher das Quecksilber sich befindet, ist dasselbe iiberall
geschlossen; wohl aber befindet sich eine Oeffnung in der andern
Hilfte des Cylinders. Wenn wir nun die Stirke der Elasticitit der
Feder éindern, so wird das Diaphragma in der einen oder andern Rich-
tung verschoben werden miissen, je nachdem die Elasticitit zu oder
abnimmt. Entfernt es sich hierbei von der Oeffnung des Cylinders, so
driingt es das Quecksilber zuriick, welches also im verticalen Schenkel
ansteigt, und darum jetzt mit noch grisserem Drucke auf dem Dia-
phragma lastet. Macht das Diaphragma aber die umgekehrte Bewegung,
weil die Elasticitit der Feder abgenommen hat, so erreicht das nach-
dringende Quecksilber die Oeffnung, stromt aus und gewinnt beim
Fallen, je nach der Hihe, eine beliebige lebendige Kraft. Damit bei
einem gegebenen Stande des Diaphragmas immer umsomehr Spann-
kriifte frei gegeben werden kdnnen, je weiter dasselbe in der einen
Richtung verschoben ist, muss man der Abflusséffnung die Gestalt eines
spiralig gewundenen Schlitzes geben. Die Spirale miisste aber so verlau-
fen, dassihr hochster Punet zugleich der dem Diaphragma nichste wiirex.
Dieser durch die Feder und das Diaphragma versinnlichte Hemmungs-
apparat wird nach Prricer bekanntlich vom elektrischen Strome derart
beeinflusst, dass an der negativen Elektrode fortwiihrend die Elasticitit
desselben geschwiicht, und das Diaphragma im negativen Sinne ver-
schoben wird, so dass an der negativen Elektrode, je nach der Schnel-
ligkeit der Schwiichung und der Grosse der Spannkraft sehr leicht lin-
gere Zeit hindurch Quecksilber abfallen, dass also lebendige Krifte
in Form von Erregung frei werden kinnen. An dem positiven Pole
dagegen bewegt sich die Hemmung gegen das Quecksilber. Sie wird
vermehrt, zugleich vermehrt sich die Groisse der Spannkrifte, die in
lebendige Krifte umzusetzen sind, und wenn beim Oeffnen des Stromes
nun die Kraft der Hemmung plétzlich vermindert wird, werden die
aufgespeicherten Spannkriifte die Hemmung jenseits der Oeffnung trei-
ben, und so lange halten, bis die gewaltig verminderte Menge des noch
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um den Kolben diesseits der Oeffnungen zu bringen. Die Erregharkeit -
nimmt ab, da der Reibungswiderstand die abnehmende Kraft der Fedey ¢
iibercompensirt ; ist aber der Kolben einmal diesseits der Oeffnung durcﬁ
einen starken Stoss (starke Reizung) gebracht, so bleibt er hier so lange
stehen, bis dies Quecksilber zum grossen Theile ausgeflossen ist: die
vorhandenen Spannkriifte werden jetzt zum grossten Theile aufgebraucht.
Es entsteht keine einfache Zuckung, sondern ein je nach der Dimen-
sion der freigewordenen Oeffnung, nach der negativen Excursion des
Hemmungsapparates , lingere oder kiirzere Zeit dauernder Tetanus,
Wiihrend die tetanische Verkiirzung andauert, withrend im Bilde das
Quecksilber ausfliesst, sinkt die Summe der vorhandenen Spannkiifte
so stark, dass die entstandene Differenz der Drucke eine positive Be-
wegung des Kolbens zum Verschlusse der Oeffnung wieder erlaubt.
Der Tetanus wird schwiicher und hort auf. Hemmung und Spannkraft
halten sich wieder jenseits der Oeffnung das Gleichgewicht. Denkbar
ist es auch, dass der Eiregungsvorgang Stoffe erzeugt, durch welche
die Elasticitit der Hemmung wieder vermehrt und die Bewegung des
Apparates wieder geschmeidiger wird. Kommt ein neuer, wiederholter
Reiz, so wird dieser schon eine grissere Kraft haben miissen, um den
Kolben diesseits der Oeffnung zu treiben, da die Menge der vorhande-
nen Spannkraft durch den voransgegangenen Tetanus verzehrt worden;
deshalb wird eine unmittelbar hierauf folgende Reizung, auch wenn sie
absolut stiirker wiire, doch nur einen kiirzern Tetanus erzeugen; und,
wiederholte Reize, die immer unmittelbar nach Ablauf des vorausge-
gangenen Tetanus den Nerven treffen, werden zuletzt keinen eigentli-
chen Tetanus mehr, sondern nur anfangs tetanische Zuckung, spiiter
einfache Zuckung hervorrufen. Aus dem Grunde, weil sich in der kur-
zen Zeit, die zwischen den Reizen verfliesst, nicht genug Spannkrifte
mehr ansammeln kiénnen, um die Quelle eines wirklichen Tetanus zu
werden. ‘
Wartet man nun aber, zwischen den einzelnen momentanen Rei-
zen, die man durch Nerv und Muskel schickt, lingere Zeit, so werden
in der Ruhepause sich wieder auf der geschlossenen Seite des Cylinders
neue verfiighare Spannkriifte erzeugen; durch die Erholung, so miissen
wir annehmen, nimmt der Vorrath an verfiigharen Spannkriiften wieder.
zu, neues Quecksilber sammelt sich aus einer Quelle, die tropfenweise
in den aufsteigenden Theil der Réhre die Fliissigkeit einfliessen liisst,
an. Aber auch die Giftwirkung schreitet weiter vorwiirts, die Reibungs-
widerstiinde fiir die Bewegung des Kolben in der Rohre sind gewach-
sen; die Erregbarkeit des Priiparates hat noch mehr abgenommen wie:
friiher; ein neuer starker Reiz wird jetzt die Hemmung wieder diesseits
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des Organismus von dusserster Wichtigkeit, dass ein momentaner Reiz -

nur eine einfache Schwingung erzeuge, so dass nur einmal das schwin-
gende Theilchen in eine solche Lage kommt, dass Spannkriifte dadurch
entfesselt werden, Hierzu ist es offenbar nothwendig, dass im System
Veranstaltungen sich befinden, welche die Sechwingungin dem Momente,
kurz nachdem sie entstanden, wieder zum Stillstand zu bringen ver-
mbgen. Man mag sich vorstellen, dass eine besondere Dimpfung im
Nerven und Muskel vorhanden sei, wie an den Saiten eines Claviers,
welche das Ausklingen der Saiten verkiirzt, und hierdurch die undeut-
liche Articulation der Téne befordert, dass die elektromotorischen
Theilchen in einer Substanz eingebettet liegen, welche mechanisch die
einmal eingeleitete Schwingung schnell zur Ruhe bringt; oder mag
man sich vorstellen, dass die Schwingung des elektromotorischen Theil-
chens im Augenblick ihres Entstehens in der Nachbarschaft elementare
Kreisstrome inducirt, welche die Schwingung auf elektrodynamischem
Wege schnell zur Ruhe bringen, immer wird es dadurch erklirlich, dass
momentane Reize momentane Erregungen und einfache Zuckungen er-
zeugen. Diese Moleculardimpfungen werden, so stellen wir uns vor,
durch das Gift sehr bald vernichtet, und dadurch werden Nerv und
Muskel in jenen Zustand iibergefiihrt, der am Gangliensystem und an
den glatten Muskeln der normale ist: die Nachwirkung der Reizung wird
verlingert. Die Schwingung klingt aus, wie die Saite am Clavier aus-
klingt, wenn das Pedal getreten ist, oder die Magnetnadel, welche frei

hiingt, ohne dimpfende Kupferplatte in ihrer Ndhe. So kommt es, dass

lingere Zeit hindurch, wihrend das elektromotorische Theilchen aus-
schwingt, das letztere immer wieder und immer wieder Stellungen ein-

nimmt, in denen es Spannkriifte auszulosen, chemische Kriifte zu entfes-
seln vermag: ein vom Maximum bis 0 abnehmender Tetanus wird die

Folge des momentanen Stosses sein, der an irgend einer Stelle auf das

System ausgeiibt ist. Mit der Stiirke des Anstosses wiichst aber die Ex—

cursion der Schwingung und mit ihr die Zeit des Ausschwingens; ganz

80, wie wir diess am vergifteten Nervmuskel beobachteten. Es wiirde ein.
Triumph der Du Bors’schen Theorie sein, wenn es gelinge, durch die

elektromotorischen Eigenschaften des Nerven und Muskels auch die
Méglichkeit oder Nothwendigkeit des Vorhandenseins einer elektro-
dynamischen Dimpfung im oben angedeuteten Sinne nachzuweisen, Wir
miissen auch in diesem Falle, um die Thatsache zu erklidren, dass wieder-
holte momentane Reize den Tetanus allmihlich verkiirzen, theilweise
auf die Priiicer’sche Hypothese zuriickgehen , wonach der in einer
gewissen Zeit auslosbare Reizungsvorrath sich allmiihlich erschopft.
Fiir eine Combination der Ausldsungs- und der Schwingungshypothese







154

wie die erwidhnten chemischen Molecule ausiiben, hat der Herausgeber -
dieser Blitter Herrn Dr. Ssusorin, der damals im Wiirzburger Labo-

ratorium arbeitete, aufgefordert, den Einfluss der Austrocknung des
Nerven durch Verdunstung und concentrirte Salzlsung auf die Nach-

wirkung der Erregung zu untersuchen. Herr Ssusoriw, der noch im
Wiirzburger Laboratorium Resultate erhalten hat, welche denen

mit Veratrin erhaltenen analog waren, hat, ohne dass er mit einem
Worte erwithnt hiitte, wo und unter wessen Anregung er die betreffen-

den Versuche begonnen, im vorigen Jahre eine Mittheilung aus Zii-

rich in das medicinische Centralblatt geliefert (vom 27. October,

N. 47),* wo er die Resultate seiner, wie es scheint in Ziirich fortge-

setzten Versuche beschreibt. Es tritt, nachdem lingere Zeit concen-

trirte Lésungen (von Glycerin, Harnstoff, Kochsalz, salpetersaurem Na-

tron) auf den Nerv eingewirkt haben, nachdem die Zeit des spontanen

Tetanus und der erhthten Erregbarkeit vorbei, ein @hnlicher Zustand

im Nervmuskelpriparat ein, als man ihn mit Spuren Veratrins erzeugt.

SsusoriN erkldrt dies aus einer »latenten Reizung, die durch den elek-

trischen Strom nur zum Vorschein kommt.« Wie er das Vorhandensein
einer »latenten Reizung« im Nerven sich denkt, zu deren Offenbarung

stiirkere Reize gehoren, als beim normalen Nerven, sehe ich nicht recht
ein. Auch diirfte es schwer sein, das Vorhandensein einer latenten
Reizung zu heweisen,

Die iibrigen Erscheinungen, die Ssusorin beschreibt, namentlich
die Thatsache, dass der »Prricer’sche Tetanuse bei allen Stromstirken
des absteigenden Stromes auftritt, die Thatsache ferner, dass die Nerven
und Muskeln, nachdem sie in diesen Zustand verfallen sind, bald ab-
sterben, weisen den Wirkungen der beschriebenen Salzlosungen eine
grosse Aehnlichkeit mit der Wirkung unsres Giftes an, nur dass das
Gift gewiss nicht bloss durch vermehrte Concentration des Nerven und
Muskels wirkt, da ja Spuren davon in den Muskel gelangend, die Er-
scheinung hervorzurufen im Stande sind. J

9. Ergebnisse.

Wir haben die Untersuchung iiber die Veratrinwirkungen nur auf
relativ wenig Apparate des Korpers ausgedehnt, da wir es vorzogen, die
einzelnen Wirkungen moglichst eingehend zu analysiren, als, alle mog-
lichen Organsysteme in das Bereich der Forschung ziehend, die Ein- -
sicht in den Mechanismus der Giftwirkung zu versdumen.

*) Ueber die Verinderung der Erregbarkeit der Nerven bei Anwendung yon
chemischen Reizen. Vorl. Mittheilung von Dr. SsUBOTIN aus St. Petersburg.
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mit dem vom Ganglion stellatum iiber der genannten Arterie herabstei-
genden Cardiacus inferior zu einem gemeinsamen Stimmchen, wel-
ches, ohne eine ganglitse Anschwellung zu bilden, ebenfalls an der
bekannten Eintrittsstelle sich ins Herz begiebt.

Eine der Abhandlung von Lupwie beigefiigte Abbildung veran-
schaulicht diese anatomische Anordnung vollkommen. Von der Rich-
tigkeit dieser Angaben iiberzeugten sich Prof. v. BEzoLp und ich oft-
mals bei den zahlreichen Versuchen, in welchen die Herznerven
abgebrannt wurden; eine eingehende anatomische Untersuchung der
Herznerven nahm ich jedoch abermals vor, ehe wir eine Reihe sehr
schwierig auszufiihrender Versuche begannen, bei denen das Ganglion
stellatum blosgelegt und alsdann an seinen Riickenmarkswurzeln oder
Herziisten elektrisch gereizt ward. Sehr viele derartige Versuche miss-
langen durch Blutung oder durch mechanische Zerstorung des Gang-
lion beim Pripariren, und es diirfte daher nicht ohne Interesse sein, die
topographischen Verhiltnisse des Ganglion, sowie dessen Priiparations-
methode einer kurzen Besprechung zu unterziehen.

Das sternférmige Ganglion, beim Kaninchen etwa zwei Linien
lang und von grauréthlicher Farbe, liegt in der Héhe des letzten Hals-
wirbels, zu beiden Seiten der Speiserohre ganz in der Tiefe des Halses
verborgen und mittelbar auf den Musculis longis colli. Beiderseits nach
aussen von der Carofis communis und gerade oberhalb der Subclavia ge-
lagert, umspinnt es die letztere mit seinen Aesten; ausserdem finden
sich noch in seiner néchsten Nihe die kleine Fena jugularis inferna
nach aussen und die Art. und Vena vertebralis, welche, hinter dem
Ganglion mit einer Wurzel desselben zwischen die tiefe Halsmus-
culatur sich einsenkt. Nach unten und wviel oberflichlicher gelegen,
kommen beide Fenae anonymae wenig in Betracht: der Dwetus thora—
cicus dagegen deckt linkerseits mit seinem bogenformig in die Vene
sich einsenkenden Ende das Ganglion, so dass bei der Priparation im-
mer erst nach Abtragen der diinnen Lymphgefisswinde das unter-
gelegene Ganglion zum Vorschein kommt. Der Vagus liuft, durch
Fett und Bindegewebe geschieden, etwas nach einwirts und iiber das
Ganglion herab, der V. pArenicus nach aussen von demselben.

Was die Priparation des Ganglion und seiner Aeste so ausser-
ordentlich erschwert, das ist die Beschaffenheit des Bindegewebes,
worin dasselbe eingehiillt ist; die Scheiden der benachbarten Gefisse,
sowie die verdickte Umhiillung der aus der Tiefe kommenden Brachial-
nerven sind durch ziemlich feste Bindegewebsblitter verbunden, deren
Zwischenriiume auch bei magern Thieren mit Fett ausgepolstert sind;

da sich das Ganglion durch seine Farbe nur wenig yon den einkapseln- 4
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sich mit den untern Brachialnerven nach aussen begeben und wohl den
gﬁ,gnmntnrischeu Nerven zuzuzihlen sind.

 Der Ramus card. inf., welcher aus dem unteren Ende des Gang-
lion entspringt, wendet sich schief nach unten und innen, vereint mit
dem vom Halstheile des Sympathicus stammenden Cardiacus superior
gmh links zu einem kleinen Ganglion, und verschwindet nach seinem
Austritte aus demselben im Fettgewebe unter dem Aortenbogen, um
,ﬁﬁschén Pulmonalarterie und Aorta ans Herz zu treten; hin und wie-
der entsendet er auch ganz diinne Fasern iiber die Aorta weg an den
bekannten Zwischenraum. Rechterseits steigt der Card. inf. iiber der
Art. subelavia herab und vereint sich unterhalb derselben mit dem
Card. sup. zu einem gemeinsamen Stimmchen, welches ich jedoch
. anch ofters sich wieder theilen sah; eine gangliose Anschwellung wie
. linkerseits sah ich nie.
' Sehr oft legen sich an den Cardiacus inf. ein bis zwei kleine vom
Stamme des Vagus sich abzweigende Nerveniistchen an, welche in ge-
ninger Hihe iiber dem Gangl. stellatum den Vagus verlassen und schief
nach abwiirts treten. Als Aeste des Ganglion sind ferner feine Nerven
anzusehen, welche, von dessen dusserer Seite entspringend, sich so-
gleich mit den Brachialnerven nach aussen begeben; sie liegen in un-
mittelbarer Nihe zur Subclavia; es sind sehr diinne Fasern, vielleicht
Gefiissnerven des Armes; iibrigens gelang es mir nur einigemale, sie
bei der Priiparation zu erhalten.

. Wichtiger sind endlich die Aeste an das erste Brustganglion,
welche eigentlich als Fortsetzung des Halsstammes zu bezeichnen sind.
Aus dem untern Ende des Gangl. stell. entspringend , verlaufen rechts
wie links die beiden Nerven derart, dass der eine iiber, der andere
unter der Schliisselbeinarterie herabsteigen, sich nachher vereinen und
an das erste Brustganglion treten. Da beide Ganglien, besonders auf
der rechten Seite, sehr nahe beisammen liegen, so sind diese Verbin-
dungen manchmal sehr kurz. Betreffs des ersten Brustknoten sei noch
erwihnt, dass ich in vielen Fillen einen Verbindungsast desselben mit
dem . pagus beiderseits beobachtet habe, dessen Vorkommen fast con-
stant zu sein scheint; er verlisst den Vagus an derselben Stelle, wo
auch der Recurrens vagi abgeht.

.~ So hitte ich denn die mikroskopisch durch genaue Priiparation
:-f_astst.ellharen anatomischen Verhiltnisse des sternformigen Ganglion
und seiner Herznerven inshesondere mitgetheilt.

~ Neues zu den von Lupwic und Triry gemachten Beobachtungen

hinzuzufigen,, gelang nur insofern, als ich nachzuweisen im Stande
Wirzbarger physiol. Unterenchungen. II. 17
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lichkeit fiir sich hatte, dass ein genauer physiologischer Zusammen- .
hang existirt zwischen dem intracardialen Herznervensysteme einer--
seits, und den beschleunigenden sowohl, als auch verlangsamenden
Hirnherznerven andrerseits. ,

Mit der angeregten Frage steht nun eine Reihe von Thatsachen in,
engem Zusammenhange, welche sich auf den Einfluss beziehen, den
die Verinderungen im Kreislaufe der Curnnargefaasq:
auf die Herzthitigkeit ausiiben. :

Schon vor mehreren Jahren haben wir durch Panom ganz inter- .
essante Aufschliisse dariiber erhalten, welche ich hier etwas ausfiihr--
licher mittheilen will. TIn seinen »Experimentellen Beitrigen.
zur Lehre von der Embolie«, welcher dieser ausgezeichnete Ge- -
lehrte in Vircnow’s Archiv Bd. 25 mitgetheilt hat*), handelt derselbe:
zunichst von den wahrscheinlichen Todesursachen bei Verstopfung der
Lungenarterie.

Dieselbe war von R. Vircrow in dessen Versuchen iiber Embolie
auf folgende Weise erklirt worden:**) »Die niichste Folge der pul-
monalen Ischaemie ist die Unterbrechung der Zufuhr sauerstoffhaltigen
Blutes zu den Kranzarterien des Herzens und zu den Korperarterien,
sowie die Stauung des Venenblutes im rechten Herzen, den Kranz-
venen und den Koérpervenen. Daraus folgt der diastolische Stillstand
des Herzens, die tetanische Streckung der willkiirlichen Muskeln, die
Retardation der Respiration, die Erweiterung der Pupille, die Vortrei- -
bung des Augapfels. « Vircuow legte gerade das Hauptgewicht auf dig-
Asphyxie im eigentlichen Sinne, die zunichst durch den Mangel arf-
teriellen Blutes in den Kranzarterien hervorgerufen sei.

Diese Meinung, dass nimlich das Herz wegen mangelnder Zufuhr
sauerstoffhaltigen Blutes augenblicklich zum Stillstande gebracht werde,
bestreitet Paxum ganz entschieden. Es haben ihm directe Versuche
gezeigt, dass der Mangel arteriellen Blutes in den Kranzarterien
keineswegs augenblicklichen Stillstand des Herzens bedingt. Emeﬁ[
dieser Versuche, welche sehr ingenits angestellt waren, verlohnt ﬁ
sich wohl hier etwas genauer, mit Paxun’s eignen Worten mlt.zutheqi
len (l. e. 8. 312):

»Es wurden einem kleinen jungen Hunde beide N. vagi dllrch‘
schnitten, um den storenden Einfluss zu vermeiden, den ihre Erregunﬁ!
bei den folgenden Eingriffen méglicherweise auf die Herzbew egungeﬁi

21
i)
L

hiitte ausiiben konnen. Darauf éffnete ich den Thorax und das I-‘encaxg

*) VircHow’s Archiv Bd. 25, Jahrg. 1562, SBeite 308—328 u. 433—530.
+* (Gesammelte Abhandl, 8. 297—322 (Citat von PANuUM).
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dium, und fiihrte einen doppelten Ligaturfaden um den Truncus ano—
aymus herum, nachdem der oberste Faden durch einen Knoten Zuge-
schniirt war, wilhrend der untere stark angezogen wurde, offnete ich
die Arterie und fiihrte eine silberne Caniile in dieselbe ein. Diese Ca-
niile war durch ein Kautschukrohr mit einer Glasréhre verbunden, an
;deren anderes Ende ebenfalls ein dickes Kautschukrohr angebunden
-m.r Dieser ganze Apparat war mit Oel gefiillt, das durch einen Monr’-
schen Quetschhahn in demselben zuriickgehalten wurde. Bevor ich zum
Versuche schritt, hatte ich mir aus Talg, Wachs, Oel und Kienruss
‘eine Injectionsmasse bereitet, deren Schmelzpunct nur wenig iiber
- 40° C. lag, und welche, auf 45° C. erwiirmt, zur Injection bereit stand.
Nachdem die Masse in die erwirmte Spritze gefiillt war, wurde die Aorta
Jenseits des Truncus anonymus comprimirt und durch eine Schieber-
'i'{'pinnette verschlossen, die Injectionsmasse aber nach Oeffnung des
Mour’'schen Quetschhahns in den Truncus anonymus hineingetiieben. Es
- musste nun das Oel und die nachfolgende schwarze Injectionsmasse die
“Aortenklappen schliessen und in die Coronararterien eindringen, welche
‘auch auf das Schinste und Vollstindigste injicirt wurden. Ich beobach-
tete nun genau die Herzbewegungen vor, wihrend und nach der In-
Jection. Vor der Injection waren dieselben ziemlich regelmissig 80—90
Jin der Minute. Wiihrend der Injection wurden sie nur insofern ver-
ddndert, als der Rhythmus wegen der héhern Temperatur der Injec-
tionsmasse schneller wurde und als die Contractionen an der lin-
ken, stark von Blut ausgedehmten Herzhilfte an Umfang abnahmen.
Diese letztere Erscheinung konnte mit Wahrscheinlichkeit dem Um-
stande zugeschrieben werden, dass das Blut, das fortwiithrend zum Her-
zen stromt, nirgends abfliessen konnte. Simmtliche Herzabthei-
lungen” setzten ihre rhythmischen Bewegungen noch
5 Minuten nach der Injection fort. Sechs Minuten nach
derselben hatten die Bewegungen des linken Vorhofs aufgehort, die
‘Bewegungen des linken Ventrikels waren schwach, aber doch noch
‘deutlich; der Rhythmus der Contractionen des Ventrikels wurde viel
langsamer als der des rechten Atriums und zugleich weniger regelmiis-
sig. Nach 25 Minuten pulsirte der rechte Vorhof 48, die Ventrikel
24mal in der Minute; 5 Minuten spiter erfolgten die Bewegungen des
rechten Vorhofs und der Ventrikel gleichschnell, 40 Minuten nach der
Injection pulsiren dahingegen die Ventrikel schneller als der rechte
Tﬂ:rhuf s Jene 24, dieser nur 8mal in der Minute. 50 Minuten nach der
Il].:]EﬂtiDI]. machten die Ventrikel 23, das rechte Atrium nur 3 rhyth-
mische Bewegungen per Minute. Nachdem eine Stunde verstrichen
War, waren die Herzbewegungen wieder ganz regelmiissig geworden,
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Herzschlige in 15 Secunden.

Lasung der Ligatur um Coronaria — %' lang dauern die wurmfor-
migen Contractionen an, dann
regelt sich der Herzschlag in der
Weise, dass der linke Ventrikel
noch einmal so langsam als der
rechte und die Vorhofe pulsirt,

10
Klemmung der Aorta 42 Contractionen deslinken Ven-
trikels werden jetzt kriftigerund
regelmiissig,

Aortenklemmung wird aufgehoben.

Von Neuem wird Coronaria und gleich darauf Aorta geklemmt.
Wihrend der Verschluss des Kranzgefisses die Zahl der Pulse unge-
dndert lisst, vermehrt sie die darauf folgende Klemmung der Aorta an-
fangs etwas. ', Minute nach Klemmung der Aorta werden die Con-
tractionen schon unregelmissig. Losung des Aortenverschlusses: die
Pulse bleiben unregelmissig, wurmformig. Lésung des Coron.—Ver-
schlusses : Herzschlige werden nach und nach kriftiger, bleiben aber
noch unregelmissig.

Nach zwei Minuten regelmissig 20 Herzschlige in 15 Secunden.

VIII. Versuch.
Einem Kaninchen, bei dem das grosse Gehirn abgetragen, Vagi

und Sympathici durchschnitten und die Bauchhohle gedffnet war, wird

die Brusthohle gedffnet.
Herzschlige in 5 Secunden 19—21.
Grosse und kleine Coronararterie werden unterbunden. Die Herz-
schlige bleiben zuniichst regelmiissig und an Zahl gleich, dann werden

sie etwas langsamer. Nach %, —1 Minute werden sie unregelmiissig,
die Ligatur wird nun gelost. Drei Minuten spiiter treten erst wieder
regelmissige Pulsationen auf. Dies geschieht so, dass im Anfange das
Flimmern der Ventrikel von einigen etwas stirkern Contractionen
unterbrochen wird. Dann treten wieder rhythmische Pulse ein, wobei
eine Ventrikelcontraction auf eine Vorhofscontraction kommt, Endlich

wird die Zahl der Ventrikelpulse jener der Vorhofpulse gleich.

Es wird die Coronaria magna zum zweiten Male geklemmt. Die
Frequenz der Pulse bleibt sich am Anfange gleich: 20 in 5". Wihrend

die Kranzarterie geklemmt ist, wird die Aorta vor Abgang des Trunc.
anonymus geklemmt. Pulse werden augenblicklich unregelmiissig und

langsam. Nach 5" Stillstand beider Ventrikel in Diastole, wiithrend die
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Aber nicht nur die Zahl der Herzschlige , sondern auch ihre Re=
gelmissigkeit erleidet durch die Klemmung und Lisung der Aorta Ver-
anderungen. Wir sahen in mehreren Fiillen, dass die Herzschlige gleich
nach Klemmung der Aorta unregelmiissig werden und aufhiren; der
VIII. Versuch lehrt ausserdem noch, dass nach Lisung der Aorten. 8
klemmung sich die Regelmiissigkeit der Pulsationen wieder herstell
kann. Auch die gesammte Dauer der regelmissigen Pulsationen na
Klemmung der Coronaria ist grdsser bei sehr geringem, als bei hohem
Aortendruck,

Diess kann nichtiiberraschen. Denn esist klar, dass die Emahrung#
storung, welche die Herzmusculatur und die ganglitsen, in den Herz-
wandungen gelegenen Centren durch den Abschnitt der Blutzufuhr er—
leiden, um so schneller vorwirts schreiten muss, je mehr die blutleere
Ventrikelwandung gespannt wird. Einmal wird der Herzmuskel der
bei gespannten Wandungen , stirker arbeitet, auch mehr Nahrungs-
vorrath schneller verbrauchen und die Menge des fiir die gangliGsen |
Centra verfiigbaren Sauerstoffes schleuniger vernichten, als diess bei
schwacher Herzarbeit und niedrigem intracardialen Druck geschieh !
Sodann wird die mechanische Ausdehnung des Ventrikels die endos-
motische Ausgleichung der Zersetzungsproducte und des noch vorhan-
denen Ernihrungsmateriales erschweren, und die Vernichtung der nor=
malen Functionen unserer Reflexheerde auch auf diesem Wege beschleu-
nigen. Lost man bei nicht zu weit vorgeschrittener Stérung die Aorten-
klemmung, so werden die Ernihrungsverhiltnisse wieder giinstiger,
und es erkliirt sich auf diese Weise die Riickkehr der regelrech—
ten TPulsation nach Lisung der Aortenklemmung, wenigstens auf
einige Zeit.

Bisher haben wir uns vorzugsweise mit der Zahl und dem Rhyth
mus der Herzeontractionen beschiiftigt. Wenn wir weiter gehen und
nach den mechanischen Leistungen des seines Erniihrungsblutes be-
raubten Ventrikels fragen, so lehren uns alle Versuche, sowohl die un— =
mittelbare Betrachtung des Herzens, als die Beobachtungen des Aorten=
druckes nach Klemmung der Coronararterien, dass die Leistung des =
Herzmuskels auch bei noch forthestehender Regelmiissigkeit der Con-
tractionen sehr rasch sinkt. Der Blutdruck in der Carotis sinkt nach
Klemmung der Arteria coron. auf einen sehr niedrigen Werth, auf 10—
18 Mm., zu einer Zeit, wo die Ventrikelpulse noch ganz regelmissig
sind. Ist das Gehirn noch mit dem Riickenmark verbunden, so sieht —
man nach Klemmung der Coronaria im ersten Augenblick ein sehr
rasches Steigen des Aortendruckes, dem unmittelbar ein sehr schnelles =
und tiefes Sinken nachfolgt (siehe Versuch XVIII und XIX). Wahr=
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Herzen direct entgegen. Dort, wo die Sauerstoffarmuth und der {'Di"'

iiberfluss im Gewebe noch vlel stirker und schmeller sich entwickeln,
als in der hyperiimischen Herzwand, wird im Gegentheil die Erreghar- .|
keit der Vagusenden im Herzen gesteigert, und die Herzschlige in Folge «
dessen langsamer. Dasselbe, was von den Verhiltnissen der OO, ge-
sagt ist, gilt auch von den iibrigen Stoffwechselproducten des Herz-
muskels, weleche im aniimischen Herzen sich schneller anhdufen als 1{1 |
hyperimischen. Wir miissen daher von der chemischen Wirkung ]n@
absehen, da ihr Resultat, nach der Vergleichung mit dem Herzen dess
Coronararterien geklemmt sind das Entgegengesetzte von dem BED]HJI‘." %
teten sein miisste: eine Varlann'samung der Herzschliige.  Anders ver

3

halten sich die Dinge, wenn wir die mechanische Wirkung ins Auge
§

fassen. Diese besteht offenbar in einem durch die simmtlichen iibe 3
filllten Gefissabtheilungen der Herzwand auf die nervosen und museu- -
lisen Bestandtheile des letateren ausgeiibten erhioh ten Druek. Diese
Druckzunahme in den Ventrikelwinden reizt, wie wir vermuthes ﬁ'
das museulomotorische Herznervensystem in ahnlmh&r Weise, als
Druckzunahme im Innern des Ventrikels bei erhéhtem Aortendrucke
Wie die Druckzunahme in der Herzhohle nach den Untersuchungen von |
Srezinsky (siehe die erste Abhandlung) die Herzschlige beschleuni :
so wird auch die Zerrung der Herzwandungen, welche durch die col
sale Venenstauung nach Klemmung der Coronarvenen hervorgebra
wird , sicherlich nicht ohne beschleunigenden Einfluss auf die Herz -
auhlage sein kinnen. Ob die Zerrung durch Reiz sensibler Hﬂmm!ﬁ '_
auf reflectorischem Wege oder durch directe Insultirung der Gangli '
zellen den Herzschlag beschleunigt, steht natiirlicher Weise' dahin
wahrscheinlich wirken beide Momente im Verein.

Spiter nach lingerer Dauer der venisen Hyperimie verwandel
sich die Beschleunigung in eine Verlangsamung der Pulse. Dies kann
nicht iiberraschen , steht vielmehr mit allen bisher bekannten
sachen und Hypothesen in guter Uebereinstimmung und war vorausz
sehen. Erstlich wird die Zerrung der Herzwandungen bei allmuhl ch
abnehmender Aortenspannung geringer, indém wahrscheinlich B i
aus den Venen in die Arterien zuriickfliesst; zweitens wirken , wie aﬂ
erste und die finfte Abhandlung lehren, mechanische Reize (D i,-: S
erhohungen) auf das ermiidete Herz verlangsamend; drittens Bnﬂ]l
werden, wahrscheinlich dureh die vermehrte COzanhiiufung und Oa
muth , die Vagusendungen im Herzen in den Zustand erhohter l“_ 3
regbarkeit versetzt. Dies vermuthen wir nicht nur, sondern in dei
mitgetheilten Versuchen sind directe Beweise fiir diese Ansicht vorhan= -
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~ Am frischen Herzen vermag die gleichzeitige Klemmung von
Aorta und Coronarvenen eine betriichtliche Vermehrung der Pul-
sationen zu erzeugen, wihrend an einem Organ , welches durch frii-
here Versuche schon gelitten hat (I}, die auf die Klemmung der Aorta
folgende Klemmung der Coronarvenen eine starke Abnahme des Blut-
druckes erzeugte, Man muss hierbei im Auge behalten, dass die Klem-
mung der Aorta in unserm Versuche nicht nur den auf die inneren
Kammerwandungen ausgeiibten Druck steigert, sondern auch die Pres-
sung des Blutes in den Kranzgefissen; dass also von zwei Seiten die
Reizung des reflectorischen Centralorgans im Herzen vermehrt wird.

Merkwiirdig ist die Thatsache, die im Versuch IX beschrieben ist
und welche wir auch noch in anderen Versuchen beobachtet haben,
dass die starke Drucksteigerung, welche nach der Klemmung der dorta
ascendens im cyanotischen Ventrikel entsteht, die unregelmissig gewor-
denen Herzschlige schnell regelmiissig macht, ohne dass die Klemmung
der Coronarvenen aufgehoben wird. Nach Losung der Aortenklemmung
hirt auch sofort die Regelmiissigkeit der Ventrikelpulse wieder auf.

Es wird nicht zu gewagt sein, wenn wir die bisher gewonnenen
Thatsachen zur Erklirung eines pathologischen Factums zu verwerthen
suchen. Dies ist die Beschleunigung der Herzschlige bei Klappen-
fehlern des Herzens; insbesondere bei solchen, bei welchen starke
venose Stauung im rechten Herzen mit starkem intracardialen Drucke
im linken Ventrikelcombinirt ist. Solche Fille sind hochgradige In-

sufficienz der Mitralis, oder Aorteninsufficienz und Stenose. Sicher ist

in solchen Fiillen eine relativ grosse Wandspannung der Coronargefisse
mit erhohtem intracardialen Blutdruck vorhanden, und beide Momente
sind, wie wir wissen, Beschleuniger des Herzschlages.

Wir haben es nicht unterlassen, auch bei Klemmung der Coronar-
venen uns ebenso wie nach Klemmung der Coronararterien uns von
der ungetriibten Wirkung der sympathischen Beschleunigungsnerven
des Herzschlages zu iiberzeugen: der zweite Versuch giebt uns ein
Beispiel von dem Fortbestand der beschleunigenden Energie des Hals-
sympathicus beim Herzen, dessen Kreislauf durch Klemmung der Co-
ronarvenen aufgehoben ist. :

Wir wenden uns jetzt zur Betrachtung der Veriinderungen, welehe
die Leistungsfihigkeit des Herzens unter dem Einfluss der Venen-
klemmung erleidet.

Was zuniichst die dem Auge wahrnehmbare Energie der Pulsatio-
nen betrifft, so findet man dieselben unmittelbar nach der Klemmung
fast immer erhoht. Erst in einer relativ sehr langen Zeit nach dem
Verschlusse werden die Contractionen des Ventrikels sichtlich schwiicher
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4

wirkung der Erregung) oder schnell abzusinken. Es zeigen sich ganz
analoge Phinomene, wie sie der Eine von uns schon vor Jahren bei
der Halsmarkdurchtrennung am Blutdruck beobachtete. In den obigen
Versuchen fanden wir schliesslich Druck von 49, 40, 28 und 36 Mm. Hg.,
wobei noch hervorgehoben werden muss, dass die Drucke 49 und 40
nicht die iiberhaupt schliesslich erreichten Druckhohen darstellten, son-
dern dass die Blutgerinnung in der Caniile die weitere Beobachtung
des noch fortwihrend sinkenden Druckes unméglich machte.

Diese beiden Nerven fiir sich allein bewirken also im Zustande
ihrer physiologischen Erregung eine so grosse Erhchung der Aorten-
spannung, dass ihre Lihmung fast dieselben Folgen fiir den Blutdruck
nach sich zieht, als die Lihmung simmtlicher vasomotorischer Nerven,
die aus dem Gehirn ins Riickenmark iibergehen. Von einem Trrthum
konnte jetzt in unsern Versuchen keine Rede mehr sein. Eine Blutung
aus den Gefissen war nicht da, die Baucheingeweide waren durch
Zwerchfell und Bauchdecke ganz geschiitzt.

Die Splanchuici kinnten diesen Einfluss auf den Blutdruck in keiner
andern Weise ausiiben, als in ihrer Eigenschaft als Gefissnerven der-
Baucheingeweide. Diess hat auch der directe Versuch gezeigt. Man sieht,
wenn man rasch nach der Durchschneidung der Splanchnici in der Brust-
hohle die Bauchhohle 6ffnet, dieGefiisse simmtlicher Baucheingeweide
im erweiterten Zustande. Das Pfortadersystem ist angefiillt mit Blut, die
kleinen Gefiisse, welche im Mesenterium und in den Wandungen des
Darmrohres liegen, sind schon injicirt, die Nierengefisse sind weit,
und das Parenchym der Niere roth und blutreich. Die Lahmung des
Splanchnicus 6ffnet also die Schleussen, welche fiir den Blutstrom in den
erweiterten Gefissen der Baucheingeweide vorhanden sind, und setzt
auf diese Weise die Spannung im Arteriensystem durch eine innere
Yerblutung herab.

Nach den Resultaten dieser Versuche lag die Frage sehr nahe, wie
die iibrigen Korpergefissnerven sich zu Hauptgefissnerven im eminen-
ten Sinne des Wortes des Organismus verhielten.

Zu diesem Zwecke haben wir nach vorausgegangener Durchschnei=
dung der Splanchnici in der Brusthohle, das unversehrte Riickenmark
so stark als moglich elektrisch erregt. Wenn so die Gefissnerven, die
nicht im Splanchnicusgebiet verlaufen, in den Zustand hichster Tl:ﬁﬁg}{- ~
keit gesetzt werden, so miissen offenbar alle diejenigen Gefissbezirke,
welche ihre Nerven nicht aus dem Splanchnicus beziehen, so eng wie
maglich werden und man wird aus der Steigerung des Blutdruckes, den
man jetzt noch erzielen kann, einen Schluss machen konnen, auf die -
relative Bedeutung dieser Nerven fiix den Gesammtblutdruck. Es ergab -
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Splanchnicus vereinigt, in der Bauchhohle sich trenmen, und nun die
Gefissbezirke der einzelnen Organe verfolgend, den Kreislauf in den
Driisen und im Verdauungscanal beherrschen. Man erwiige die Folgen
einer Lihmung derjenigen Nerven, welche zu den Gefiissen der Niere
gehen und auf die Aussonderung des Harnes gewiss einzuwirken ver-
mogen, oder eine krankhafte Affection derjenigen Splanchnicusiiste,
welche als Gefiissnerven der Leber betrachtet werden miissen , nicht zu
reden von den Gefissen der Darmschleimhaut und ihrer Driisen. Die
Functionen aller dieser Organe stehen gewiss in mindestens mittelbarer
Abhiingigkeit von dem Zustand der Splanchnicusiiste, welche sie erhal-
ten. Von diesem Standpunet aus betrachtet muss eine Physiologie und
Pathologie des Splanchnicus erst noch geschaffen werden und es ist hier
fiir kiinftige Untersuchungen ein grosses und fruchtbares Feld geiffnet.
Zum Schlusse setzen wir als Resumé dieser Abhandlung dieselben Sitze
mit geringer Modification hierher, welche der Eine von uns (C. Bever)
gchon frither in seinen Beitvigen zur Lehre von den Herz- und Ge-
fissnerven (VII. Band der Wiirzburger Medic. Zeitschrift) als Schluss
des den gleichen Gegenstand behandelnden Capitels hingestellt hat.

1) Die Hauptgefissnerven des Kérpers entspringen

zwischen 3.—11. Brustwirbel aus dem Riickenmarke,
denn
Durchschneidung am 2.—3. Brustwirbel setzt den
Blutdruck ebenso tief herab, wie wenn das Hals-
mark zwischen Atlas und Hinterhaupt getrennt
worden wire;
Durchschneidung des Riickenmarks unterhalb des
11. Brustwirbels dndert den Blutdruck nur sehr
wenig.
2) Als Hauptgefissnerven sind die Nervi Splanchnict
zu betrachten, denn
a) Durchschneidung beider Spl. in der Brusthéhle
bei unversehrtem Riickenmark bedingt eine sehr
bedeutende Druckerniedrigung auf 36—45 Mm., die
jedoch nie vollstindig jenen Grad erreicht, wel-
cher nach Halsmarkdurchschneidung einzutreten
pflegt (25—35 Mm.) und als Ausdruck der Lihmung
simmtlicher Gefissnerven des Kérpers zu betrach-
ten ist (mit Ausnahme der fiir den Druck unwesent-
lichen Kopf- und Halsgefiissnerven).
b) Reizung des Brustmarkes bei unversehrten Spl

oder auch directe Reizung eines der Nerven selbst
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wie der ervegte Nerv, depressor, — wir sahen auch hier als Folge jeder
centralen Reizung eine Druckerniedrigung, die Erweiterung der Unter-
leibsgefisse trat auch nach Erregung des Vagus, und zwar viel deut-
licher auf, und wurden grissere Gefiissbezirke ausgeschlossen, so war
auch hier der Grad der Druckerniedrigung ein geringerer; wenn nun
die Erscheinungen in allen Puncten, die beide Nerven hervorrufen, die
gleichen sind, so muss auch eine gleiche Function beiden zu Grunde
liegen, und dies fiithrt uns zu dem Schluss, auch im Vagus Fasern anzu-
nehmen, die, wenn erregt reflectorisch, einen die Gefissnerven hem-
menden Einfluss haben.

‘Wurden nun die von CyoN und Lupwie gewonnenen Resultate
durch meine oben besprochenen Versuche bestiitigt, so ist auf der an-
dern Seite durch sie die Richtigkeit der schon frither von v. BEzoLp ge-
machten Angaben iiber die depressorische Wirkung des Vagus gezeigt
worden, wiewohl die Deutung derselben jetzt eine andere werden muss
als die ihnen durch v. BezoLp gegebene. Wie schon am Eingange be-
merkt, glaubte v. BEzoLp die depressorische Wirkung des Vagus dadurch
erkliiren zu miissen, dass er annahm, derselbe wirke reflectorisch hem-
mend auf das excitomotorische Herznervencentrum in der Medulla oblon-
gata , wihrend nach meinen Versuchen, die die gleiche Wirkung des
Vagus und Depressor aufs Deutlichste zeigen, wir offenbar annehmen
miissen, dass die depressorische Wirkung des Vagus auf einer reflec-
torischen Lihmung des Gefissnervencentrums beruht. Ob die Be-
schleunigungsnerven des Herzens hier gar nicht ins Spiel kommen,
lisst sich nicht mit voller Bestimmtheit behaupten; jedenfalls ist ihr
Einfluss hier sehr unbedeutend und beruht die Hauptwirkung auf einem
verinderten Tonus der Gefissnerven.

Sind nun aber auch die Depressionserscheinungen beim Vagus
und Nervus depressor ganz analoge, so sind doch die Bedingungen,
unter denen sie zur Erscheinung kommen, nicht dieselben, denn wiih-
rend der Vagus nur nach Ausschliessung des Grosshirns wirkt, ist die
Wirkung des Nervus depressor vom Grosshirn ganz unabhiingig. Diese
Verschiedenheiten lassen sich nun durch eine oder die andere folgen-
der Annahmen erkliiren. y

Entweder es stehen die depressorisch wirkenden Fasern des Vagus
mit zwei Puncten in Verbindung, auf der einen Seite mit dem Gross-
hirn, auf der andern mit dem Gefiisscentrum. Ist das Grosshirn aus-
geschlossen, so haben wir immer Depressionserscheinungen bei cen=
traler Erregung des Vagus, weil die Fasern des Vagus dann nur noch
auf die Gefissnerven einwirken konnen. Ist aber das Grosshirn erhal~
ten, so bewirken die mit dem Gehirn verbundenen Vagusfasern einé
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heblich, so wiirden wir ein Steigen des Druckes in den Arterien eheurq '
gut eintreten sehen, als in den Venen. ¢
Die Reizversuche stechen mit den Schlussfolgerungen, die wir aus
den Tabellen I—IV gezogen haben, in schénster Uebercinstimmung,
Beide Reihen von Versuchen fiihren mit Nothwendigkeit zu der
Hypothese, dass die Zusammenziehung der kleinen Ge-
fisse in einer gewissen Ordnung von den grossen gegeﬂ_’;.
die kleinen Arterien und von den Arterien gegen die Ve~
nen fortschreitet, und auf diese Weise entweder alles
in denselben vorher enthaltene Blut, oder doch wenig=
stens den iiberwiegend grissten Theil desselben in die
grossen Venen hineindriekt.
Nur aus dieser Hypothese erklirt es sich, dass, wenn das Hirn,
nach eingetretener Herzlihmung noch auf die Gefissnerven zu wirken
vermag, der Ausgleich der Spannung zwischen Arterien und Vene ._
schneller vorwiirts schreitet, als bei gelihmten Gefissnerven; nur diese e
Hypothese erklirt es, dass die kiinstliche Erregung des frither gelihm-
ten Halsmarkes die Spannung in den Venen bedeutend zu steigern fihig .
ist, wiihrend gleichzeitig der arterielle Blutdiuck, wie es in einigen
Versuchen schien, besehleunigt, zu sinken fortfihrt. el |
Wenn unsere Versuche zeigten, dass das Gehirn, indem es da s
vasomotorische System des Korpers in den Zustand starker Erregung
versetzt, betriichtliche accessorische im Sinne des normalen Blutstromes |
wirkende Triebkriifte lebendig macht, so wird es nicht zu gewagt sein,
die schon in alten Zeiten beobachteten Erscheinungen an der Leiche,
die Blutleere der Arterien und die Blutfiille der Venen, welche be-
kanntlich die Grundlagen fiir die Vorstellungen abgab, welche die alten
Aerzte vom Kreislauf iiberhaupt hatten, — diese Erscheinungen als
das Resultat einer die Arbeit des absterbenden Herzens iiberdauernden
automatischen oder reflectorischen Hirnthitigkeit zu bezeichnen. Nicht
die Verinderungen im Elasticititsgrade der Gefisswandungen braucht
man mehr als alleinige Ursache dieser Erscheinungen anzusprechenj §
es ist mﬁglinh dass ihnen ein Antheil daran gebiihrt; sicher ist ak '-"_r'iC; :
ein ungemein wichtiges Moment hierbei die Innervation der Muskeln in §
den kleinen Gefiissen des Korpers. Man stelle sich vor, dass in der
Agonie, im Todeskampfe das vasomotorische Centralorgan im Ge-
hirn noch in Krampfzustinde versetzt wird, welche mit Pausen der Kr=
schopfung abwechseln; eine Vorstellung, welche bei den Umstande,
dass Sauerstoffarmuth und Kohlensiinreiiberschuss starke Reize ir
dieses Centralorgan sind, nicht nur moglich, sondern sogar iiberwie:
gend wahrscheinlich ist; man stelle sich ferner vor, dass das Herz z
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An lebenden Thicren erhielten dieselben immer viel hihere Span-
nung als bei zu Tode chloroformirten, und sie schlossen hieraus, dass.
swihrend des Sterbens die Widerstandsfithigkeit der Gefisswandun-
gen im engeren und weiteren Sinne eine Veriinderung erleidets. Diese
Verdanderung beruht, wie man nach den seitherigen Versuchen von
Gorrz am Frosche, von Lupwic und Tmry und von uns selbst am
Kaninchen anzunehmen berechtigt ist, zum grossen Theile auf dem
wechselnden Zustande der Gefissmusculatur. Wiithrend die beiden Ex-
perimentatoren in der kurzen Periode des Vagusstillstandes immer einen
betriichtlichen Unterschied des arteriellen und vendsen Blutdruckes zu
(zunsten des ersteren wahrnahmen, eine Thatsache, welche wohl in der
Kiirze der Zeit, wihrend welcher die Herzthitigkeit aufgehoben war,
ihre Erklirung findet, haben sie in einem einzigen Falle beim Tode
des Thieres die Spannung des Venenblutes iiber jene des Ar-
terienblutes steigen sehen. In ihrem Versuche VII (. c¢. 351) war
im Augenblick des Sterbens der Druck in der Arterie bis auf 4,2 Mm. Hg.
cesunken und in der Vene bis auf 5,3 gestiegen, was auf Wasserdruck
reducirt, einer Aortenspannung von 52 Mm. und einer Venenspannung
von 68,9 entspricht; Zahlen, die mit den unsrigen in guter Ueberein-
stimmung stehen. Nach dem Tode, »wo sich die Arterien (durch Con-
traction der Ringmuskeln) ihres Inhaltes noch mehr entledigt hattens,
war der Druck sogar bis auf 1,9 Mm, gesunken. Man sieht, dass
Bronyer und Lunwic das Hiniiberpumpen von Blut aus den Arterien
in die Venen frither schon kurzweg als die Function der I1'L111g1rn.1skel|I
bezeichneten, obwohl ein positiver Beweis fiir die Grisse des Anthﬁllslj
welchen die Gefissmuskeln hieran haben, damals noch keineswegs
geliefert war, '

Es fragt sich nun zum Schlusse, in welcher Weise die Triebkr
der klr::men Arterien und Venen bei vorhandener H erzthang-
keit ausgenutzt wird. Der Eine von uns hat zu diesem Zwecke einige
Versuche, die er frither schon in Jena angestellt hatte, von Neuem wie-
derholt. Tn einem Aufsatze*), welchen der Herausgeber zur Abwehr der
Gorrz'schen Angriffe gegen die Hypothese von den excitomotorischen
Herznerven verdffentlichte, und in welchem noch der Verfasser auf dem
Standpuncte der relativen Wirkungslosigkeit der Gefissnerven s J]‘
finden sich Versuche mitgetheilt, iiber die Spannung des Venenblu
vor und nach der Reizung des durchschnittenen Halsmarkes bei Ka-
ninchen. Es ergab sich aus diesen Versuchen, dass der Blutdruck ni i:

*) Fortgesetate Untersuchungen iiber den Einfluss des Riickenmarkes auf den Blut=
kreislauf der Siugethiere von A.v. BEzoLD. Jenaische Zeitschrift I. Bd. 2 . Heft 1864,
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durch Erinnerung schon zu schmiicken, Darum sollen auch nachfol-
gende Bliitter Zeugniss ablegen von der Thiitigkeit dieses rastlos in der
Wissenschaft arbeitenden Mannes und Kunde geben von der Wirksam-
keit dieses trefflichsten Lehrers der Physiologie an der Hochschule zu |
Wiirzburg, Wohl bin ich mir bewusst, dass ich noch zu sehr unter
dem Eindruck des Todten stehe, als dass es mir gelingen sollte, eine
objective Schilderung seiner Person, seines Lebens und Strebens zu
geben, denn es hat die Erde noch nicht ihren Lauf um die Sonne voll-
endet, seit Bezorp unter griitnem Hiigel ruht. Ich mache daher auf
diejenige Nachsicht Anspruch, auf die jede derartige Arbeit, die immer
das Geprige der Zeit und der Gelegenheit an sich tragen muss, An-

spruch machen darf.

In dem reich gesegneten Gaue des Frankenlandes, dort wo die
Rezat sich durch liebliche Thiler mit waldgekrinten Hohen schlingelt,
liegt Ansbach, einstens die Residenz der Grafen von Ansbach und Bai-
reuth, der Vorfahren der jetzigen Kénige von Preussen. Daselbst wurde
am 7. Januar 1836 ArLsert voN Bezorp geboren. Sein Vater Jomans
CurisTiay voN Brzorp®) war dort Medicinalrath und wurde von der
ganzen Umgegend als ein vorziiglicher Arzt geschiitzt. Schon in seinem
dusseren Erscheinen, so schildert ihn ein Zeitgenosse und Freund des-
selben in einem Briefe an mich?), driickte sich der denkende Mann
aus. Grosse schwarze Augen, eine scharfgeschnittene Nase, ein fein-
_geschnittener Mund gaben seiner Physiognomie etwas Interessantes
und Bedeutendes. Seine Mutter, CarovriNge voN Bever, Tochter des
Finanzdirector vo¥ BiveEr in Ansbach, wird als gross und schlank
von Gestalt, blithenden edlen Antlitzes, eine reine an ihrer inneren
Vollendung arbeitende Natur geschildert. Leider war es ihr nicht
vergonnt, ihren Sohn selbst heranzuziehen und zu bilden, es war ihr
nicht beschieden, der Entfaltung des reichen Talentes ihres Sohnes,
an dem sie »mit wunderbarer Ziirtlichkeit und treuester miitterlicher
Liebe« hing 3, sich zu freuen, denn als Arserr kaum 4 Jahr alt war,
da schloss die treue Mutter die Augen. Bald verehelichte sich der
Vater wieder, um seinen verwaisten Kindern eine liebende Mutter zu
geben, mit Juris FrosmirLrer, der Tochter des konigl. Gensdarmerie=
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nasiasten innig erfreute, auf seinen Excursionen. Nun finden sich in
seinem Tagebuch zwischen geschichtlichen Bemerkungen Notizen iiber
die Ausbeute der botanischen Wanderungen. Genau wurde jede Pflanze
bezeichnet, wo und wann sie gefunden, und bald konnte er ein statt-
liches Herbarium aufweisen, zu grosser Freude seines Vaters, der sich
jedoch aus Grundsatz jeder Beeinflussung auf die Berufswahl seines
Sohnes enthielt. Immer grossere Freude fand nun Brzorp an dem
Studium der Natur. FEr warf sich auf die Zoologie, auf Physik und
Chemie. Im elterlichen Hause richtete er sich ein kleines Laborato-
rium ein und laborirte nach eigenen Heften. Naturforscher zu werden
schien ihm Ideal und Ziel seines Lebens. Die Mittel zu seinen Expe-
rimenten erwarb er sich durch Stundengeben, indem er junge Leute in
alten Sprachen unterrichtete.

Als die Jahre, die er auf der Schule zuzubringen hatte, voriiber,
bezog er im Herbst 1853 die Universitit zu Miinchen, um dort sich
hauptsidchlich mit Naturwissenschaften abzugeben. Notizen aus jener
Zeit lassen seine Begeisterung fiir die Wissenschaft erkennen. Mit
voller Klarheit und innerem Verstindnisse erfasste er die Wiirde eines
akademischen Biirgers und sein Herz schwoll hoher bei dem Namen
Civis academicus :

»Was gleicht wohl auf Erden der seligen Zeit,

Den freundlichen Musen geweihet?

Sie schmiicken das Leben, sie scheuchen das Leid,
Durch sie wird das Herz uns erfrevet.«

Die von den Gymnasien kommende Jugend fingt gewohnlich da-
mit an, alles literarische Geriithe, das sie mit sich bringt, Biicher und
Karten, griechische und lateinische Classiker an Antiquare und Trodler
zu verkaufen, oft zu verschleudern und was sie auf dem Gymnasium
gelernt und geiibt, wie eine widerwiirtige Last von sich zu werfen und
ihnen den Riicken zu kehren. So klagt Trirrscu 7). Den Grund davon
diirfen wir darin suchen, dass die alten Sprachen auf den Gymnasien in
geistloser Weise getrieben werden. Die Licherlichen Wortklaubereien
erzeugen gar leicht eine Missstimmung, die leider auch manchmal die
edelsten und hervorragendsten Naturen erfasst, in der sie den alten
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| Sprachen den Riicken wenden und traurig zuriicksehen auf die schinen
~ Tage, um welche sie durch die Methode ihrer Lehrer gebracht wurden,
| Bezonp wusste friithzeitig schon Kritik zu iiben und sich jeder Beein-
bt flussung von dieser Seite frei zu halten. Es blieb ihm deshalb auch der
* Sinn und die Liebe fiir die grossen Werke der Meister der Vorzeit.
. Gliicklich ist der zu preisen, der schon in der Jugend im Stande ist,
Sache und Form zu unterscheiden, Minner, die die Wissenschaft mit
~ Stolz die ihrigen nennt, haben dies nicht vermocht. So klagt z. B.
~ (Uarn Voer$), dass ihm seine Schullehrer durch das ewige Herleiern
. von 7wz, vWazes den Sinn fiir die griechische Sprache vollkommen
k genommen und macht diejenigen verantwortlich, die ihm die alten
I‘: Sprachen vergillt. Brzonp besuchte in Miinchen nicht nur natur-
wissenschaftliche Collegien, sondern auch geschichtliche und philolo-
gische, Noch in spiteren Jahren, als er lingst Professor, las er mit
~ Vorliebe die alten Dramatiker.

Das erste Semester verfloss BezoLp in heiterer Weise, er sah, hirte
~ und lernte viel Neues. In der Familie Gomsart wurde der talentyolle
~ Student auf das liebreichste und zuvorkommendste aufgenommen und
~ verlebte dort, wie er selber ofters erziihlte, gliickliche Stunden. Als
der Winter voriiber und die Biume anfingen sich zu belanben, er-
~ krankte er an einem heftigen Schleimfieber, dem ein hitziger Gelenk-
Rheumatismus folgte, Derselbe hinterliess eine Schwiichung des Her-
zens und mag sich schon damals der Grund zu einem Leiden ge-
bildet haben, das spiter die Ursache seines Todes wurde. Als er ge-
- nesen war, verliess er Miinchen und bezog die Universitiit Wiirzliurg.
- Dort horte er bei KoLuiger Anatomie und Physiologie, bei BAMBERGER
innere Medicin, bei Scaxzont Geburtshiilfe und arbeitete im Laborato-
- rium yon voN SCHERER, sowie im physiologischen Laboratorium bei
KoLuisER. In seinem sechsten Semester publicirte er seine erste Ar-
beit iiber die Vertheilung von Wasser, organischer Materie und anor-
. ganmischen Verbindungen im Thierreiche) und hielt dariiber in der
- physikalisch-medicinischen Gesellschaft einen Vortrag, der sich allge-

meinen Beifall errang. Bald folgte eine zweite Arbeit: das chemische
~ Skelett der Wirbelthiere 19, Im Jahre 1857 betrat er das Gebiet der
~ experiwentellen Physiologie und bearbeitete die von der medicinischen

B
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Facultit zu Wiirzburg gestellte Preisaufgabe: »Ueber die gekrenzten
Wirkungen des Riickenmarks«. Mit allem Fleisse und bewunderungs-

wiirdiger Umsicht und Ausdauer machte sich Bezorp an dieses schwie- |

rige Thema. Der Preis wurde ithm zuerkannt. Diese Arbeit ist treff-
lich geschrieben. Mit seltenem Fleisse ist die gesammte Literatur iiber

diesen Gegenstand gesammelt, klar sind die Meinungen der Forscher
und seine eigenen Resultate auseinandergesetzt 11).

Da der junge Student bereits mit bedeutenden Erfolgen den Weg
des selbststiindigen Forschens betreten, so wurde er auch gern in den
Kreisen der jiingeren Gelehrten Wiirzburgs gesehen. Es war vornehm-
lich GerGer, jetziger Professor in Wiirzburg, an den sich BezoLp innig
anschloss, und der ihm freundlich enfgegen kam, sowie vox TrivLTscH,
jetzt Professor zu Wiirzburg, ein Mann von européischem Rufe.

Als BezoLp das Facultits-Examen zu Wiirzburg glinzend bestan-
den, gieng er nach Berlin, wohin ihn schon lange ein inneres Sehnen
zog. Vornehmlich gedachte er dort bei pu Bois- Reymonp, dem
Schiopfer der neueren Richtung der Physiologie sich auszubilden. Es
erkannte auch pu Bois- Reymoxn in ithm gar bald einen jungen Mann
voll Strebsamkeit und Verstand, und die Zeit sollte bald kommen, wo
er thm niher treten durfte. In Berlin herrschte damals unter den jiin-
geren Gelehrten das regste wissenschaftliche Leben. Unter diesen rag-
ten namentlich Istpor Rosextian, Winneim Kinng, sowie von REck-
LINGHAUSEN hervor, an sie schloss sich BezorLp innig an, und da glei-
ches Streben bald Freundschaft erzeugt, so konnte es nicht fehlen, dass
hala-l innige Neigung sie vereinte.

Obwohl BrzoLp bereits selbststindig und mit Gliick die wissen-
schaftliche Laufbahn betreten, auch bei sich beschlossen hatte, sein
Leben der Physiologie zu weihen, so hirte er doch die Vortrige Vir-
crow’s iiber pathologische Anatomie, besuchte mit Fleiss die Khnik
von Trausk und Grire und arbeitete im Laboratorium von Horre-
SEYLER, jetzigem Professor der physiologischen Chemie zu Tiibingen.
Die hauptsiichlichsten Arbeiten, die er withrend seines Aufenthaltes in
Berlin machte und die er zum Theil mit Rosexruar verdffentlichte,
waren : Ueber die Einwirkung des Curare auf den Fagus'?), Nachtrig-
liche Bemerkungen iiber die Wirkung des Pfeilgiftes auf den Nervus
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bei der elektrischen Erregung der Nerven ins Spiel kommen 1%, Ueber
einige Zeitverhiilinisse, welche bei der directen elektrischen Erregung
des Muskels ins Spiel kommen 19). Fortgesetzte Untersuchungen iiber
die Einwirkung galvanischer Strome auf Nerven und Muskeln 20). Un-
tersuchungen iiber die Finwirkung des Pfeilgiftes auf die motorischen
Nerven ?!). Dann die erste grossere Arbeit: Untersuchungen iiber die
elektrische Erregung der Nerven und Muskeln 22},

Am meisten aber leistete BezoLp durch seine Untersuchungen
iiber die Innervation des Herzens?3). Sind auch die Lehren, die in
diesem Buche vorgetragen wurden, in mancher Hinsicht abgeindert
worden und musste durch den naturgemissen Entwicklungsgang der
Wissenschaft manche gefundene Thatsache anders gedeutet werden, so
aebithrt doeh dieser Arbeit das bedeutende Verdienst, ein Capitel in
Angriff genommen zn haben, das vorher wenig von exacten Forschern
bebaut wurde, und dadurch die Lehre von der Innervation des Herzens
wesentlich gefordert zu haben. Dieses Buch wirkte sehr anregend und
selbst da, wo die vorgetragenen Ansichten auf Widerspruch stiessen,
haben sie gleich einem Ferment die Bewegung der Geister wach ge-

rufen und nach allen Seiten hin reiche Friichte getragen.

Es gelang ihm hier die Lehre von der Function des Nervus pagus
im Sinne der beriihmten Entdecker Ernst Hrixgicm und Epuaxrp
WesER so zu befestigen, dass die entgegengesetzte Lehre von Scnirr
und Morescuorr vollstindig fallen gelassen wurde, und nur noch in
solchen Biichern spukt, die nicht von Physiologen geschrieben sind;
wie z. B. in dem Lehrbuche der Anatomie von Josepn Hyrri. Die
experimentellen Fehlerquellen, aus denen die Tduschungen der oben-
genannten Autoren hervorgegangen waren, wurden mit minutioser GGe-
nauigkeit, wie Funke sich ausdriickt, aufgedeckt und die Irrthiimer
derselben nach Prriicer’s Worten mit zermalmender Schirfe gegeisselt.
Durch tadellose Versuche wurde die Existenz des Hemmungsnerven

bewiesen.

Ferner constatirte er den beschleunigenden Einfluss des Halssym-
pathicus auf die Herzthiitigkeit, was von Hremexuaix und Lupwie
nicht beobachtet werden konnte. Brzoup lehrte die Bedingungen ken-

|
|







-uﬂ‘ﬂ
A -

X

hiiten und benutzte diese Zeit der strengen Clausur, um seine Kennt-
nisse in Physik und Mathematik zu erweitern. Als der Friihling wie-
der ins Land kam, war er vollstiindig genesen, und nun kam seine Be-
rufung nach Wiirzburg; denn als dort der Lehrstuhl der Physiologie
besonders besetzt werden sollte, erinnerten sich seine Lehrer ilives ehe-
maligen talentvollen Schiilers und riefen ihn zur Uebernahme desselben
nach Wiirzburg. Mit Freuden folgte Brzonn diesem chrenden Rufe
und siedelte im Frithjahre 1565 nach der alten Bischofsstadt am Maine
iber. Er that dies um so lieber, als zu Wiirzburg ein Zusammenfluss
stattfindet von Studenten aus allen deutschen Gauen, und ithm ein Feld
eréffnet schien, wo er seine Thiitigkeit freier als in dem immerhin klei-
nen Jena entfalten konnte. Das erste, was er in Wiirzburg that, war,
dass er das Laboratorium entsprechend erweiterte und zulefzt in einen
Stand setzte, dass ihm die Universitit Wiirzburg zu dauerndem Danke
verpflichtet bleiben muss. Denn das Laboratorium ist so eingerichtet,
,wie es an Trefflichkeit und Zweckmiissigkeit bis jetzt von keinem deut-
schen iibertroffen wird. Wohl giebt es in Deutschland grossere und
prichtigere Gebiiude, in denen physiologische Institute sind, prak-
tischer aber und zweckmiissiger im gegebenen Raum fiir physiologisch-
demonstrative und fiir chemische Course, sowie fiir grossere Arbeiten
aus allen Gebieten der Physiologie ist kein Laboratorium eingerichtet.
Bezorn hatte ja darin reiche Erfahrung. Einmal hatte er sich in Jena
das Laboratorium vollstindig eingerichtet, dann im Jahre 1862 auf
Wunseh pu Bois’ eine Reise nach Edinburgh unternommen, um dort
das Laboratorium von Herrn Bexyert einzurichten. Dort hielt er auch
Vortriige iiber die Fortschritte deutscher Wissenschaft, besonders auf
eleltro — physiologischem Gebiete. Dieses organisatorische Talent war
auch Auslindern, wélche in Wiirzburg arbeiteten und lingere Zeit
mehrere andere Laboratorien schon besucht hatten, so auffallend und
bemerkenswerth, dass der Ausdruck in einem andern Nekrologe: sun-
praktisch durch und durch«, was sogar spriichwortlich gewesen sein
soll, vollstindig unverstindlich ist. Es kann sich diese Bemerkung

daher nur auf Unwesentlichkeiten des tiglichen Lebens beziehen.

Bis jetzt haben wir Brzonp kennen gelernt hauptsichlich als
Schriftsteller und Forscher, nun diirfte es an der Zeit sein, zu berich-
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begriindet und von Studenten dort Vortriige gehalten wurden. Als der
Verein gegriindet und er zu den Sitzungen desselben eingeladen war,
nahm er sich mit ganzer Seele desselben an. Die schwungvollen
und geistreichen Reden, die er dort gehalten, gehirven zu den besten,
die ich und meine Freunde, worunter viele Fachgenossen, gehirt, die
Stunden, die wir dort verbracht, zu den fruchtbringendsten, die wir
erlebt. Dort sprach er: »Dies miisste so gemacht, dies miisste so an-
gegriffen werden«; iiberall, nach allen Richtungen hin gab er auf die
geistreichste Weise Ideen an. Von selbst driingten sich die Gedanken
ithm auf, » er fahndete nicht darnach«. Der Grund zu vielen Arbeiten
wurde dort gelegt, der Anstoss zu manchen Untersuchungen gegeben.
Daher kam es, dass in seinem Laboratorium sich Viele einfanden, um
sich an dem Entwickelungsgange der Wissenschaft durch eigene Un-
tersuchungen zu betheiligen. Dies war aber nur dadurch ermiglicht,

dass BezoLp ein tiichtiger Laboratoriumsdirector war, der durch seine

Dexteritit, seine Gewandtheit im Experimentiren, namentlich in der
Vivisectionskunst, seine Beobachtungsgabe, befihigt war, iiberall mit
Rath und That hiilfreich zur Seite zu stehen, um das Experiment ge-

lingen zu lassen und seinen Erfolg zu sichern.

Wie klar war die Fragestellung, wie vorurtheilsfrei und offen wur-
den die Resultate im Laboratorium gepriift und bespruéhen- Es konnte
sich dies ereignen, weil BezorLp sich zu den Laboranten mnicht als Pro-
fessor, sondern als erfahrener Freund stellte. Aus fernen Lindern
kamen Studirende, um unter seiner Leitung den Grund zu ihrer wis-
senschaftlichen Thiitigkeit zu legen. Zeugniss davon geben die Namen
derer, die Arbeiten im Laboratorium vollendet haben. Muth beseelte
alle, wie einst die Gefihrten des Trucer: Nil desperandum sub Teucro
duce et auspise Teucro. Schlugen auch viele Experimente fehl, theils
durch Schwierigkeit des Gegenstandes, theils durch ungiinstige Ver-
hiltnisse, dennoch verliess Keiner muthlos das Laboratorium, denn auf
Alle schien die Energie des Lehrers iiberzugehen. Die Arbeiten, die
dort gemacht wurden, zeigen von Vielseitighkeit, indem nicht nur che-
mische und toxicologische Arbeiten, sondern auch Arbeiten aus dem
Gebiete der Blutbewegung, der allgemeinen und speciellen Nerven-
Physiologie gefertigt wurden. Es ist hier nicht der Ort, nither auf diese
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: Bem‘r aber derartige Studien unternommen werden kénnen, ist es nothwendig zu
wissen, wie gross die Menge Wassers ist, welche in einem ganzen Organismus enthalten
ist. Sind wir daraber im Unklaren, so sind wir auch im Unklaren tiber die Schnelligkeit
des Wusa?rkreialaui‘uu in demselben Organismus, auch wenn wir genau die Menge von
Flitssigkeiten kennen, welche binnen einer gegebenen Zeit in den Karper gelangt und
von demselben ausgeschieden wird: es fehlt uns die Relation der Wasser- Ein- und
Ausfubr zu dem Gesammtwassergehalte. In Erwiigung dieser Verhiltnisse bestimmte
BezoLp im Laboratorium von vON ScHERER zu Wiirzburg das Gewicht verschiede-
ner Thierkérper in frischem, in getrocknetem und veraschtem Zustande, und suchte
aus den gefundenen Zahlenwerthen und ihrem gegenseitigen Verhaltnisse zu einan-
der Gesichtspunkte zu gewinnen, in welcher Weise die oben genannten drei grossen
Stoffreihen in einander greifen, um einen Organismus aufzubauen und wie sie sich
wechselseitig ersetzend, das Wachsthum , iiberhaupt das Leben des Thierkorpers er-
miglichen. In den Bereich der Untersuchungen wurden Thiere von verschiedenen
Klassen; von Saugethieren ein menschlicher Fitus, erwachsene Miuse, Mauseem-
bryonen und Fledermiuse. Aus den erlangten Zahlen zog Verf. folgende Schlusse,
dabei sich nicht verhehlend, dass noch weitere Untersuchungen zur Feststellung
dieser Sitze nothwendig seien. ;

1. Die Entwicklung und das Wachsthum der Siugethiere und folglich auch des
Menschen vom Anfange des embryonalen Lebens bis auf den Gipfel der freien Ent- !
wicklung ist charakterisirt durch eine fortwihrende Abnahme im Gehalt des Ge-
sammtorganismus an bei 120° C. flichtigen Bestandtheilen (Wasser), oder, was das-
selbe heisst, durch eine fortwihrende Zunahme im Gehalte an festen Bestandtheilen.

2. Bei dieser Zunahme der festen Theile ist die relative Vermehrung des Gehal-
tes an Mineralbestandtheilen eine stetigere, und in ithrem Endresultat eine grossere,
als das Wachsthum des Gehaltes an organischen Verbindungen, welches Letztere im
Anfange des extrauterinen Lebens um ein Bedeutenderes schneller vor sich geht, als
in der spateren Zeit. |

Aus der Klasse der Vigel untersuchte BEzoLD 15 Exemplare und glaubt sich an
der Hand seiner Versuche zu folgenden Satzen berechtigt.

1. Die Entwicklung und das Wachsthum der Vigel ist in seinen Endresultaten 1
durch eine Abnahme im Gehalte des Gesammtorganismus an Wasser und flichtigen |
Bestandtheilen und durch Zunahme im Gehalte an organischen und anorganischen
festen Stoffen charakterisirt. - e

2. In den ersten Perioden des Embryonallebens findet bei den Vogeln eine rela-
tive Abnahme im Gehalte an fettfreien festen Substanzen statt, welche in der letzten
Periode des Eilebens sich in eine bedeutende Zunahme derselben umwandelt. Das =
Wachsthum des Gehaltes an festen Stoffen ist nach der Durchbohrung des Eies bis
gur Epoche der vollstindigen Befiederung noch ein sehr schnelles, und wird in den
spiteren Perioden immer langsamer. q

3. Bei dieser Zunahme im Gehalte an festen Materien in dem genannten ersten
Zeitraum des nicht embryonalen Iebens ist die organische Substanz in einem so
hohen und die anorganische Substanz in einem so geringen Maasse betheiligt, dass
withrend dieser Periode das Gewicht der Aschenbestandtheile relativ zum Korper- %
gewicht eher ab- als zunimmt, wihrend in den spiteren Wachsthumsperioden das :
umgekehrte Verhiltniss Platz greift. 3

Aus der Klasse der Amphibien wurden 47 Exemplare zur Untersuchung gezogen 8
und zwar in verschiedenen Altersstufen , indem Larven, frisch ausgeschlupfte Thiere
und &ltere Thiere verwendet wurden. Da eine so grosse Anzahl verschiedener Spe-
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4. Der Typus dieser Veriinderungen ist fur die drei ersten grossen {}ruppen des
Wirbelthierreiches, fir Siugethiere, Vigel und Amphibien, im Wesentlichen ein und
derselbe. Die Hauptmomente dieser Verinderungen sind :

a. Abnahme im Gehalte des Organismus an Wasser und fliichtigen Bestandthei-

len von der Entwicklung des Keimes his zur Hohe des freien Wachsthums,
bh. Zunahme im Gehalte an organischem, festem Material, welche in der ersten
Periode nach der Geburt die grosste Schnelligkeit besitat.

¢. Stetiges und gerade in den ersten Zeitriiumen des freien Lebens mit der gross-
ten Langsamkeit vor sich gehendes Wachsthum des Aschengehaltes bis zur
Vollendung der progressiven Entwicklungsperiode.

10) Das chemische Skelett der Wirbelthiere. Ein physiologisch- chemischer
Versuch von A. v. BEzoLp. (Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie von SIEBOLD
und KSLLIKER, IX. Band, 1858, pag. 240 bis 269.)

Bei dieser Arbeit, die sich eng an den Aufsatz dber die Vertheilung von Was-
ser etc. anschliesst, schwebte BEzoLp der Grundgedanke vor, eine Anschauung zu
geben von der Vertheilung der einzelnen Aschenbestandtheile im Korper der Wir-
belthiere und einen Theil der Verinderung zu beleuchten, welche die Anordnung
derselben in der Entwicklung der Individuen durchliuft. Zu diesem Behufe dscherte
er ganze Thierorganismen aus den vier Klassen der Wirbelthiere ein, und hestimmte
nach bekannten Untersuchungsmethoden den Gehalt der Aschen an den verschiede-
nen Bestandtheilen, nimlich an Schwefel, Chlor, Phosphor, Kali, Natron, Kalk,
Magnesia und Eisen. Die Asche eines Organismus nennt er in geistreicher Weise
sein chemisches Skelett, obwohl es ein mannichfach verindertes Gebilde ist, dem
gegeniiber, wie wir uns die Aschenbestandtheile im lebenden Organismus angeord-
net denken miissen, denn es lost der Prozess der Einischerung alte Verbindungen
und bringt neue zu Wege; er verjagt einzelne Glieder des Skelettes durch Eedun—
tion, z. B. Phosphor und Schwefel, ebenso auch in manchen Fallen durch unm]lv -
kommene Oxydation; er fiigt Anhingsel an andere Glieder, durch Oxydation. Allein
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_ die Architektonik des Ganzen leidet nicht erheblich darunter, sobald man nicht TN

viel aus der Constitution der Aschen erschliessen will.

Es wurde von Siugethieren die Asche eines sechs Monate alten menachllchen
Fitus, einer Partie neugeborner weisser Miuse und eine Anzahl vierzehntigiger
weisser Mause vollstindig untersucht. :

Die Resultate, zu denen der Verfasser gelangte, stellt derselbe in eine Tabelle
zusammen, welche wir hier folgen lassen :

1 Kilogramm Sdugethiere enthdlt in Grammes:

|
Menschlmher Mau s
Futus. Neugeboren. | 14tigig. | Erwachsen.

e e e ] 533,43 830,57 755,47 703,56
Organ. Substanz . . . . . 92,280 152,86 221,404 260,519
Anorgan. Substanz . . . . 19,240 16,564 23,126 34,681
BRIOT S iy he e s st 1,533 0,638 0,985 0,749
Schwefelsdure . . . . . . ? P ? 4,565
Phosphorstiure . . . . . . 6,052 4,389 8,638 13,871
oAtk oo i i L 6, 9804 4,212 0, a5 7,756
MAgnesin: ...« i . oshifh 0,346 0,148 0,476 3,936
Figenoxyd . . o . oaneie 1,100 0,523 0,817 !},EIT
FLE L i b e 2,123 4,056 2,879 3,798
NALEON. . 5l s e e 1,377 2,630 3,000 2 796

N
o i

-







XXII

Am Schlusse seiner Abhandlung fasst Verfasser die wichtigsten Ergebnisse in
folgenden Sdtzen zusammen : 3

1. Die Vertheilung der anorganischen Substanzen im Korper der Wirbelthiere
zeigh einen einzigen dbereinstimmenden Typus. Dieser Typus ist durch folgende b5
Hauptmerkmale bezeichnet : )

2. Bei allen untersuchten Wirbelthieren ist der Gehalt an fixen Alkalien in der
Einheit Korpergewicht so ziemlieh ein und derselbe. Im Durchschnitt betrigt der-
selbe 5,5 p. Mille Korpergewicht.

3. Das Verhiltniss des Kali zum Natron in der Einheit Korpergewicht ist mit
sehr geringen Schwankungen bei simmitlichen erwachsenen Wirbelthieren ein und
dasselbe. Im Durchschnitt kommt auf jedes Aequivalent Kali, das in der Einheit
Kéarpergewicht enthalten ist, ein Aequivalent Natron. :

4. Die Summe der Phosphorséiure und der Erden in der Gewichtseinheit Wir-
belthier betrigt bei den erwachsenen Individuen mittleren Alters 30 p. Mille. Dies
Verhiltniss ist jedoeh bedeutenden Schwankungen je nach Nahrungs- und Alters-
umstinden ausgesetzt: Schwankungen, deren Grenzwerthe noch unbekannt sind.

5. Das Verhaltniss der alkalischen Erden zu der Phosphorsiure in der Gewichts-
einheit des Organismus ist bei den Wirbelthieren, welche keine Hautverkalkung be-
sitzen, ein sehr ibereinstimmendes. Im Durchschnitte kommen hier auf 1 Aequiva-
lent Phosphorsiure 2,2 Aequivalente alkalischer Erden. Bei den Wirhelthieren mit
Hautskelett dagegen iiberwiegt die relative Menge der alkalischen Erden dies Ver-
hiltniss mehr oder weniger. Grenzwerthe sind hier nicht anzugeben.

6. Die Mengen von Chlor, Schwefel und Eisen in der Gewichtseinheit Wirbel-
thier zeigen erhebliche Schwankungen, die weniger durch die anatomische Construc-
tion der verschiedenen Wirbelthiere, als vielmehr durch die Einflisse der Nahrung
und des Wohnortes der einzelnen Individuen bedingt erscheinen.

Fiir das Chlor kann die Zahl 1,3 p. Mille

fiir den Schwefel die Zahl . . 1,7 p. Mille

fiir das Fisen die Zahl . . . . 1,14 p. Mille
als die vorlaufigen Durchschnittszahlen gelten.

7. Aus dem Allen geht hervor, dass man aus der Zusammensetzung der Asche =
eines Wirbelthieres durchaus keinen Schluss auf die Klasse, welcher das Thier an- :
gehorte, machen kann. : ;|

8. Wihrend des exembryonalen Wachsthumes des Wirbelthierindividuums er-
leidet ein Theil der Aschenbestandtheile gewisse Verinderungen in seinen Mengen- =
verhiiltnissen, ein anderer Theil bleibt unverandert. :

9. Die Veranderungen sind bei den Siugethieren und bei den Batrachiern voll-
kommen gleich. Ihre Hauptmomente sind :

a) Ein Wachsthum des Gehaltes an Chlor in der ersten Lebensperiode, das sich

spiter in eine geringe Abnahme umwandelt.

b} Ein allmihliges geringes Wachsthum des Schwefelgehaltes.

¢) Ein entschiedenes, betrichtliches und andauerndes Wachsthum des Gehaltes

an Phosphorsiure und alkalischen Erden, wobei das Verhiltniss der Phos-
phorsiiure zu den alkalischen Frden im Ganzen gleich bleibt, ‘I.'l.'IE: Menge
Magnesia aber gegeniiber der Menge des Kalkes zunimmt. Dies Wachs
thum der Erdphosphate ist bedeutend intensiver, als die Zunahme der orga
nischen Verbindungen in der Einheit Korpergewicht.

d) Ein fortwihrendes Steigen des Eisengehaltes, welches mit der Zunahme des

Organismus an organischen Substanzen gleichen Schritt halt.

-
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hiil_f'te des I;‘c'.'[url-:ea_uml beobachtete die Thiere in den ersten Stunden nach der Ope-
ration zu einer Zeit, wo die secundiren Erscheinungen der Verwundungen das Bild
der lliink‘.unr.r.wtrkaduruhuchneidung noch nicht so complicirt machen. Ausserdem tid-
tete er die Thiere kurze Zeit nach der Vivisection, um durch Autopsie den beabsich-
tigten Markschnitt controlliven zu kénnen. Die Versuchs-Protokolle iiber diese
Experimente sind mit gewissenhafter Genauigkeit gefithrt; indem dem Verfasser der
Gedanke vorschwebte, die Leser machten dadurch in Stand gesetzt sein, den Schluss-
folgerungen kritisch zu folgen. Diese Versuche, im Ganzen tber zweihundert, stellte
BezoLp im physiologischen Laboratorium von KOLLIKER zu Wiirzburg an.

Die Thiere, die zu diesen Versuchen verwendet wurden, waren Frische, Eidech-
sen, Tauben, Hunde, Katzen, Meerschweinchen und Kaninchen.

I. Versuche an Froschen.

Das Riickenmark wird an verschiedenen Stellen halbseitig und quer durchschnit-
ten, Als Resultat der Versuche ergiebt sich, dass

1. Halbseitige Querschnitte des Rickenmarkes in beliebigen Hohen vom An-
fang des Markes bis unmittelbar iber den Ursprung der Nervenwurzeln fiir die hin-
teren Extremititen angebracht, iiben durchaus keinen Einfluss auf die Bewegungen
der Korpertheile, welche auf der entgegengesetzten Seite liegen. Sie storen ferner
in Nichts den Grad, die Constanz und die Dauer der allgemeiuen Reactionen, welche
auf Reizung der entgegengesetzten Korperhalfte auch beim gesunden Thiere einzu-
treten pflegen.

2. Halbseitize Querschnitte durch das Riickenmark der Frosche in grosseren
(1 Linie) Entfernungen von dem Ursprunge der Nerven fiir die Glieder der unter dem
Schnitte liegenden Theile angebracht, iiben keinen merklichen Einfluss auf die Be-
wegung dieser Glieder. 8ie storen ferner durchaus nicht die allgemeinen Reactio-
nen, die durch Reizung dieser Glieder zu erhalten sind.

3. Halbseitige Querschnitte durch das Rickenmark .der Frosche unmittelbar
ither dem Abgange der Nervenwurzeln fiir die Glieder der gleichen Seite angebracht,
lihmen die Bewegung dieser Glieder. Sie benachtheiligen jedoch nicht den Grad
der Reaction, die auf Reizung dieser Glieder auch im normalen Zustand einzutreten
pilegt. :

4. Langsschnitte durch die Mittellinie des Markes in beliebigen Hihen und in
beliebiger Ausdehnung angebracht, storen als soleche durchaus nicht die Bewegun-
gen des Thieres und die Harmonie dieser Bewegungen. Sie erhohen den Grad der
allgemeinen Reactionen, die auf Kneipen derjenigen Glieder erfolgen, welche ihre
Nerven aus dem getheilten Abschnitte des Markes empfangen.

Es geht also aus diesen Versuchen hervor, dass eine gekreuzte Wirkung des
Markes bei dem Frosche nicht existirt.

II. Versuche an Tauben.

Das Riickenmark wird theils in der Hahe der Cervicalanschwellung, theils zwi-
schen dieser und der Tendenanschwellung halbseitig durchschnitten.

Diese Versuche lehren : ' '

Halbseitige Querschnitte durch die Seitenhilfte des Rickenmarkes bei den Tau-
ben stéren in Nichts die willkiirliche Bewegung der dem Schuitte entgegengesetz-

ten Seite, gleichviel in welcher Hohe sie angebracht sind. Sie bewirken keinen Un- _
terschied in den Reactionen, die man normaler Weise auf Reiz der entgegengesetzten &

Korperhilfte zu erhalten pflegt, dem Grade und der Dauer nach. e .
Sie vernichten, gleichviel in welcher Hohe sie angebracht sind, die m?]kilrhnhe :
Bewegung in den Korpertheilen unterhalb des Schuittes auf der gleichnamigen Kor- ..
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schenkels und Vorderarms (soweit derselbe stirkere Muskulatur besitzt) auf der Beite
des Schnittes unterhalb desselben,

5. Eine absolute Verminderung, geringer als die sub 4 angefithrte, der Tempe-
ratur in den gleichen Theilen auf der entgegengesetaten Seite des Korpers.

6. Eine gleichmissige Verminderung der Temperatur in beiden Seiten des Tho-
rax, soweit derselbe blos von Athemmuskulatur versehen ist.

Die vasomotorischen Fasern, welche den unteren Theil des Unterschenkels und
den Fuss versorgen, verlaufen im Riickenmarke auf der gleichen Seite aufwiirts bis ]
zum verlingerten Marke.

Es ist deshalb der Schluss gerechtfertigt, dass eine Kreuzung von vasomotori-
schen Fasern im Marke durch das Experiment nicht zu erweisen ist, dass im Gegen-
theile einige Thatsachen dieser Vorstellung ganz entschieden widersprechen.

Die Abnahme der Temperatur an den Theilen auf der gleichen Seite des Schnit-
tes, welche beobachtet wurde, findetin der Bewegungslithmung der unwillkiirlichen
Muskulatur ihre ausreichende Erklirung. Einige Experimente sprechen dafiir, dass
der Verlauf der vasomotorischen Fasern sehr nahe der Mittellinie ist. Zum Schlusse
seiner Abhandlung giebt BEZOLD noch einen Rickblick auf die Ergebnisse seiner
Untersuchung wie folgt:

1. Die willktirliche Bewegung wird bei Amphibien, Vogeln und SBiugethieren
im Marke direct geleitet. :

2. Die Versuche erlauben nicht, eine gekrenzte Leitung der Empfindung bei
Saugethieren, Vogeln und Amphibien anzunehmen. Die Versuche stellen jedoch
ebensowenig die Unmoglichkeit herans, dass die Leitung der Empfindung in ge-
kreuzter Weise vor sich gehe, FEine absolute Entscheidung dieser Frage ist durch
Versuche an Thieren heute noch nicht moglich. Durch den dusseren Anschein ist
man allerdings stark versucht, an Kreuzung zu denken.

3. Bei Froschen und Vogeln war durch die Versuche der Verlauf von vasomo-

~torischen Fasern im Rilckenmarke nicht zu constatiren. Bei Siugethieren verlaufen
die vasomotorischen Fasern derjenigen Theile, auf deren Temperatur eine unmittel-
bare Einwirkung des Riickenmarkes auf unzweifelhafte Weise sich herausstellte, im
Riickenmarke auf der gleichen Seite zum verlingerten Marke, um dort zu endigen.
Dieser Verlauf geschieht hochst wahrscheinlich in der grauen Substanz nahe der
Mittellinie.

12) Allgemeine medicinische Centralzeitung, Nr. 49, 1858,

13) Allgemeine med. Centralzeitung, Nr. 59. 1858,

14) Du Bois nnd REICHERT's Archiv, 1859. pag. 131.

15) Zur Physiologie der Herzbewegungen von ALBERT voN BEZOLD. VIRCHOW's
Archiv, Bd. XIV, pag. 262—309. Diese Untersuchungen wurden im Laboratorium
von DU Bois zu Berlin im Jahre 1858 angestellt. Sie hatten zum Zwecke iiber einige
Fragen, welche zur Lehre von dem Mechanismus der Herzinnervation in genauer Be-
ziehung stehen, erneute Studien anzustellen.

Der Aufsatz selbst zerfillt in drei Abschnitte. Der erste handelt von dem Ein-
flusse verschiedener Umstinde auf den Rhythmus des ausgeschnittenen Frosch-
herzens.

ALEXANDER vox HumeoLDT hat in seinen Versuchen iber die gereizte Muskel-
und Nervenfaser den Tinfluss der Temperatur sowie verschiedener Gasarten auf den
Rhythmus des ausgeschnittenen Froschherzens in einer fiir die damalige Eﬂit_ ausge-
zeichneten Weise studirt. In seinen Versuchen berichtet er folgende hochst interes- -
sante Thatsache, »dass namlich ein Herz, wenn das Pericardium sorgfiltig aurickge-
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6. Alle die beschriebenen Erscheinungen erh#ilt man auch von Herzen solcher
Frosche, welche mit starken Dosen Pfeilgiftes vergiftet sind, und bei denen der Va-
gus auch durch die kriftigsten Inductionsstréme afficirt, keine Hemmung mehr zu
erzeugen vermochte.

7. Die dargelegten Erscheinungen sind endlich constant, gleichviel ob man die
Versuche an frisch ausgeschnittenen Herzen anstellt, oder an solchen Herzen, die
bereits Y4—1 Stunde aus dem Thierleibe entfernt und in feuchter Atmosphiire aufbe-
wahrt waren.

In diesen Sitzen, die wir hier zum Theil wortlich wiedergegeben haben, fasst
Bezorp seine Beobachtungen zusammen und legt sich die Frage vor, ob man berechtigt
ist, den auf den ersten STANNIUS'schen Schnitt folzenden Stillstand auf eine einfache
Reizungserscheinung des Vagus zu beziehen, wie dies HEIDENHAIN und LUDWIG zu
thun geneigt sind. In Erwdgung aber, dass der Stillstand des Herzens auf die
Durchschneidung nur an einer ganz bestimmten Stelle eintritt, glaubt BEzoLD, dass
die Annahme einer Vagusreizung unhaltbar sei. Ueber den STANNIUS'schen Versuch
macht sich BEzoLp folgende Vorstellungen :

Im Herzen miissen zu gleicher Zeit hemmende und bewegende Krifte thatig
sein, die aber von einander getrennt liegen. In dem Sinus des Froschherzens ist das
Centrum fiir einen tiberwiegenden Theil derjenigen Krifte zu suchen, welche die
Herzbewegung einleiten und deren Rhythmus reguliren. Die beiden Hauptheerde
fiir die Firzeugung der rhythmischen Bewegungen sind in den Ganglien, welche der
Hohlvenensinus des Frosches besitzt einerseits , und andererseits in den beiden gros-
seren (Ganglien am Ventrikularrande, reprasentirt. Trennt man nun den Sinus theil-
weise ab, so erfolgt eine Verlangsamung der Pulsationen, weil die bewegenden Krifte
des Sinus, welche jede einzelne Contractionswelle, die am Herzen abliuft, einleiten,
immer spirlicher werden ; trennt man den Sinus ganz ab, so bleibt eine Combina-
tion Ventrikel + Vorhof zuriick, in der die hemmenden und die bewegenden Krifte
sich im Gleichgewichte stehen. Wiihrend der Ruhe sammelt sich eine gewisse Kraft-
menge in den Centralorganen des Ventrikels an, welche das Gleichgewicht endlich
zu Gunsten der Bewegung stért.  Wird nun der Vorhof vom Ventrikel getrennt, so
wirkt der Schnitt als Reiz auf die im Ventrikel befindlichen Ganglien, andererseits
aber wird der Vorhof, in dem vorzugsweise die hemmenden Krifte concentrirt sind,
fortgeschafft. Trennt man den Ventrikel unterhalb dieser Ganglien, so wirkt der
Schnitt ebenfalls als Reiz, und in beiden Fillen beginnt das Spiel der Contractionen
von Neuem.

Der dritte Abschnitt handelt von dem Einflusse der rhythmischen Reizung des
Vagus auf die Herzbewegung. ]

Es stellte sich hier BEzoLD die Frage, ist es nothwendig, dass der Vagus in Te-
tanus versetzt werde, um Verlangsamung oder Stillstand der Herzbewegungen zu er-
zeugen, oder wird dieser Effekt auch noch durch andere Erregungsweisen hervorge-
bracht? Bei seinen Experimenten, die er zur Losung dieser Frage anstellte, bemerkte
BezoLDp folgende Erscheinungen, die wir hier wieder wirtlich folgen lassen :

1. Schickt man durch einen oder beide Vagi des Frosches eine gewisse Anzahl
einfacher oder doppelter Stromesschwankungen, die im rhythmischen Tempo aufein-
ander folgen, und welche bei Weitem nicht die Anzahl erreichen, die nothig ist, um
Tetanus zu erzeugen, so kann man die Herzbewegungen bedeutend "Bl‘llﬂgﬂfmﬂﬁ
und das Herz sogar ganz zum Stillstande bringen.

Werden beide Vagi gereizt, so reichen ungefihr 70— 120 einfache Reize von
missiger Grosse in der Minute hin, um Stillstand des Herzens von ';—2 Minuten
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verwerthet, dass angenommen wird, der Vagus fussere seine hemmende Wirkung

vermittelst ganglidser Klemente. .“'r&l' in der Physiologie die Beweiskraft verntinf- =~

tiger Analogien zugiebt, der wird nicht verkennen, dass in dem Stillstande des Her-
ens, wig er auf rhythmischer Reizung der Vagi in der angegebenen Weise erfolgt,
eine allgemeine Eigenschaft der ganglitsen TFlemente hindurchleuchte. Jeder ein-
zelne Reiz ndmlich, der einen Nerven trifft, hinterlisst in dem Organe, in welchem
tder Nery endigt, eine Nachwirkung von grosserer oder geringerer Dauer, so oft die-
ser Nerv auf seinem Wege mit Ganglien in Verbindung steht,

Am Schlusse dieser Abhandlung werden folgende Sitze aufgestellt s

L. Der Rhythmus des ausgeschnittenen Froschherzens ist von den Bedingungen,
unter welche der Sinus desselben gebracht wird, vorzugsweise abhéngig.

2. Der Sraxyius'sche Versuch ist durch die Annahme einer Vorzugsreizung
nicht erklirbar. Derselbe lisst bisjetzt blos unsichere Deutungen zu, Alle bisher
bekannten Thatsachen fordern die Annahme eines hemmenden und eines bewegen-
den Centralorganes im Herzen selbst, I1Me Reizung des Vagus wiirde das erstere
in seiner Wirkung blos unterstiitzen.

3. Beim Frosche ldsst sich durch die rhythmische Reizung des Vagus (60—120
einfache, 50—90 Doppelreize in der Minute) Stillstand des Herzens erzielen, beim
Kaninchen konnte durch dieselbe Einwirkung bisjetzt blas Verlangsamung der Pul-
sationen erzeugt werden.

4. Der Tonus des Vagus bei Siugethieren besteht hochst wahracheinlich in einer
durch die Medulla oblongata erzeugten rhythmischen Innervation der Herziste des-
selben.

5. Der Effect der rhythmischen Reizung, vorzugsweise beim Frosch, ist ein
neuer Beweis fiir die Endigungen der Herziste des Vagus in Ganglien.

16) Illustrirte dentsche Monatshefte, Bd. X1, Nr. 66. Mirz 1862.

17) Monatshericht der kéniglichen Akademie der Wissenschaften zu Ber]m.
21. Febr. 1861.

18) Monatsbericht der Akademie zu Berlin, 22. Nov. 1860. -

Auch MoLEscHOTT's Untersuchungen zur Naturlehre. Jahrg. 1560, VII. Bd.

19) Monatsbericht u. 5. w. 5. December 1560. MoLEscHOTT's Untersuahungen
VII. Bd. 1860.

20) MorLEscHOTT's Untersuchungen, Bd. VIII, 1561.

21) Untersuchungen iber die Einwirkung des Pfeilgiftes auf die motorischen
Nerven. Von A. v. BEzoLD, Prof. zu Jena, 1583Y.

Die Resultate, zu denen der Verfasser in dieser Arbeit gelangte, sind folgende:

1. Durch die Einwirkung des Pfeilgiftes auf die motorischen Nerven wird die
Geschwindigkeit, mit welcher sich die Erregung innerhalb derselben furtpﬂ.gn:ts :
herabgesetzt,

2. Diese Verlangsamung der Fortpflanzung tritt ein durch die Emwuk.ung des
Giftes viel friither in den intramuskularen Nerven, bedeutend langsamer und spiter
und bei grossen Gaben des Giftes in den mut.uriachan Nervenfasern der Stimme. :

3. Die durch den Einfluss des Pfeilgiftes erzengte Verlangsamung der Fortpflan-
zung wichst mit fortschreitender Vergiftung mehr und mehr; sie ist mit einer ste-
tig zunehmenden Abschwichung der Erregung wihrend der Fortpflanzung verbun-
den, sie geht endlich iiber in eine totale Unfihigkeit der Nerven, Erregungen, die
innerhalb desselben geschehen, fortzupflanzen.

4, Als die grosste Vermindung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit im Nerven
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haben wir die Herabsetzung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit im Stamme des V.
tschiadicns von 26 auf 5,5 Meter in der Sekunde beobachtet.

5. Der zeitliche Verlauf der Muskelverkiirzung nach directer Irregung wird
‘durch die Einwirkung des Giftes nicht geiindert,

6. Der zeitliche Verlauf der Muskelverkiirzung nach Erregung des Neryen wird
mit zunehmender Verlangsamung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit durch die Ein-
wirkung des Pfeilgiftes bis um das Doppelte erhaht.

92) Untersuchungen iber die elektrische Erregung der Nerven und Muskeln
von ALBERT v. BEzoLD, Professor der Physiologie zu Jena. Mit 2 Kupfertafeln und
14 Abbildungen in Holzschnitt. Leipzig bei Engelmann, 1561.

Dieses Buch ist seinem Lehrer und Freunde Emin Du Bois REvmoND zu Ber-
lin gewidmet, fiir den BEzoLD sein Lebelang die hdchste Verehrung und innigste
Dankbarkeit hegte.

Das erste Kapitel dieses Buches trigt die Ueberschrift: »1)ie geschichtliche Knt-

~ wicklung der Lehre von der elektrischen Nervenerregung.« In diesem Kapitel setat
BezoLp kurz auseinander, welchen Zweck er bei seinen Untersuchungen verfolgte
und glaubt, dass die Wiirde und das Verdienst derselben wesentlich darin bestehe,
- die Lehre von der elektrischen Erregung der Muskelfaser unter ganz dhnliche Ge-
- sichtspunkte gebracht zu haben, wie es von den Forschern E. Du Bols-REYMOND
- und E. PFLUGEER in Bezug auf die elektrische Nervenerregung geschah. Hierauf folgt
ein kurzer Ueberblick der Geschichte der Einwirkung des galvanischen Stromes auf
den Nerven, sowie der Thatsachen, die Du Bois gefunden, und der Deutung, die er
~ denselben gegeben. Hieran schliesst sich eine kurze Uebersicht der klassischen Un-
tersuchungen iiber die Physiologie des Elektrotonus von EpuaARD PFLUGER.
| Bezorp dehnte die bisher bloss an Nerven angestellten Reizversuche auch auf
den Muskel aus, und es gelang ihm mit Hilfe der zeitmesgenden Methode, die Ge-
- setze der elektrischen Muskelerregung mit derselben Schérfe ausfindig zu machen,
wie es fir die Nerven moglich war. Da aber seine Versuche wesentlich in der syste-
matisch durchgefiihrten Messung sehr kleiner Zeittheilchen, welche bei der Nerven-
und Muskelaction in’sSpiel kommen, bestehen, und da das Verstandniss des Ganzen
~ durch einen Ueberblick dber das bisher in der Erforschung dieser zeitlichen Verhilt-
- nisse Geleistete wesentlich gefordert wird, so schickt er seinen eigenen Versuchen
einen grindlichen Ueberblick iber die Entwicklung der Methoden, kleinste Zeit-
- theilchen zu messen, und iber die mittelst dieser Methode fiir die Physiologie ge-
wonnenen Thatsachen voraus. Dieser geschichtliche Ueberblick bildet das aweite
Kapitel des Buches. Dadurch hat er dem physiclogischen Leser einen wesentlichen
Dienst erwiesen, da eine Zusammenstellung dieser Bestrebungen bisjetzt nur unvoll-
Eommen existirte und die einzelnen Originalabhandlungen sich an sehr zerstreuten,
~ theilweise schwer zuginglichen Orten befinden.
; Nach einer Beschreibung des von Du Bois REyMoND modificirten Myographions
sowie des Rheochord's handelt das néichste Kapitel von dem Einflusse constanter
galvanischer Strome auf den zeitlichen Verlauf und auf die Fortpflanzungsgeschwin-
digkeit der Muskeln und Nervenerregung. Hier untersuchte er nun sunichst den
_Einﬂusu, welchen die elektrische Polarisation der Nerven und Muskeln auf den zeit-
lichen Verlauf der Muskelzuckung nach directer Erregung ausibt. Fs ergab sich
aus seinen Yersuchen

1. dass der zeitliche Verlauf der Muskelervegung, im Falle letztere durch einen
den Muskel durchfahrenden Oeffnungsinductionsschlag erzeugt wird, unabhingig
von der Polarisation der Muskeltheilchen durch den elektrischen Strom ist.
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2. Dass ebensowenig wie innerhalb der Pole, ausserhalb der Pole eines im Mus-
kel stromenden galvanischen Stromes ein Zustand im Muskel herbeigefithrt wird,
in welchem der zeitliche Verlauf der Erregungsvorginge in der unmittelbar gereizten

Strecke des letzteren verindert wurde.

3. Dass der elektrische Strom so wenig wie das Pfeilgift den zeitlichen Ablauf
der Erregungsvorginge im Nerven sowohl als im Muskel zu verindern vermdge;

soweit diese Erregungsvorginge nimlich der unmittelbar vom Erregungsmittel be-
troffenen Strecke angehéren.

Der zweite Abschnitt dieses Kapitels handelt von der Verfinderung der Fort-

pflanzungsgeschwindigkeit der Nervenerregung durch den galvanischen Strom. Die

Resultate, zu denen Verf. gelangte, sind :
1. Durch den elektrotonischen Zustand des Nerven wird die Fortpflanzung der

Erregung in den polarisirten Strecken des letateren verzogert; diese Verzogerung |

geht in eine totale Hemmung der Leitung iiber, wenn der elektrotonische Zustand =

ein gewisses Maass der Ausbildung erreicht hat oder {iberschreitet.
2. Die extrapolare in der Nihe des positiven Poles befindliche Nervenstrecke

verfillt in Folge der Einwirkung des constanten Stromes in einen Zustand, in dem

sie die Erregung langsamer fortpflanzt, als im normalen Zustande.

Die Verzdgerung der Erregungsleitung wiichst mit der Zeit der Schliessung des

Stromes continuirlich an.

Der Werth dieser Verzégerung in jedem einzelnen Nervenquerschnitte ist um

so bedeutender, je nidher der betrachtete Querschnitt im positiven Pole sich befindet.

3. Die Zeit, welche die Frregung braucht, um im Nerven von einem Quer-
schnitte zum andern sich fortzupflanzen , erfahrt in der dem negativen Pole benach-
barten extrapolaren Strecke eines im Elektrotonus befindlichen Nerven einen posi-
tiven Zuwachs, welcher anwiichst mit der Zeit der Schliessung des Stromes und mit
abnehmender Entfernung der betrachteten Nervenstrecke vom negativen Pole.

4. Die Verzigerung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Erregung, welche
durch den constanten Strom in der intrapolaren Nervenstrecke erzeugt wird, ist in
der Nachbarschaft der beiden Pole am gréssten, in der Mitte zwischen beiden Polen
dagegen am kleinsten.

Der dritte Abschnitt handelt von der Verinderung, welche die Leitungsge-

schwindigkeit der Erregung im Muskel durch den elektrischen Strom erfihrt.

BezoLD zeigt, dass dieselbe in einer vom elektrischen Strom polarisirten Muskel-
strecke abnimmt, und dass die Leitungsfahigkeit einer solchen Muskelstrecke bei
einer gewissen Stirke der Polarisation iiberhaupt vernichtet wird.

Im vierten Abschnitte werden die Nachwirkungen constanter galvanischer Strome
auf die Leitung der Erregung in der Nerven- und Muskelsubstanz besprochen.

Im niichsten Kapitel stellt sich der Verfasser die Frage, welche Zeit verstreicht
zwischen dem Augenblicke, wo ein galvanischer Strom die Bahn der Muskelfasern
betritt und j jenem Moment, wo der Vorgang der Erregung in Folge dieser Stromes-

schliessung in der Muskelf'aser entsteht, Die Beantwortung dieser Frage ist im

sechsten Kapitel enthalten; welches die Ueberschrift svon der Erregung der Muskel-
faser durch den galvanischen Strome« fihrt. Nach kurzer Auseinandersetzung der
Methode und der Versuchsanordnung theilt BEzoLD seine Versuche mit.

In der ersten Versuchsreihe wird das Stadium der latenten Reizung von Schlies=

sungszuckungen mit dem Stadium der latenten Reizungen von Zuckungen verghchan: ;

die durch den Oeffnungsschlag der secundiren Spiele erzeugt waren.
Es ergab sich als Resultat, dass die Zeit, welche zwischen der Schliessung eines
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Die Schliessung und Oeffnung von Strdimen, die im Muskel selbst fliessen , fith-
ren im Allgt.mahmn den Zustand der Erregung nicht unmittelbar herbei, sondern
erst nach Verfluss ciner gewissen Zeit, withrvend welcher das Organ fiir die Erregung
vorbereitet wird.

Diese Vorbereitung besteht im Falle der Schliessung des Stromes in einer durch
den galvanischen Strom herbeigefiihrten Erhohung der Gesammterregbarkeit der
durchflossenen Strecke, im Falle der Oeffnung des Stromes, in einem allmihligen
Abklingen der durch den Strom erzeugten Abnahme der Erregbarkeit. Je stirker
der Strom ist, dessen Schliessung oder Oeffnung die Zuckung erzeugt, desto kiirzer
ist diese Zeit der Vorbereitung, und, wenn eine gewisse Stirke des Stromes erreicht
oder iiberschritten ist, so ist diese Vorbereitungszeit iiberhaupt nicht mehr nathig
und nicht mehr vorhanden, und die Zeit, welche zwischen dem Augenblicke der
Schliessung oder Oefinung und dem Beginne der Zuckung verfliesst, ist dann das
einfache Stadium der latenten Reizung, d. h. der Zeitraum, den der Molecularvor-
gang braucht, um, wenn einmal eingeleitet, zum sichtbaren Ausdruck zu gelangen.

Bei der Untersuchung des Ortes der Reizung in der durch Schliessung oder
Oeffnung galvanischer Strome direct erregten Muskelfaser ergab sich als Resultat,
dass der Muskel bei der Schliessung eines constanten Stromes durch ihn zunichst
erregt werde in der Gegend der negativen Electrode, und nicht in der Gegend der
positiven Electrode. Ferner, dass nur am negativen PﬂlE bei der Schliessung eines
Stromes durch den Muskel der Vorgang der Erregung direet entsteht, und dass alle
iibrigen Abschnitte der intrapolaren Muskelstrecke erst indirect durch die Mittheilung
des Erregungsvorganges von Querschnitt zu Querschnitt in den Zustand der Erre-
gung verfallen. Ist diese Mittheilung nicht mehr moglich, dann tritt jene von Schiff
beohachtete Erscheinung ein, dass die Frregung auf die Stelle, wo sie unmitielbar
entsteht, beschrinkt bleibt; in den anderen Fillen pflanzt sich die Zuckung vom ne-
gativen zum positiven Pole mit solcher Schnelligkeit fort, dass es fiir das blosse Auge
unmdglich ist zu entscheiden, welche Stelle zuerst in den Erregungszustand verfiel
und welche spater.

Bei der Oeffnung der im Muskel fliessenden Strome findet die unmittelbare Er-
regung am positiven Pole und nicht am negativen statt.

Das siebente Kapitel handelt von der Erregung der Nervenfaser durch den gﬂ-
vanischen Strom. Auf diesem Gebiete hatte ein bewihrter Forscher bereits schon
umfassende Versuche angestellt. Epuarp PrrUcer hatte die Erregbarkeitsveriin-
derungen, welche die Nervenfaser unter dem Einflusse des constanten Stromes er-
leidet, bereits einer genauen Priifung unterworfen. BEzonD untersuchte nun zuerst
das Zeitintervall, welches zwischen der Schliessung absteigender und aufsteigender
Strome im Nerven und den hierdurch erzeugten Muskelzuckungen verfliesst und
fand, dass der Eintritt der Zuckung bei der Schliessung sehr schwacher, absteigen-
der Strome verzigert wird, und dass diese Verzigerung mit abnehmender Stirke der
Kettenstréme, deren Schliessung den Reiz verursachte, erwiichst. Hat dagegen der
Strom, dessen Schliessung die Erregung bedingte, eine gewisse, nicht sehr bedeu-
tende Dichtigkeit erreicht oder iiberschritten, so tritt die Schliessungszuckung des
absteigenden Stromes ebenso schnell nach der Reizung ein, als jene Zuckung, welche
durch einen momentanen Inductionsschlag in derselben Nervenstrecke verursacht
wurde. Diejenigen Maximalzuckungen, welche durch Schliessung sehr schwacher,
aufsteigender Strome, sei es durch sehr kurze, sei es durch lange Nervenstrecken,
hervorgebracht werden, lassen eine Verzogerung des Zuckungsbeginnes vom Augen-
blick der Reizung an gerechnet erkennen, im Vergleich zu jenen MIl‘.i'.i,lflfl.ﬂ.],lil-lJlltil‘il-llflE.'ﬁﬂilfz'El '11
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Werkes. In demselben giebt der Verfasser in grossen Ziigen die Resultate seiner
Forschungen wieder, die er in vier Siitzen gusammenfasst , nimlich : :

el Die Substanz der Nerven und Muskeln gerith in den Zustand der Erregung,
nlu:ht blos durch elektrische Dichtigkeitsschwankungen, sondern es ist wahrschein-
lich, dass der in constanter Stirke in diesen Organen fliessende elektrische Strom
fort und fort, so lange er in dieser Bahn stromt, den Molekularvorgang der Erre-
gung erzeuge. :

2. Der Molekularvorgang der Erregung findet bei positiven Dichtigkeitsschwan-
kungen, und wihrend der Strom in constanter Grosse diese Organe durchstromt,
zundichst und unmittelbar nur in der Gegend der negativen Electrode statt, dagegen
gerith die am positiven Pole befindliche Nerven- oder Muskelstrecke, wenn ither-
haupt nur durch die Fortpflanzuug des am negativen Pole hervorgebrachten Reizes
in den erregten Zustand.

d. Der Molekularvorgang der Erregung findet bei negativen Dichtigkeits-
schwankungen, oder nach der Oeffnung der im Nerven oder Muskel fliessenden gal-
vanischen Stréme zundchst und direct nur in der Gegend der positiven Electrode
statt, diejenigen Nerven- oder Muskelquerschnitte, welche der negativen Electrode
benachbart waren, gerathen, wenn tiberhaupt nur durch die Fortleitung der am po-
sitiven Pole entstandenen Reizung in den erregten Zustand.

4. Sind die Kettenstrime, deren Schliessung oder Oeffnung als Erregungsmit-
tel dient, unter einer gewissen Stirke, so folgt der Molekularvorgang der Erre-
gung in der Muskel- oder Nervenfaser nicht unmittelbar auf die positive oder nega-
tive Dichtigkeitsschwankung des Stromes, welche der Schliessung oder Oeffnung
desselben entspricht, sondern es vergeht eine von der Stirke dieser Stréme ab-
hiingige in einem umgekehrten Verhiltnisse zu derselben stehende Zeit, bis der Mo-
lekularvorgang der Erregung anhebt. ;

Nicht die elektrische I)ichtigkeitsschwankung ist es also in diesen Fallen, auf
welche Muskel und Nerv mit dem Erregungsvorgange antworten, sondern im Falle
der Stromesschliessung ist es das Fliessen des Stromes in constanter Hohe, dass die
Erregung bewerkstelligt, und im Fall der Stromestffnung sind es die noch einige
-Zeit nach der Oeffnung anhaltenden spiteren Stérungen des Gleichgewichtes in die-
sen Organen, welche mit der Reizung verkniipft wird.

Die Thatsache, dass der Molekularvorgang der Erregung in so regelmissiger
Weise sowohl bei der Schliessung als wihrend des Geschlossenseins, und bei der
Oeffnung an einem ganz bestimmten Pole unmittelbar entsteht, und nicht in der gan-
zen Ausdehnung der unmittelbar durchflossenen Strecke leitet uns darauf hin, die
erregende Wirkung des galvanischen Stromes in den chemischen Einwirkungen zu
suchen, welche der Strom in den von ihm durchflossenen feuchten Leitern hervor-
ruft. In der That hat man sich vorzustellen, dass der galvanische Strom die Mus-
kelfaser sowohl als die Nervenfaser in zwei chemisch sowohl als physikalisch diffe=
rente Zonen zerlegt, deren Eigenthiimlichkeiten desto mehr sich ausprigen, je mehr
man sich den beiden Eleetroden nihert.

Obwohl diese Schrift im Buchhandel erschienen und somit Jedermann Zuging-
lich ist, so habe ich doch nicht Anstand genommen , iiber den Inhalt derselben aus-
fithrlich zu referiren, da dadurch gezeigt wird, wie manchen Satz BEzOLD aufgestellt
hat, der nunmehr bleibendes Eigenthum der Wissenschaft geworden ist.

28) Untersuchungen iiber die Innervation des Herzens von ALBERT VON BEZOLD,
Professor der Physiologie in Jena, Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1564,

Dieses Buch ist den Gebridern Ernst Heivrica und EpvArp WEBER gewid-
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pritfen, wurde der Nervus vagus rasch priparirt und unmittelbar nach seiner Durch-
schneidung mit seinem einen Ende itber die Bausche gebriickt, das andere Ende auf 4
die Thonstiefeln aufgelegt. War eine constante Ablenkung durch denruhenden Nerven-
strom erzielt, so wurde der Nerv einmal mit sehr schwachen Inductionsstrémen erregt,
dann aber auch durch sehr starke, indem die secundire Spirale ganz auf die primére
aufgeschoben. wurde. Es ergab sich als Resultat, dass der N, vagus sich ebenso ver-
hilt, wie andere Nerven, dass schwache Reizungen, die ihn in Erregungszustand zu
setzen vermdgen, auch den ruhenden Nervenstrom des Vagus nicht veriindern, dass
starke Reizungen eine deutliche negative Stromesschwankung hervorrufen. Ferner
untersuchte von BEzoLn den elektrotonischen Zustand des V. vugus und seinen Ein-
fluss auf die Herzbewegung. MorescHoTT hatte die Behauptung aufgestellt, dass
absteigende, im Vagus fliessende Strome den Herzschlag beschleunigen, aufsteigende
ihn verlangsamen. voN BezoLp zeigte durch untadelhafte Versuche, dass gerade
das Gegentheil von dieser Behauptung richtig ist. Aus diesen Versuchen geht mit
Bestimmtheit hervor, dass

I. Die Reizung, die Thitigkeit des N. vagus die Verminderung und die Auf-
hebung der Herzthatigkeit bewirkt und

2. Der N. vagus sich bei den Siugethieren wenigstens im Zustande einer fort-
dauernden schwachen Erregung befindet.

Der zweite Abschnitt handelt von dem Einflusse des Halssympathicus auf die
Herzbewegungen.

Nach einem kurzen Ueberblicke iiber die Geschichte des Halssympathicus in
seiner Beziechung auf die Herzbewegungen bespricht Verfasser die MoLescuoTT-
schen Versuche und Resultate und zeigt, dass sie ebenso unrichtig sind, als die iber
den N. vagus. Sie sind zum Theil deshalb fehlerhaft, weil der Sympathicus nicht
durchschnitten wurde, theils deshalb, weil MOLESCHOTT mit so schwachen Stromen
experimentirte, die sich als wirkungslos erweisen mussten.

v. BEzoLD selbst stellte nun eine Reihe von Versuchen an, in denen er den Ein-
fluss des Sympathicus auf die Herzbewegung darlegte. Zu diesem Ende durchschnitt
er den Halssympathicus und fand, dass die Durchschneidung des Halssympathicus
beim Kaninchen entweder keinen Einfluss auf die Herzbewegung hat oder dieselbe
- herabsetzt, in seltenen Fillen aber den Herzschlag vermehrt. Daraus schliesst
der Verfasser, dass im Halssympathicus des Kaninchens Fasern zum Herzen
verlaufen, deren Tonus in den meisten Fillen eine Beschleunigung der Pulsatio-
nen bedingt; ferner, dass ausnahmsweise in diesen Nerven Fasern verlaufen, deren
Tonus gleich den im Vagus-Stamme verlaufenden Fasern eine Herabsetzung der
Pulszahl bewirkt, und dass in denjenigen Fillen, in denen die Durchschneidung
ohne Einfluss auf die Pulsfrequenz ist, bereits die Maximalhohe der mdglichen Herz-
contractionen erreicht ist.

Ausserdem untersuchte Verfasser den Einfluss, den Halssympathicus-Durch-
schneidung auf den Blutdruck im Aortensysteme ausiibt. Der Blutdruck sank mei-
stentheils nach der Durchschneidung, manchmal aber blieb er unverindert, einmal
aber konnte eine deutliche Steigerung constatirt werden. Daraus schliesst Ver-
fasser:

1. Dass der Halssympathicus des Kaninchens in vielen Fillen Fasern fihrt,
deren normale, tonische Erregung eine Erhihung des mittleren Blutdruckes im
Aortensystem, eine Verstirkung der Herzthitigkeit also bedingt, nach deren Durch-
schneidung daher der mittlere Blutdruck im Aortensystem sinkt.

2. Dass der Halssympathicus des Kaninchens ausnahmsweise Fasern fihrt,




