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Untersuchungen
iiber
die physiologischen Wirkungen des deutsehen Aconitins
Dr. RUDOLF BOEHM,
Privatdocent,
und

L. WARTMANN,

Studiosus medicinae ans (Genf.
Mit Tafel VII.

Die Arbeiten von Schroff!), Leonides von Praag?) und Achscharu-
mow 3) hllden die Grundlage unserer Kenntnisse iiber die physiologische
Wirkung der einheimischen Aconitumarten und des aus ihnen dargestell-
ten Aconitins.

Schroff hat als der Erste die Verwirrung gelést, in der man sich
vor ihm iiber die pharmakognostische und pharmakologische Bedeutung der
Aconite und ihrer wirksamen Principe befand. Er hat auch zugleich fiir
das deutsche Aconitin — das ans Aconitum Napellus dargestellte Alka-
loid — ein Wirkungsbild entworfen, dessen Hauptumrisse von allen denen
bestiitigt wurden, die nach ihm in der gleichen Richtung forschten.

Die Hauptcharactere der Aconit- und Aconitinwirkung bestehen nach
ibm in bedeutender Pupillenerweiterung, eigenthiimlichen, meist schmerz-
haften Empfindungen im Gebiete des Nervus trigeminus, vermehrter Harn-
secretion und hochgradiger Depression der Herz- und Gefiissthiitigkeit.

1) Einiges iiber Aconitum in pharmakognostischer, toxikologischer und pharma-
kologischer Hinsicht. — (Prager Vierteljahresschrift XLII pag, 120—184, 1854.)
~ ¥) Aconitin, — To.:il:nlogmnh—pharmakurl:rnammha Studien. ( Virchow's Archiv
"'I'II. 438—478. 1854.)
%) Untersuchungen iiber die toxikologischen Eigenschaften des Aconitin. (Archiv
fiir Anatomie und Physiologie. Jhrgg. 1566.)
Fick, Populire Vortrige. i
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Auch Stirungen der Respiration — Beklemmung und Dyspnoe — sowie
Anomalieen im ganzen Gebiete der cerebro-spinalen Nerven-, Sensibilitiits-
und Motilititsstirungen kommen in verschiedenem Grade bei Menschen
und Thieren zur Beobachtung.

Auf die von den anderen Forschern gewonnenen ergiinzenden und
erweiternden Resultate werden wir im Verlaufe dieser Abhandlung mehr-
fach zuriickzukommen Gelegenheit finden,

Unsere Absicht war es, abgesehen von allen anderen Aconitstoffen,
lediglich das unter dem Namen des deutschen Aconitin im Handel vor-
kommende Praeparat beziiglich seiner physiologischen Wirkungen nach den
Methoden der heutigen Physiologie von Nenem genau zu untersuchen.

Die Resultate dieser Untersuchung sollen, soweit sie bis jetzt zum
Abschluss gekommen sind, in dieser Abhandlung mitgetheilt werden.

Unser Material bestand in einer grosseren Quantitit Merck'schen
deutschen Aconitine, Das Praeparat, ein fast farb- und geruchloses fei-
nes Pulver, loste sich nach minimalem Zusatz einer Siure in destillirtem
Wasser unter Entwicklung eines charakteristischen, hochst angenehmen
aromatischen Geruchs ohne allen Riickstand. Auch gab es die von Praag
angegebene fiir das Aconitin characteristische violette Firbung beim vor-
sichtigen Erhitzen mit FPhosphorsiure.

Wir richteten unser besonderes Augenmerk darauf, dass die Lisun-
gen, die entweder mit einer Spur Salzsiiure oder Essigsiure bereitet wur-
den, moglichst neutral reagirten. Um etwaige Zersetzungen zu vermeiden,
wurden niemals griossere (Juantititen auf einmal gelost, sondern ungefdhr
jede Woche 10—15 cem. einer frischen 19/, Lisung bereitet.

Die Versuche iiber den Einfluss des Aconitins anf das Nervensystem
wurden zum grissten Theil an Froschen, diejenigen iiber die Wirkung
des Giftes auf den Kreislauf und die Respiration an Kaninchen, Hunden
und Katzen angestellt.

Beziiglich der allgemeinen Wirkung des Aconiting auf die verschie-
denen Thierspecies haben wir den Schilderungen der friiheren Autoren
nur sehr wenig hinzuzufiigen. Frosche wurden schon durch kleine Gaben
(0,00056—0,005 grmm.) schnell der willkiirlichen Bewegungsfihigkeit be-
raubt.

Die Giftlosung wurde diesen Thieren entweder in den Lymphsack
unter der Haut am Riicken oder in die Vena abdominalis eéingespritzt.
Die Schnelligkeit des Eintretens der vollstindigen Paralyse fanden wir
proportional der Griisse der angewandten Dose, so dass also die griissten
Dosen auch am schnellsten wirkten. Der Libmung selbst gingen, wenn
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mittelgrosse Mengen zur Verwendung kamen, einige wenige, eigenthiim-
liche Erscheinungen wvoraus, Wenige Minuten nach der Injection des
Giftes traten regelmiissig zuerst in den seitlichen Bauchmuskeln anfangs
fibrilliire, spiiter auf die ganzen Muskeln verbreitete Zuckungen ein, die
bald mit den Respirationshewegungen interferirend, bald mit ibnen zusam-
menfallend hinfiz so heflig wurden, dass sie Brechbewegungen #hnlich
erschienen und zuweilen den Thieren den Magen zum Rachen herans-
trieben. Die Zuckungen verbreiteten sich von da bald auch auf die Ske-
letmuskeln — zuerst die der unteren, dann diejenigen der oberen Extre-
mitiit. Gewdhnlich trat dann im Verlauf von 10—20 Minuten unter
Fortbestand der Zuckungen und ohne vorausgehende allgemeine Convul-
sionen die Lﬁlimung des Thieres ein in der Reihénfolge, dass zoerst die
Respirations- und Bauchmuskeln, dann die unteren Extremititen, und zu-
letzt die oberen Extremititen gelihmt wurden.

Wihrend sofort nach der WVergiftung die Thiere hidufig lebhafte
Schmerzensdusserungen durch Quacken und Schreien machen, stellt sich
bald eine rasch zunechmende Verminderung der Reflexerregbarkeit ein, und
zuletzt kinnen auch durch die stirksten Reize keine Reflexbewegungen
mehr ausgelost werden. Am lingsten fanden wir das Reflexvermogen an
den Hornhidulen erhalten, deren Beriihrung mit einer Nadel auch dann
noch eine Bewegung der Augenlider zur Folge hatte, wenn schon alle
anderen Reflexe erloschen waren. —

Bei Kaninchen erzeugen 0,01-—0,05 gm. subeutan injicirt nach circa
15 Minuten, bei Injection in die Ingularvene schon nach 2—5 Minuten
zuerst auffallend intensive Kaubewegungen, offenbar veranlasst durch die
massenhafte Secretion des bald aus dem Maule abfliessenden fadenziehen-
den Speichels. Hieran reihen sich sehr bald hiichst auffallende Respira-
tionsstorungen. Die Athembewegungen werden bedeutend langsamer, zu-
gleich aber intensiver und von eigenthiimlich krampfartigem Character, so
dass vornehmlich die Exspirationsbewegungen forcirt erscheinen, Zwischen
jeder Exspiration und der niichstfolgenden Inspiration liegt eine lingere
Pauge. Oft wird die Respiration 15—30 Secunden lang aussetzend ge-
funden. Die forcirte Exspiration ist rudimentiiren Brechbewegungen nicht
unihnlich, Das Zwerchfell wird dabei durch krampfhafte Contractionen
der schiefen Bauchmuskeln gewaltsam in den Thorax hinaufgewdlbt.

Bald bemerkt man auch an den verschiedenen willkiirlichen Muskeln
des Thieres fibrillire Zuckungen und voriibergehende kurze klonische
Krimpfe einzelner Muskelgruppen.

LEs tritt eine bedeutende Vermehrung der Secretion der Bindehaut
der Augen und extreme Erweiterung der Pupillen ein.

‘?l
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Etwa 30 Minuten nach der Vergiftung schleppt das Thier, wenn es
zit Bewegungen gezwungen wird, die halbgelilhmten hintern Extremitiiten
nach. Auf iussere Reize wird immer mit ziemlich prompten Reflexen
reagirt und die Sensibilitit zeigt sich kaom jemals vollstindig erloschen,
wie wohl gegen das Ende zu bedentend abgeschwiicht. Die Lihmung der
willkiirllchen Muskeln schreitet vor, damit aunch die Verlangsamung und
Erschwerung der Respiration und in der Regel tritt nach im Ganzen
11/,—3 Stunden ohne gerade heftige Convulsionen der Tod ein. Nicht
gerade selten lassen die Thiere wihrend des Versuchs mehrmals grijssere
Mengen eines triiben Urins und aunch Stuhlentleerungen kommen dabei
vor. [Eigentliche Diarrhoeen haben wir indessen niemals beobachtet.

Die Modificationen, welche dieser Symptomencomplex, der mit dem
von Schroff beschriebenen genau iibereinstimmt, bei Hunden und Katzen
erleidet, sind nur unwesentliche und betreffen nur die Intensitit und die
Zeitfolge der dort beschriebenen Erscheinungen. Katzen zeigen einc grosse
Empfindlichkeit gegen Aconitin und bediirfen kaum grissserer letaler Dosen
als Kaninchen, wiihrend Hunde ein sehr wechselndes Verhalten gegen die-
ses Gift an den Tag legen. Wir haben Hunde an 0,008 gmm. zu Grunde
gehen sehen, wiibrend andere 0,05 gmm. und dariiber ertrugen. Der Tod
tritt bei Siugethieren sehr hiiufiz ganz plitzlich und ohne besonders stiir-
mische Agone ein.

Die Sectionsresultate sind insofern hiichst constant und characteristisch
als man regelmissig nach der Eriffnung des Thorax das Herz in der
extremsten Diastole stillstehend findet, so zwar, dass es den Herzbeute
so vollstiindig ausfiillt, dass es kaum gelingt, diesen mit der Pincette auf-
zuheben. Hiufig — bei nicht allzu intensiver Vergiftung — findet man
die Vorhife noch pulsirend,

Die weitere Besichtigung ergibt, dass fast alles Blut im rechten Ven-
trikel sich befindet, wiihrend der linke nur sehr wenig enthilt.

Electrische Reizung der stillstehenden Ventrikel auch mit den stiirk-
sten Strimen ist ohne alle Wirkung auf den Herzmuskel, ein Merkmal,
wodurch sich der sonst ziemlich conforme Sectionsbefund der Musearin-
vergiftung mit grosser Sicherheit von der Aconitinvergiftung unterscheiden
lassen diirfte, Das Musecarinherz hat seine Reizbarkeit nicht verloren, wie-
wohl es auch in der Regel in vollster Diastole stillstehend gefunden wird.

Im Uebrigen ist die starke Fiillung der grossen Venenstimme und
die allgemeine Leerheit der Arterien auffallend.

Das Blut zeigt, wie auch schon Schroff bemerkt, wenig Neigung zur
Gerinnung.
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Im Magen und Darmkanal findet man keine Veriinderungen. Die
Nieren hingegen sind in der Regel stark hyperaemisch, die Harnblase bei
Hunden hiufiz prall mit copitsem, etwas triilbem Harn gefiillt, Im Harn
gsowohl von Hunden als Kaninchen und Katzen fanden wir niemals Eiweiss
oder Zucker.

Die Nervenstimme und Muskeln der Siugethiere waren constant nach
dem Gifttode dorch Aconitin durch den inducirten Strom noch erregbar.
Reizung des Nervus phrenicus hatte energische Contractionen des Zwerch-
fells zur Folge.

Bei Hunden bemerkten wir beildufig, ohne dass wir hierauf unsere
besondere Aufmerksamkeit gelenkt hitten, cine merkliche Abnahme der
Kiérperwiirme,

I. Wirkung des Aconitin auf das Nervensystem der Frosche.

Bei der niiheren Untersuchung der physiologischen Wirkungen des
deutschen Aconitins richteten wir nun unsere Aufmerksamkeit zuniichst
anf den Einfluss dieses Stoffes auf das periphere und centrale Nerven-
system der Frische, vor Allem auf das Verhalten der motorischen Nerven
nach der Aconitinvergiftung.

Die Methoden, die wir heute zu Tage bei Giftuntersuchungen ge-
wiohnlich zur Bestimmung der Erregbarkeit der peripheren motorischen
Nerven benutzen, wurden zuerst von Killiker und ». Bezold in Anwend-
ung gezogen.

Es war vornehmlich Letzterer, der bei seinen Untersuchungen iiber
die Wirkungen des Atropin und Veratrin cinen ausgedehnten Gebrauch
davon machte.

Die blosgelegten, theils vom Riickenmark abgetrennten, theils unver-
sehrten Nervi Ischiadici werden mit Inductionsschligen beziiglich ihrer
Erregharkeit, resp. der Fihigkeit, eine Zuckung des Musculus gastro-
conemius auszulisen, bei verschiedenen Stromstdrken untersucht. Bezold
schaltete in der Regel zu gleicher Zeit zwei Frische — einen wver-
gifteten und einen unvergifteten in die secundire Spirale eines Du
Bais'schen Schlittenapparates ein und bestimmte die Erregbarkeit der
motorischen Nerven nach dem Ulnterschied der zwischen den kleinaten
Stromstéirken bestand, mit denen man eben noch an den beiden Frischen
eine Muskelzuckung auslosen konnte. In anderen Fillen wurde die Be-
stimmung auch an einem und demselben Frosche in der Weise vorgenom-
men, dass man den Nervus ischiadicus der einen Seite durch vorherige
Durchschneidung und durch Unterbindung der Blutgefisse des dazugehs-
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rigen Beines von dem Einfluss des Giftes schiitzte und auf diese Weise
den vergifteten und unvergifteten Nerv an einem Thier pebeneinander auf
ihre Erregbarkeit untersuchte.

So exact nun auch diese Methoden auf den ersten Blick erscheinen
und so werthvoll sie auch ohne Zweifel in all’ denjenigen Fiillen sind,
wo es sich um gribere Veriinderungen in den untersuchten Organen han-
delt, so kann man doch bei einer genaueren Priifung ihnen nicht gerade
das Zeugniss grosser Brauchbarkeit ausstellen, sobald es sich darum han-
delt, Aussagen iiber den Grad der Erregbarkeit zu machen.

Zu den von vorneherein im Nerven bestehenden Erregbarkeits-
schwankungen treten hier wvor Allem die tiefgreifenden Verinderungen
hinzu, die durch die unvermeidliche Durchschneidung gesetzt werden und
deren genaueres Studium an unvergifteten Thieren das Resultat ergibt,
dass sie individuellen Schwankungen unterliegt, die eine Verwerthung der
gewonnenen Resultate zu sicheren Schliissen verbietet, Schon die Con-
statirung der geringsten Reigzstiirke, bei der eben noch eine Zockung ein-
tritt, — dasjenige Criterium, nach dem v, Bezold die Erregbarkeit ver-
gifteter und unvergifteter Nervmuskelpriparate feststellte, bietet die erheb-
lichsten Schwierigkeiten. Das hierbei gewonnene Resultat hiingt ganz da-
von ab, ob man die Erregbarkeit in aufsteigender oder in absteigender
Linie bestimmt, d. h, ob man zuerst die stiirkeren oder die schwiicheren
Reize anwendet, indem ja bekanntlich wiederholte Reizung immer Anfangs
cine Steigerung der Erregbarkeit des Nerven hervorbringt. Man wird fiir die
Erregbarkeit eines Nerven immer einen hiheren Werth bekommen, wenn man
zuerst starke Reize anwendet und von da millimeterweise den Rollenabstand
vergrissert, als weno man die secundire Spirale aus einem Abstande,
der auof den Nerven unwirksam sich erweist, alliniiligz der prim#iren nihert.

Dieser Umstand allein aber macht es, wie wir glauben, schon zur
Unmiglichkeit, iiber die Erregbarkeit eines Nerven eine zu unserem spe-
ciellen Zwecke brauchbare Zahlenangabe zu machen, weil diese sich jeden
Augenblick unter dem Einfluss der verschiedenen Reize iindert.

Es ist aber auch nicht thunlich, die Ergebnisse der in Frage stehen-
den Methode zu einer Vergleichung zweier Nerven beziiglich ibrer Erreg-
barkeit zu beniitzen. Man braucht nur wenige Nervmuskelpriparate ge-
macht zu haben, um die Ueberzengung in sich aufzunebmen, dass es un-
moglich ist, zwei Frische zu finden, deren Nerven in einem anniihernd
vergleichbaren Zustande sich befinden, d. b, in dem Masse sich #hnlich
gegen Inductionsschlige verhalten, dass Unlerschiede von geringen Bruch-
theilen einer Reizeinheit Schliisse iiber ibre Erregbarkeit erlauben, wie sie
bei der Untersuchung von Giften mebrfach schon gemacht worden sind,
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Untersucht man aber auch an einem und demselben Frosche, so sind die
durch die Unterbindung gesetzten Veriinderungen schon an und fiir sich
g0 unberechenbar, dass geringe Unterschiede, die man in der Erregbarkeit
des wvergifteten und des unvergifteten Nerven beobachtet ganz werthlos
erscheinen miissen.

Wenn man nun noch bedenkt, dass die Zahl der zur Entscheidung
dhnlicher Fragen angestellten Versuche in der Regel nicht so gross ist,
dags man etwa mit einiger Berechtigung die statistische Methode anwen-
den kinnte, wenn man bedenkt, wie viele THuschungen und Misshellig-
keiten von vorneherein mit derartigen Untersuchungen verbunden sind, so
wird man mit uns iibereinstimmen miissen, wenn wir behaupten, dass die
oben genannten Methoden Resultate liefern, die in der Mehrzahl der Fiille
nur eine sehr beschriinkte Verwerthung erlauben. Dies war die Ueber-
zeugung, die sich auch im Verlaufe unserer zahlreichen Nervmuskelver-
suche uns wuabweisbar aufdriingte, Man wird wohl aussagen kinnen, ob
ein Nerv frilher oder spiiter seine Erregbarkeit verliert, man wird auch
sagen konnen, dass er erregbarer oder weniger erregbar ist als ein ande-
rer, aber es wird ein uncorrecter Schluss sein, wenn man geringe Veriinder-
ungen der noch vorhandenen Erregbarkeit dem Einflusse eines Giftes zu-
schreibt und daraus Erregbarkeitscurven construirt, die [ir das betreffende
Gift characteristisch sein sollen,

Leider sind nun auch wir nicht in der Lage, eine andere Methode
vorschlagen zn kinnen, die viel bessere und brauchbarere Resultate liefert.
Die Art und Weise, wie wir bei unseren Aconitinversuchen verfubren, war
folgende. Wir bemiihten uns zunichst, durch miglichst zahlreiche Ver-
suche an normalen Nervmuskelpriiparaten ein uns klares Bild iiber die
Veriinderungen in der Erregbarkeit zu verschaffen, wie sie durch das Ab-
sterben des durchschnittenen Nerven bedingt sind und von zahlreichen
Nervenphysiologen mit nur geringen Abweichungen beschrieben wurden.
Es schien uns vor Allem nothwendig, uns eine Anschauvung iiber den
zeitlichen Verlauf dieser Vorgiinge zu verschaffen. Nachdem wir durch
viele Versuche eine solche gewonnen hatten, stellten wir ganz analoge
Versuche an vergifteten Thieren an,

Die Resultate der Vergleichung beider Versuchsreihen sollen unten
mitgetheilt werden,

Sowohl bei Achscharumow?'), als auch bei Weyland?) finden wir

1) loc. eit.
%) Vergleichende Untersuchungen iiber Veratrin, Sabadillin, Delphinin, Emetin,
Aconitin, Sanguinarin und Chlorkalium, (Eekhard's Beitrige zur Anatomie und

Physiclogie. Bd. V. 1. pg. 29 u. )
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die Angabe, dass die Erregbarkeit der motorischen Nerven durch Aconitin
vollstindig aufgehoben werde.

Beide Forscher vergifteten Frische mit 0,01—0,02 gm, Aconitin und
fanden bei der kiirzere oder lingere Zeit (meist 1—3 Stunden) nach dem
Tode vorgenommenen Untersuchung mit dem Induoctionsstrom die Nerven
unreizbar, die Muskeln aber reizbar.

Wir waren nun nicht im Stande, durch vnsere Versuche dieses Re-
sultat zu bestitigen, Auch bei unseren Experimenten trat nach Dosen
von 0,001—0,02—0,03 gmm. Aconitin regelmissiz schon in kurzer Zeit
die Lihmung aller willkiirlichen Muzkeln ein, doch niemals haben wir die
Nerven in irgend einem Stadium der Vergiftung unerregbar gefunden.
Durch die iibereinstimmenden Resultate Achscharumow’s und Weyland's
auf unsere eigenen misstravisch gemacht unternahmen wir vornehmlich
beziiglich dieses Punctes zahlreichere Versuche, von denen hier einige
sofort in Extenso mitgetheilt werden sollen,

Fersuch No.19. 10.2.72, Es werden drei gleichgrosse Frische (A, B. und C,)
ansgesucht und jeder genau bezeichnet. Um 5 h. 15 m. erhiilt A, 0,10 gm., um
5 h. 7T m. B. 0,005 gm, und um 5 b, 10 m. C, 0,001 gm. Aconitinom muriaticum,
Um 5 h. 15 m, sind A. und B. total gelibmt und reflexlos; man beobachtet an
ihnen hiufige Zuckungen in den Extremitiiten, C. kriecht echwerfiillig halbgelibmt
umher. Um 6 h. U m. zeigt sich A, ganz reflexlos, die Pupillen sind ad maximum
dilatirt; keine Spur willkiirlicher Bewegung. Der jetst erst freigelegte Nervus
ischiadicus lést bei seiner Durchschneidung eine lebhafte Zuckung der unteren Ex-
tremitiit der betreffenden Seite aus. Bei der Untersuchung des Nerven mit dem
Inductionsstrom findet man, dass bei 230 mm. Abstand der secundiren Spirale
Oeffnung der primiiren Spirale deutliche Zuckung des Gastrocnemius auslost, Auch
direet zeigt sich der Muskel gut erregbar. Bei der unmittelbar hieranf vorgenom-
menen Section findet man den Herzventrikel in Diastole stillstehend, wihrend sich
die Vorhife noch, wenn auch schwach, doch regelmiissig contrahiren.

Um 6 h, 7 m. ist auch B, noch total gelihmt und ohne jeden Reflex, Auch
hier besteht dusserste Mydriasis. Der freigelegte Nervos ischiadicus 16st bel seiner
Durchschneidung ebenfalls eine normale Muskelzuckung aus, ond zeipt sich — in
den secundiren Kreis des Inductionsstromes eingeschaltet bei 240 mm. Rollenab-
stand fiir Oefinungsachlige gut erregbar. Das Herz macht noch lcbhafte Bewegun-
gen, die aber hichst unregelmiissig und peristaltisch sind.

C. hat um 6 h. 15 m. nur nech sehr schwache Zuckungen in den Extremili-
ten, ist aber total gelihmt und reflexlos. Pupillen bedeutend erweitert. Bei der
Durchschneidung des Nervus ischiadicus tritt sofort eine normale Muskelzuckung
in der trefienden Extremitit ein. Bei der Priiffung mit dem Inductionsstrom erweist
sich der Nerv durch eine normale Zuckung des Gastrocnemins bei Reizong mit
einem Oeffnungsschlag bei 260 mm. Rollenabstand reizbar. Das Herz schligt noch
ziemlich kriftig. —

Versuch No, 22. 12, 2, 72. Um 10 h, 15 m. werden ecinem starken Frosthe
0,03 gmm. Aconitin. acetie.. in die Bauchhihle injicirt. Nach 10 Minuten werden
die willkiirlichen Bewegungen schwerfillig; sugleich treten heftige fibrillire Zuck-
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ungen in den Bauchmuskeln ‘ein, die sich rasch auch auf alle iibrigen Kérpermus-
keln ausbreiten, Nach 20 Minuten haben die willkiirlichen Bewegungen und die
Reflexe fast vollstindig aufgehirt, Der Frosch versucht zuweilen noch Bewegun-
gen, bringt aber bei jedem Bewegungsimpuls nur einzelne krampfhafte Streckungen
der Extremitiiten zu Stande. Um 11 h. 30 m. (pach 11y Stunden) totale Lihmung
und Reflexlosigkeit. Es wird nun der rechte Nervus ischiadicus priparivt. Bei
der Durchschneidung desselben zucken die Muskeln des rechten Beines lebhaft.
Dasselbe tritt ein, wenn der Nerv bei 395 mm. Abstand der secundiiren Spirale
durch Oeffnung der primiiren gereizt wird. Die Zuckungen sind normal, nicht teta-
nisch. Der Musculus gastrocnemius zuckt bei directer Reizung erst bei 230 mm.
Rollenabstand. TUm 12 h, 10 m. (2 Stunden nach der Vergiftung) wird der linke
Nervus ischiadicus desselben Frosches priparirt. Auoch dieser ldst bei der Durch-
schneidung normale Muskelsuekungen aus und erweist sich bei 300 mm. Rollen-
abstand als gut reizbar.

Bei der nun vorgenommenen Section findet man das Herz noch sehr schwach
aber rhythmisch 30 Mal in der Secunde schlagend. —

Versueh No. 23. 13, 2. 72, Um 12 h., 15 m. werden einem grossen Frosche
0,02 gmm. Aconitin. acetic, in den Lymphsack am Riicken cingespritzt, Um 12 h.
20 m. macbt er nur mehr kriechende, schwerfiillige Bewegungen; um 12 h. 25 m.
ist er vollstiindig gelihmt und reflexlos.

Um 4 h. (also 4 Stundem nach der Vergiftung) wird der Nervus ischiadicus
freigelegt. Seine Durchechneidung list die gewdhnliche Zuckung avs. Ebenso scine
Reizung bei 200 mm. Rollenabstand. Das Herz wird in Diastole stillstehend vor-
gefunden, —

Schon aus diesen drei Versuchsbeispielen, deren Vermehrung unniitze
Raumverschwendung wiire, geht wohl mit hinreichender Sicherheit hervor,
dass die Erregbarkeit der motorischen Nervenfasern auch durch grosse
Gaben Aconitin (0,03 gmm.) nicht aufgehoben wird, und dass also jeden-
falls die demungeachtet bei dieser Vergiltung eintretende Lihmung der
willkiirlichen Muskeln weder von jener noch von einer Vernichtung der
Erregbarkeit der Muskelsubstanz selbst herriihren kann,

Wir haben dieses Resultat zo oft und zu sicher beobachtet, als dass
uns selbst noch ein begriindeter Zweifel an der Richtigkeit desselben iibrig
bliebe, so sehr wir auch durch die diametral entgegengeselzten Angaben
Achscharumow’s und Weyland’'s immer wieder darauf hingedriingt wurden.
Es ist uns in der That nicht méglich, diese Differenz der beohachteten That-
sachen zu erkliren. Die Annahme eines anderen Aconitinpriparates wird
bei der gemeinsamen vielbew#ihrten Bezngsquelle (Merck) auch schon durch
die sonstige genaue Uebereinstimmung der Wirkungen unmiglich gemacht.
Sollten vielleicht beide Beobachter zu lange nach dem Tode die Nerven
gepriift haben? Wir miissen das dahingestellt sein lassen und kinnen
nur nochmals nachdriicklichst wiederholen, dass wir bei 39 Versuchen, im
welchen wir die Erregbarkeit der motorischen Nerven nach Aconitinver-
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giftung priiften, dieselben niemals unerreghar gt-l'undun haben. Sie waren
vielmshr immer und ohne Ausnahme durch schwache electrische Reize
noch gut reizbar, obwohl im Uebrigen alle willkiirliche Bewegungsfihig-
keit vollstiindig erloschen war.

So sehr wir uns auch in der Folge bemiibten, sonstigén Modificatio-
nen der Krregbarkeit der motorischen Nerven durch Acomitin auf die Spur
zu kommen, so blieben doch alle unsere Bestrebungen in dieser Richtung
erfolglos.

Wir fanden durchgehends, dass der Aconitinnerv denselben Gesetzen
unterworfen ist, wie der unvergiftete, Nicht einmal der zeitliche Verlaof
der durch das Absterben bedingten Erregbarkeitsverinderungen zeigte sich
in auffallender Weise von dem des normalen Nerven abweichend. Unmit-
telbar mach der Durchschneidung folgte in der Regel eine kiirzere oder
lingere Periode, in welcher die Erregbarkeit des Nerven in verschiedenem
Grade zunahm.,

Wir priiften aunch hier die Erregbarkeit durch Inductionsechlige, und
machten dorchgehends die Erfahrung, dass die Erregbarkeit im Anfange
schon an und fiir sich durch die wiederholten Reizungen gesteigert wurde,
obwohl wir nur in Intervallen von 1—2 Minuten reizten, dasselbe, was
man auch am unvergifteten Nerven in der Regel beobachtet. Auf diese
Periode der zunchmenden Erregbarkeit folgte dann friiher oder spiiter
(nach 30 Minuten — 3 Stunden) eine bald rasche bald sehr allmiiblige
Abnahme von Erregbarkeit, wobei sich ausserdem auch das Ritter- Valli'-
sche Gesetz bestiitigte, dass die Erregbarkeit am schnellsten in den dem
Riickenmark zunidchst gelegenen Nervenparthieen verschwand. Um zu con-
statiren, ob vielleicht der Nerv in seinen verschiedenen Theilen durch das
Gift in seinen Functionen verindert werde, haben wir eine Anzahl von
Versuchen angestellt, bei denen der aof eine méglichst lange Strecke frei-
gelegte Nerv, Ischiadicus anl 3 Paare feiner Drahtelectroden gelegt wurde,
dureh welche abwechseind der Nerv an 3 verschiedenen Stellen mit In-
ductionsschligen gereizt werden konnte. Auch diese Versuchsanordnung
fiibrte aber nur zur Bestitigung lingst festgestellter Sitze der Nerven-
physiologie. Das dem Riickenmark zunichst gelegene Stiick des Nerven
hatte anfangs die grisste Erregbarkeit. War das oberste Stiick unerreg-
bar geworden, so zeigte nun das auf dem mittleren Electrodenpaare anf-
liegende die hichste Erregbarkeit und so fort, bis allmiilig die Erregbar-
keit ganz erlosch. Wir hatten also hier am Aconitinnerven auch das
von Pfliger entdeckte Phaenomen des lawinenartigen Anschwellens der
Reize vor uns,

Es war nun noch die eine Moglichkeit vorhanden, dass die motorischen
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Nerven, wenn sie mit dem Centralorgane in Verbindung gelassen wurden,
vielleicht im spiiteren Verlauf der Vergiftung von der im Riickenmark
beginnenden Lihmung in absteigender Richtung ergriffen allmilig ihre Er-
regbarkeit verliren, Dass dies nicht der Fall ist, geht aber wohl schon
aus den oben mitgetheilten Versuchsbeispielen hervor. Der Nerv verhilt
sich mehrere Stunden nach bereits eingetretener Lihmung beziiglich seiner
Erregbarkeit noch ganz unveriindert. Wartet man aber mit der Priifung
der Erregbarkeit noch linger — untersucht man sie vielleicht erst nach
12 oder gar 24 Stunden, so ist man wohl nicht mehr berechtigt, die nun
verschwundene oder bedeutend herabgesetzte Erregbarkeit der Wirkung
des angewandten Giftes zur Last zn legen. Bekanntlich steht in Folge
grissserer Aconitingaben gewihnlich sehr bald das Herz still. Dass unter
solchen Umstiinden allmiilig auch die Erregbarkeit der Nerven erlischt,
dazu bedarf es wohl kaum einer directen Einwirkung des Giftes auf die
Nervenfasern selbst. Man untersucht eben hier einfach ein todtes Thier.

Es sei gestattet, zor weiteren Erlinterung des von uns aufgestellten
Satzes, dass das Aconitin keine Wirkung auf die peripheren Nerven hat,

nur noch den folgenden Versuch in extenso mitzutheilen.

Versuch No. 34, 20, 2. 72, Es werden cinem Frosche auf der einen Seite
alle Venen und Arterien des Oberschenkels unterbunden und um das ganze Bein
bei sorggfiltizer Schonung des Nerven cine Massenligatur gelegt; dic andere Kor-
perseite wird unverletzt gelassen. Hierauf werden 0,04 gmm. Aconitin. muriatie. in
der oberen Riickengegend subcutan injicirt. Nach 10 Minuten ist der Frosch schon
beinahe ganz bewegungslos und beantwortet chemische und tactile Reize der Hant
nor noch mit dinsserst schwachen Reflexen. Die Reflexe sind unverkennbar auf der
unterbundenen Seite schwiicher als auf der freien, doch auch auf dieser bedeutend
schwiicher als bei normalen wuvergifteten Thieren, Nach etwa 20 Minuten aber ist
der Frosch total gelihmt und auch auf der unterbundenen Seite vollstindig reflex-
los. Wiihrend alle iibrigen Muskeln des Kiorpers von hefligen fibrilliiren Zuckungen
befallen sind, sind nur die der unterbundenen Kirperseite vollstindig frei davon;
— ein sicheres Zoichen, dass die Unterbindung hinreichend war, um den Zutritt des
Giftes zo der Extremitiit zu verhindern.

Nach 1 Stunde werden beide Nervi ischiadici blosgelegt und durchschnitten.
Der der unterbundenen Seite lGst eine Muskelzuckung auns bei Reizong mit 280 mm,
Rollenabstand, der der nicht unterbundenen Seite bei 320 mm. Rollenabstand. —

Aus diesem Versuch, der mehrmals mit dem nimlichen Erfolge wie-
derholt wurde, geht vollends mit Gewissheit hervor, dass die Lihmung
bei der Aconitinvergiftung centralen Ursprungs ist und nichis mit einer
Verdiinderung der Erregbarkeit der peripheren Organe zu thun haben
kann, —

Bevor wir nun den Sitz der centralen Li#hmung niher untersuchen,
wollen wir hier einige Bemerkungen iiber das Verhalten der willkiirlichen

Muskeln anfiigen,

D e T—— ey
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Nachdem v, Bezold 1) am Veratrinmuskel das merkwiirdige Phiinomen
der auf einfache Reize eintretenden tetanischen Zuckung entdeckt hatte,
hat Weyland?3) dieselbe Veriinderung der Muskelzuckung auch als Wirk-
ung mehrerer anderer Gifte, darunter auch das Aconitin beschrieben,

Die Curve des Aconitinmuskels ist nach Weyland in der Weise ver-
indert, dass bei normalem Stadium der latenten Reizung zuniichst das
der steigenden Energie verldingert erscheint. _Der aufsteigende Theil der
Curve geht nicht gleichmissig in die Hilhe, sondern nach dem ersten
Drittel etwa hilt sich die Linie einige Zeit lang auf gleichem Niveau,
Die Riickkehr des Muskels zu seiner normalen Liinge erfolgt auch hier
sehr langsam und zwar um so langsamer, je weiter die Erschlaffung vor-
geschritten ist, Die Zahl der Umdrehungen des Cylinders (Helmholtz'-
sches Myographion) welche zur vollstindigen Zeichnung der Curve noth-
wendig sind, mag cirea 50 betragen.“

Wir waren nicht wenig iiberrascht, als unsere in dieser Richtung an-
gestellten Versuche ebenfalls gleich von Anfang an ein entgegengesetztes
Resultat ergaben. Wenn uns auch kein Helmholtz'sches Myographion zu
Gebote stand, so hatten wir doch ein Kymographion nenerer Construction
zur Verfiigung, das, mit einem Foucault'schen Regulator versehen, ver-
sehiedene Umlaufsgeschwindigkeiten gestattet, die, wenn sie auch nicht
denen des Helmholiz'schen Instroments gleichkommen, doch eine hinrei-
chend genaue Beobachtung der Form der Muskelzuckung ermiglichen.
Wiihrend die Muskeleurven, die wir von Veratrinmuskeln bekamen, vor-
trefilich mit der von Weyland gezeichneten iibereinstimmten, und selbst
an unserer grossen Trommel, deren Umfang 1/; Meter betriigt, 10—12
Unadrehungen erforderten, waren die von Aconitinmuskeln gewonnenen in
nichts von normalen Muskelcurven verschieden., Da nun aber nach den
Weyland'schen Zeichnuongen die Zuckung des Aconitinmuskels noch viel
mehr in die Linge gezogen erscheint als diejenige des Veratrinmuskels,
so kann es sich hier unméglich um Beobachtungsdifferenzen handeln, die
durch die Verschiedenheit der won uns beniitzten Instrumente bedingt sind,
Es sind nur die beiden Moglichkeiten vorhanden, dass entweder in den
Versuchen Weyland's auf irgend welche Weise Spuren von Veratrin mit
ins Spiel gekommen sind — oder dass am Ende doch die beiden Aconi-
tinpriparate die Schuld an diesem Widerspruche tragen. Die Chemie des
deutschen Aconitin ist nun allerdings noch nicht bis zu jenem Grade der
Vollkommenheit gediehen, dass sich die letztere Moglichkeit mit Sicher-

1) Untersuchungen aus dem physiologischen Institut zu Wiirzburg. 1. Heft
1866.
2) loe. cit.
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heit zuriickweisen liesse. Krystallisirtes Aconitin, wie es in neuester Zeit
von mehreren Chemikern dargestellt wuorde, konnten wir uns leider nichi
verschaffen. Ein anderes Priiparat, dentsches Aconmitin von Merck, was
schon zwei Jahre ilter war, und mit dem wir mehrere Controlversuche
anstellten, ergab indessen das néimliche Resuliat — vollstindig normale
Muskelzuckungen. Untersuchungen mit krystallisirtem, chemisch reinem
Aconitin kinnen, wie wir glauben, einzig und allein in dieser strittigen
Frage die endgiltige Entscheidung herbeifiibren.

Die einzige Giftwirkung, die sich constant bei allen unseren Aconi-
tinversuchen an den willkiirlichen Muskeln constatiren liess, sind die fibril-
liren Muskelzuckungen und konischen Krimpfe, die sich so rasch nach
der Vergiltong einstellen. Diese scheinen nun in der That ein rein peri-
pheres Symptom zu sein, bedingt vielleicht durch eine reizende Einwirk-
ung des Giftes aul die intramusculiiren Nervenendigungen. Sie bleiben
aus, wenn die Muskeln durch Unterbindung der zufiihrenden Gefdsse von
der directen Beriihrung mit dem Gifte bewahrt werden, Die klonischen
Krimpfe, die selten einen betrichtlichen Grad erreichen, diirften hingegen
mit mehr Wahrscheinlichkeit anf eine centrale Ursache — voriibergehende
Erregung der motorischen Riickenmarksganglien — zuriickzufiihren sein.

Die directe Muskelerregbarkeit wird durch das Aconitin im Uebrigen
ebenso wenig alterirt als die indirecte von den motorischen Nervenstim-
men aus, ein Punct, worin wir auch mit Achscharumow und Weyland
vollstindig iibereinstimmen,

Die durch unser Aconitin erzeugte motorische Libmung konnte dem-
nach nur centralen Ursprungs sein, und es fragte sich nunmebr, wo sie
ihren eigentlichen Sitz habe. Es waren hier zwei Miglichkeiten zu er-
wiigen: Entweder wird durch das Gift lediglich die Sensibilitit gelihmt,
so dass kein Reiz mehr empfunden und in Folge des mangelnden Impul-
ses auch keine Bewegpngen mehr zu Stande kommen kinnen, oder aber
es werden die Bewegungscentren selbst, die motorischen Riickenmarks-
ganglien durch das Gift unerregbar gemacht. FEndlich konnte aber auch
eine Complication dieser beiden Eventualititen die Schuld an der Lihmung
tragen.

Die Thatsache, dass die Reflexerregbarkeit schon vor dem Eintreten
von Lihmungserscheinungen bedeutend herabgesetzt erscheint, liess von
vorneherein schliessen, dass auch die Sensibilitit durch das Aconitin beein-
flusst wird.

Wir stellten daher zuniichst Versuche iiber die Reflexerregbarkeit der
Aconitinfrische nach der Tiirk'schen Methode an, und lassen hier sogleich
einige der characteristischen Versuchsprotocolle folgen,
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Versuch No. 26. Einem kleinen Frosch wird das Grosshirn abgetrennt, Das
Thier wird un einem hilzernen Gestell anfgehiingt.

Das linke Bein wird alle Minuten in eine Mischung von 300 cem. Wasser und
1 cem. concentrirter Schwefelsiure getaucht, und nach einem Metronom die Secun-
den gezihlt, die verstreichen, bis das Thier die Pfote aus der S8ure zieht. Nach
jedem Versuch wird die Pfote in Brunnenwasser abgewaschen,

e
| Anzahl der Secunden, |
Zeit. nach welchen der Re- | Bemerkungen.
flex erfolgt.
b g | s s 210 | TN
11 h. 36 m. 2

w od . 3

« 38 m. 3

s 40 m. 4

5 42 m. 4

s 40 m. 4

p 47 m, — 0,001 gmm. Aconit. muriat. in die
Riickenhaut injicirt.

pn 48 m. 4

n 49 m. 4

p 20 m, 6

n Ol L 8 Yor dem Auszichen des Beins
regelmissip Zusammenfahren des
ganzen Thieres als ob es aus
dem Schlafe erwachte.

11 b. 55 m. 8

6 m. T
g DO m: T
12h 1 m 7
- 4 m. 6
.. 5 m, 8 Bleibt constant bis
12 ].I. 1'5‘ il P ﬂ 3
w49 m. 9 Der Frosch sperrt das Maul auf.
S 9 Keine ﬁ;thamhuwngungau mehr,
o 20 m i1 Mangelhafte Reflexbewegung.
o 420 me 50
RTINS o0 Kein Reflex mehr.

12 h. 26 m. - Riickenmark unter den Em
durchschnitten. Dabei
Bewegungen in den oberen Ex-
tremitiiten.

{2 h. 28 m. - Es erfolgen auch jetzt keine Re-
flexe, anch dann nicht, als man
den Siuregehalt der Mischung
verdoppelte, Der Frosch ist

| vollstindig gelihmt.
|

RSN Y
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Versueh No. 27. Anordnung wie im vorigen, nur Grosshirn nicht abgetrennt.

Zeit

| Anzahl der Secunden,

| nach welchen der Re-
[ flex erfolgt.
12 h, 48 m. 3
s 49 m. 3
- S0 m ! 3
s ol m 3
» M m 3
s 96 oo
+ BT m. 3
5 nYm; 3
1'h. O m. 3
& 1 m | i
2 m. '. 11
o 3m i 10
- b m. }
s 1. 14 m. a0
o 15 m, 20
sy 16 m. 20
- 1? m. 2‘]
a 19 m 20

Versuch No. 30. Anordnung wie bei Versuch No. 27.

Zeit.,

b h. 46 m.
N

53 m.
54 m.
55 m.
56 m.
57 m.
58 m.
59 m.

- 3 3 ¥ 3 w9

6bh 1 m

Bemerkungen.

| | Sehr energische und schin coor-
| dinirte Wischbewegungen.

Injection von 0,0003 gmm. Aco-
nitin.
Viel schwicherer Reflox.
detto.

Starker Reflex.

Starker Reflex, Noch keine Lihm-
ungserscheinungen,

Riickenmark uonterhalb der Halb-
kugeln durchtrennt.

Starke Reflaxe,

Versuch unterbrochen.

Froseh unverletzt.

Anzahl der Secunden,
nach welchen der Re-
flex erfolgt.

Bemerkungen.

i
1

=] B2 Lo B = L0 RS

=1

Injection won 0,0005 gmm. Aco-

nitin.

Reflex in den obern Extremititen
beginnend. :

detto,
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Anzahl der Secunden,
Zeit. nach welchen der Re- Bemerkungen.
flex erfolgt.
|
o ; :::'_ ? fRnﬂu immer zuerst in dem obe-
" 2 | ren Extremititen.
= { m. | i1
= 8 m. 8 obere Extremitit.
— 17 untere -
p 10 m. i | obere P
i 16 I untere 7
o A4, 9 | untere =
s A2 mi 6 obere S
- 7 untere B
s 1%m. b obere -
— 13 untere , uncoord. Refl,
aoivddim 8 obere -
— 13 | untere =
s 16m 8 bei & Versuch das Bein auszu-
ziehen, der misslingt;
— 13 bei 13 zweiter Versuch, der ge-
| lingt.
p 19 m. ' 11
s 20 m. T
n 22 m. 9
a4 wm, 10 bis
s 21 20 Frosch gelihmt.

Fersuch No. 31. Unvwerletzter Frosch.

e — ——

Anzahl der Secunden,
Zeit. nach welchen der Re- Lemerkungen,
flex erfolgt.

- — — .:_I_-_

10 b. 30 m. — 10 b- 30 m. 1

ohne das gereiste Beinzu erreichen.
| Der Corneareflex tritt prompt ein,

10 h. 35 m. Injection von 0,001 gmm. Aconi-
tin. muriat,
n - 30 m. i
o S 1 | Behr starke Reflexe.
. /3B m. ! 1 '.
» 29 m, | 2 -
p 41 m ! 3 |Sahr kraftvoller Reflex,
s 42 m, | 3
g 43 m, I i | Wischbewegungen in der Luft,
I
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Angahl der Secunden,
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EEy—

Zeit. nach welchen der Re- Bemerkungen.
flex erfolgt.
= e s
10 h. 44 m. 4

s 456 m. 5

e+ iDkr o G Der Frosch abgenommen, macht
nur wenige willkiirliche Beweg-
ungen mehr; scheiot wie zuo
schlafen.

o 5l m G Die aunsgelésten Reflexe sind sehr
kraftvoll.

= B m el Gegen tactile Reize sebr unem-
plindlich.

65 m. 7
B8 m 6 Schiine Wischbewegungen.
» 09 m, 7 Schine Wischbewegungen,
11bh 1 m 7 Die Augen vor dem Eintreten des
Reflexes geschlossen, werden
zugleich mit diesem geifnet.
Miihsame Athembewegungen.

= 4 m 7 Erster Reflex in den oberen Extre-
mitiiten, dann sehr kriftige all-
gemeine Reflexe,

a0 o 9 Schigne Wischbewegungen.

. 8 m. 9 Erster Reflex in den oberen Ex-
tremitiiten,

» 9m 9

% 10 m. 9

11 h. 10m,— 11 b, 21 m, 9

i1 b, 27 m. 18

12 h. 14 m, 25 Schwacher Reflex,

1 h 16 m, 16

3 h. 12 m, T4 Schwache Bewegungen mit den
. Armen, sonst reflexlos,

s 14 m 27 Schwacher krampfartiger Reflex in
den Beinen. Cornea-Reflex tritt
prompt ein.

s 10 m. -— Durchschneidung des Riickenmarks
unter der Medulla oblongata

olne Erfolg. Die Reflexerreg-
barkeit nimmt rasch bis 0 ab.
Bei Durchschneidung des N.
Ischiadisus schtne Muskelzuck-
ungen. Das Herz macht noch
schwache Contractionen.

Diese wenigen Versuchsprotocolle geniigen zur Illusiration folgender
Thatsachen :

Die Reflexerregbarkeit nimmt schon wenige Minuten nach Vergiftung
Fiek, Populare YVortrage.

8
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mit Bruchtheilen eines Milligrammes Aconitin bedeutend ab, Diese Ab-
nahme erfolgt gleichmissig, ob man dem Thiere vorher das Grosshirn ab-
getrennt hat oder nicht. In den ersten Stadien dieser Abnahme ist meist
noch keine Spur von Liihmungserscheinungen wahrzunehmen. Es macht
vielmehr den Eindruck, als ob das Thier Anfangs durch das Gift in einen
schlafartigen Betdubungszustand geriethe, in welchem die Sensibilitit be-
deutend herabgesetzt ist. Tactile Reize erzeugen in diesem Zustande noch
viel schwerer Reflexe als chemische. Durch den Reiz selbst wird der
Frosch auf kurze Zeit auns seinem Sopor aufgeweckt, was sich hiinfig
durch ein anffallendes, dem Reflex vorausgehendes Zusammenfahren des
ganzen Kirpers zu erkennen gibt.

Durchtrennung des Riickenmarks unterhalb der Halbkugeln, des Sitzes
der Setschenow'schen Reflexhemmungscentra in  diesem Stadium der Ver-
giftung hat hier nicht die Wirkung wie beim normalen Frosche. Wih-
rend bei diesem durch den Weglall der Hemmungen eine Vermehrung der
Reflexerregbarkeit eintritt, fihrt beim Aconitinfrosch dieselbe fort, abzu-
nehmen — wohl ein sicheres Zeichen, dass die urspriingliche Verlangsam-
ung der Reflexe nicht etwa auf einer Reizung der oben genannten Hemm-
ungscentra beruhte.

Im weiteren Verlaufe nimmt nun unverkennbar auch die beginnende
und rasch fortschreitende motorische Lihmung an der raschen Abnahme
und Vernichtung der Reflexerregbarkeit Antheil, und wiihrend die Sensi-
bilititsstirung im ersten Anfang der motorischen Stirong voransgeht,
scheint letztere, wenn einmal im Gang, schneller zuzunehmen, als Erstere,
von der auch dann noch minimale Reste vorhanden zu sein scheinen
(Corneareflex), wenn die Paralyse schon eine allgemeine ist.

Unsere Versuche zeigen uns auvch deutlich, dass die Lihmung der
willkiirlichen Muskeln in den unteren Extremitiiten beginnt. Der Frosch,
der kaum mebr im Stande ist, das Bein aus der Siiure zu ziehen, beant-
wortet den Reiz zuerst mit Bewegungen in den obern Extremititen, Auch
die Coordination der Bewegungen scheint durch das Gift gestort zu wer-
den, und zuletzt kommen als Reflexe nur mehr uncoordinirte krampfartige
Bewegungen zu Stande.

Wir werden demnach die Wirkung des Aconitin aul das Nerven-
system in folgendem Satze zusammenfassen kinnen :

Das Gift erstreckt seine Wirkungen suerst auf die Centralorgane des
Riickenmarks, crseugt in erster Linie cine Abnahme des Reflexvermigens
(der Sensibilitiit) der sensibeln Riickenmarksganglien, die sich allmilig mit
einer etwas spiter beginnenden Erregbarkeitsabnahme der motorischen
Ganglien zu einer tolalen Lihmung aller willkiirlichen und reflectorischen
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Bewegungen summirt, Die peripheren Nerven, sowie die Muskeln werden
bei der Vergiftung absolut wicht afficirt, mil Ausnahme einer vermuth-
lichen Reizung der intramusculiren Nervenendigungen, die sieh in fibril-
liiren Muskelzuckungen aussprichl,

Im allerersten Anfange scheinen kleine Dosen hiufig eine Reizung
cinzelner molorischen Riickenmarksganglien zu bawirken — wovon dann
die Eingangs erwithnten Brechbewegungen dhnlichen Bauchmuskelkrimpfe
wnd die klonischen Muskelzuckungen herriihven migen.

e e —

II. Ueber den Einfluss des Aconitins auf die Organe des
Kreislanfs,

Die Kreislaufsorgane, in specie das Herz bilden den Hauptangriffs-
punct fiir die Wirkung dieses (Fiftes. Es ist ein Herzgift in der wahren
Bedeutung dez Wortes — seine verderbliche Wirkong aufl Siugethiere
beruht darauf, dass es das Herz zum Stillstande bringt. Das genaune
Stndium  dieser seiner Hauptwirkungssphiire ist daher wohl auch unsere
wichtigste Aufzabe,

Ueber den Einfluss des Aconiting auf das Froschherz hat der Eine
von uns 1) in einer friiheren Abhandlung ausfiihrlich berichtet. Er hatte
— im Wesentlichen iibereinstimmend mit Achscharumow — gefunden,
dass das Gift nach vorausgehender deutlicher Beschleunigung der Herz-
schliige dieselben schnell verlangsame, unregelmissig mache und allmiilig
einen diastolischen Herzstillstand herbeifiihre. Hierbei stellen die Ventri-
kel ihre Thiitigkeit schon lidngere Zeit vor den Vorhifen ein, welche oft
lange noch rhythmische Contractionen ausfiihren. Die Hemmungsnerven
verlieren dabei allmiilig an Erregbarkeit bis zur vollstindigen Lihmung
des Vagus, wiihrend die sogenannten excitomstorischen Centren erregbar
bleiben, aunsserdem aber die Herzmuskelsubstanz selbst ihre Reizbarkeit
verliert.

Ueber die Wirkung des Giftes aul den Bluteircnlationsapparat des
Menschen und der Siiugethiere hat zuerst Schroff?) genauere Versuche
angestellt. Die Pulsfrequenz wurde bei seinen Experimenten an Menschen,
Huonden und Kaninchen nach eioer anfiinglichen Beschleunigung allmilig
bedeutend herabgesetzt. Der Puls wurde zugleich doppelschliigig, hiufig
aussetzend und sehr schwach.

—————

1) Béhm, Studien iiber Herzgifte, Wiirzburg 1871. Stuber.
%) loc. cit.

ge
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Leonides von Praag1) kam ungefihr zu dem gleichen Resultate. Nur
geht ans seinen Versuchsprotocollen hervor, dasa die Pulsverlangsamung
nicht sehr characteristisch ausgesprochen war.

Wiihrend diese beiden Forscher sich mit einfachen Pulszihlungen an
unverletzten Thieren begniigten, hat Achscharumow?) genanere Ver-
suche mit dem Kymographion angestellt und zugleich die Veriinderungen
der Functionen des Herznervensystems in den Kreis seiner Beobachtungen
gezogen,

Die Zahl seiner Versuche scheint indessen eine ziemlich kleine ge-
wesen zu sein und die darans gezogenen Schliisse miissen wir, wie unten
nither gezeigt werden soll, als unrichtig bezeichnen. Auch A. beobachtete
unmittelbar nach der Vergiftung Verlangsamung der Herzschldge, die, wie
er glaubt, durch eine Reizung der Medulla oblongata bedingt ist, welche
durch den Vagus dem Herzen zugeliihrt wird. Der allmiiliz durch diese
Reizung ermiidete Vagus wird endlich ganz gelihmt, Der Blutdruck sinkt
in der Regel um ein Bedeutendes, Der Tod wird durch den Stillstand des
Herzens herbeigefiihrt,

Unsere eigenen Resultate haben im Ganzen 30 Siugethierversuche
zur Grundlage, Davon wurden 14 an Kaninchen, 16 an Hunden an-
gestellt,

In allen Fiillen war eine grissere Arterie des Thieres (Carotis oder
Cruralis) mit dem Federmanometer verbunden, dessen Schreibstift auf
eine Kymographiontrommel zeichnete, deren Umiaufszeit genau bestimmt
werden konnte.

In den meisten Versuchen habén wir gleich Anfangs die Tracheoto-
mie gemacht, um jeden Augenblick die kiinstliche Respiration einleiten
zu kinnen.

Wir wollen damit beginnen, den Verlauf der Erscheinangen zu be-
gchreiben, wie er nach grijsseren Aconitingaben eintritt,. 8—10 Milligramm
Aconitin, einem Kaninchen in die Vena jugularis eingespritzt, geniigen
vollstiindig, um die Erscheinungsreihe in rascher Aufeinanderfolge hervor-
zurnfen. Fast unmittelbar oder doch nur wenige Secunden nach Vollend-
ung der Giftinjection tritt eine sehr characteristische Verlangsamung der
Herzschliige ein. Die einzelnen Pulswellen werden bedeutend grisser und
steiler und die der Diastole des Herzens entsprechende absteigende Linie
sinkt hiiufig bedeutend unter das Nivean des mittleren Blutdrucks herab.

e ——

1) loe. ecit.
%) loe. eit.
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Unmittelbar mnach einer solchen tiefen Senkung, die offenbar einem
momentanen diastolischen Stillstand des Herzens entspricht, erhebt sich
die Curve wieder zu ihrem friiheren Niveau. Es folgen nun mehrere
regelmiissige Wellen, bis dann wieder eine tiefe Einsenkung erfolgt. (vid.
Tafel Fig. V u. VI.) Derartige Curven machen ganz denselben Ein-
druck, als ob man in kurzen Intervallen momentane Vagusreizungen
gemacht hiitte.  Sie haben in Folge dessen ein sehr unregelmiissiges
Aussehen, und die Differenz zwischen dem Maximum und Minimum des
Blutdrucks, die bei einem normalen Kaninchen kaum jemals mebr als
10 Millimeter Hg. betriigt, ist zu einem bedeutenden Werthe angewach-
sen — betriigt hiiufig genug 50 Millimeter und dariiber,

In diesem Sinne steigern sich nun die Erscheinungen im weiteren
Verlanfe. Die diastolischen Einsenkungen der Curve werden immer hiiufi-
ger und immer tiefer, der Puls immer langsamer. Lelzterer sinkt bis
auf die Hilfte, bis auf ein Drittel seines urspriinglichen Werthes herab.
Es treten nun offenbar schon diastolische Stillstinde von der Dauer
mehrerer Secunden ein, ¥

Der Tod kann nun — und dies ist nicht selten der Fall — dadurch
eintreten, dass ein derartiger Stillstand stationiir wird und das Herz dann
einfach zu schlagen aufhiirt, oder aber es erfolgt vor diesem definitiven
Ende nochmals eine kurz voriibergehende bedeutende Beschleunigung der
Herzschliige, wihrend welcher dann cbenfalls meist ganz plotzlich das
Herz in Diastole stille steht,

Der mittlere Blutdruck erfiihrt bei Kaninchen regelmiissig Anfangs
eine nicht unbedeutende Steigerung. Erst im weiteren Verlanfe sinkt der
Druck, und dann stetig bis Null,

Die Zeit, die wverfliesst, bis ein Kaninchen durch derartige grosse
Aconitingaben getidet wird, betriigt 8—12 Minuten.

Wir lasgen zur Erliiuterung hier zwei Protocolle derartiger Versuche
folgen, in denen auvsschliesslich das Verhalten der Pulsfrequenz und des
Blutdrucks beobachiet wurde.

Versuch No. 41. 15. II. 72, Btarkes Kaninchen. Tracheotomie. Priparation
der Carotis dexira und der Vena jugularis externa sinistra. Die Carotis wird durch
eine Kaniile mit dem Federmanometer verbunden, in dis Ven. jugul, wird das An-
satzstiick einer Injectionsspritze cingebunden.

Vor der Vergiftung: Pulsfrequenz in 20 Secund. 86,

Mittlerer Blutdruck 129 mm. Hg.
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Um 3 h, 50 m, Injection von 0,010 gmm, Aconitin. muriat. in die Vena jugul.
» 55 m, Puls in 20 Sec.: 70. Blutdruck  167.

R S = 42, - 165.
s 01 m, i NS - 40. - 1410).
w0 M it " 5. - 132,
4k 0m 45 p - 102, - 130.
- 1 m. Plétzliches Sinken des Blutdrucks bis (. Tod durch Herz-
paralyse,

Section: Herz in Husscrster Diastole stillstehend. Unterleibseingeweide stark
injieirt.

Wiihrend des Versuchs heftipe Salivation und reichliche Secretion eines trilben
Harps, in welchem weder Eiweiss noch Zucker nachzoweisen ist.

Versuch No. 42, 16. II. 72, Kaninchen, Versuchsanordnung wie bei Ver-
such No. 41.
Vor der Vergiftung: Puls in 20 Sec. 6, Blutdruck 135,
4 h, 48 m. Injection von 0,001 gmm. Aconit. muriat.
4 h. 4813 m. Puls in 20 Sec. 32. Blutdruck 136.
» 49 m. =0 s = 30. - 135.
g 00 m. B = 13. 2 100,
Der Druck sinkt wie bei Vagusreizung. Nur einzelne Herzschlige, zwischen
denen lingere diastolische Stillstinde ecintreten. Bild der Curve wie bei Vagus-
reizung.

4 h. 51 m. Puls in 20 Sec. 70. Blutdruck 125.
g 92 m. - > 67. b 167,
4 h 52 m, 20 & e s . 3D, 5 159.
Die Pulsfrequenz nimmt plételich ab, zugleich sinkt
der Druck,
4 h 52 m, 40 8.  Puls in 20 Seo. 34. Blutdruck 157.
4055 e i L & 155.

Nach mehrmaliger Wiederholung obiger Giftdose erfolgt der Tod wie im wvori-
gen Falle durch plotzlich cintretende Herzparalyse.

Wiihrend Versuch No. 41 cin schlagendes Beispiel fiir die Wirkungs-
weise einmaliger grosser Dosen darstellt, illustrirt uns Versuch No. 42
zugleich die Modificationen, die eintreten, wenn kleinere Gaben mehrmals
wiederholt werden. Auch hier tritt die Wirkong fast unmittelbar nach
der Vergiftung auf. Wiihrend sic aber im vorigen Falle eine anhaltende
ist und unter bestindigem Zunehmen an Intensitiit zum Tode fiihrt,
scheint sie hier mehr in Paroxysmen aunfzutreten, zwischen welche sich
wieder ganz normale Stadien einschieben,

Es ist in der That ein eigenthiimliches Merkmal der Wirkung des
Aconitin auf den Kreislauf, das wir regelmissig in allen Fiillen beobach-
teten, wo wir nicht von Anfang an letale Dosen anwandten, dass die Gilt-
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wirkung keine continuirliche ist. Perioden, in welchen die Pulsfrequenz
ganz bedeutend verlangsamt ist, werden meist pldtzlich und ohne allen
Uebergang von anderen unterbrochen, wo der Puls seine normale Schlag-
zahl zeigt. In dhnlichen Schwankungen Dbewegt sich dann auch der
Blutdruck.

Bei der allmiiligen Vergiftung geht ausserdem dem Tode meistens
noch ein Stadium voraus, in welchem die Herzbewegungen jede Spur von
Regelmiissigkeit und Rhythmik verloren haben, wo auch der Blutdruck
ganz unberechenbar auf- und absteigt — ein Stadium, das wohl mit
jenem Zuostand identisch sein diirfte, der auch am Froschherzen regelmiis-
sig auftritt und den wir dort als Stadium der Herzkrimpfe bezeichnet
haben. Eine primiire Beschleunigung des Pulses haben wir bei Kanin:
chen fast niemals beobachtet.

Nur wenig abweichend gestaltet sich das Bild bei Hunden und
Katzen, Der Hauptunterschied besteht darin, dass bei diesen Thieren der
Blutdruck in der Regel gleich von Anfang an bedeutend sinkt, und dass
hier ausserdem nur selten noeh vor dem Tode eine Beschleunigung der
Herzbewegungen beobachtet werden kann.

Im Uebrigen sind die Hauvptmerkmale der Aconitinwirkung auch bei
Huonden und Katzen in ausgezeichneter Weise ausgepriigt. Auch hier
tritt fast unmittelbar nach der Giftinjection eine bedeutende Verlangsam-
ung der Herzschliige ein, die zugleich, was die durch den einzelnen Herz-
schlag geleistete Arbeit betrifft, bedeutend zunehmen, Ebenso deutlich
zeigt sich das Phaenomen der intercurrirenden Herzstillstinde, die bei
Hunden hiiufig 5—10 Secunden lang andauern. Nicht minder hiufig
kommt bei kleineren Giftdosen das paroxysmenariige Auftreten der Gilt-
wirkung vor.

Wir haben zur niiheren Erliuterung dieser interessanten Symptome
einige FPacsimiles characteristischer Curvenstiicke abdrucken lassen (vide
Tafel Fig. 1—9). Ausserdem lassen wir auch hier ein passendes Ver-
suchsprotocoll als Beleg folgen.

Versuek No. 59, 20, III, 72. Starker Hund, Tracheotomic; kiinstliche Ath-
mung, Curare. Arteria carotis sinistra mit dem Manometer verbunden, Beide
Nervi vagi durchtrennt.

Vor der Vergiftung: Puls in 20 Sec. 72. Blutdruck 260 mm. Hg.
4 h. 12 m. Injection von 0,016 gmm. Aconit. muriat. in die Vena dor-
0, salis pedis. —
4 h. 12 m. 20 5. Puls in 20 See. 62. Blutdruck 180.
n s 40 8 n @ » 60, ” 182,
13 m. - » 62. " 180.
14 m. n n n ot. » 179.
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4h 14 m. 20 8. Puls in 20 Bec. 60. Blutdruck 173.

g 14 m. 40 B S » 58, - 170.
S 1 s e & 60. n 176,
i | T Lot & 56. ,, 160,
g AT i E " . 53. 5 160,
: » 20 s. SR 5 3a. 5 148,
ol ABSImL. o » 32. » 130.
- & 20 s, Druck sinkt plitzlich bis 47 mm. Das Herz steht

8 Secunden lang still.
» .. 40 8. Puls in 20 See. 30. Blutdruck 1186,
L L R Druck sinkt bis 0. Definitiver Herzstillstand. Tod. .

Seetion: Das Herz wird in Diastole stillstehend vorgefunden. Nur noch einige
schwache Contractionen der Vorhife, Nieren sehr blutreich. Harnblase prall mit
hellem Urin angefillt.

Auch hier war also nach der geringen Gabe von 16 Milligramm
Aconitin der Tod schon nach 10 Minuten erfolgt und zwar ganz ebenso
wie bei den Kaninchen in Folge von Stillstand des Herzens.

Die bisher beobachteten Thatsachen lassen sich daher in folgenden
Siitzen aussprechen:

Das deutsche Aconitin erzeugt in grossen Dosen bei Sdugethieren
cine bedewtende Verminderung der Frequens der Herzschliige, die schnell
in fotalen Herzstillstand dibergeht, nachdem im letzten Stadium zuweilen
eine voriibergehende Beschleunigung der Herzschldge erfolgt ist.

Der mittlere Blutdruck ist bei Kaninchen meistens im Anfang etwas
erhiiht, bei Hunden und Katzen immer bedeutend vermindert, die durch
den einzelnen Herxschlag geleistete Arbeit aber in allen Fillen bedeu-
tend vermehrt. Im letzten Stadium ist der Blutdruck immer abnorm
niedrig. Bel Ekleinen Giftdosen tritt die Aconitinwirkung in eigenthiim-
lichen Parorysmen auf.

Es handelte sich nun darum, eine Frklirung, die physiologische Be-
griindung dieser Symptome zu finden.

Achscharumow, der bei einigen wenigen Kaninchenversuchen mit gros-
sen Dosen ungefilir das niimliche Resultat wie wir erhalten hatte, glaubt
sich zn dem Schlusse berechtigt, dass die beregten Erscheinungen am
Kreislaule ihre Entstehung einer Erregung der Medulla oblongata werdan-
ken, die durch die Nervi vagi aufl das Herz iibertragen wird — mit an-
deren Worten — er fasst die Verlangsamung und resp. den Stillstand des
Herzens als Wirkung einer durch das Gift bedingten centralen Vagus-
reizung auf,

Leider ist nun aber auch dieser Schluss total unrichtig. Es ist klar,
dass, wenn er richtig wire, die Aconitinwirkung ausbleiben miisste, wenn
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man vor der Vergiftung die Nervi vagi am Hals durchschneidet, weil ja
dann eine Erregung des Vaguscentrums nicht mehr auf das Herz iiber-
tragen werden kann.

Doch dies ist keineswegs der Fall, — die Verlangsamung der Herz-
schlige und die iibrigen Erscheinungen treten vielmehr ebenso bei durch-
schoittenen als bei unversehrten Vagis ein, Wir kinnen diese Bebaup-
tong durch eine ganze Reihe experimenteller Belege beweisen. Einen
solchen haben wir schon oben in Versuch No. 59 mitgetheilt, wo gleich-
falls das Gift erst nach Durchschneidung der beiden Vagi am Halse in
die Vena dorsalis pedis eingespritzt worden war,

Nachdem so die Annahme Achsecharumow's als unhaltbar erwiesen war,
lag die Vermuthung am nichsten, dass das Aconitin nicht elne centrale,
sondern eine Erregung der peripheren Vagusenden im Herzen setze, dass
es also idhnlich wirks wie Nicotin und Muscarin.

Wir haben schon in der Einleitung bemerkt, dass das durch Aconi-
tin zum Stillstand gebrachte Herz sowohl bei Frischen als bei Siuge-
thieren durch electrische Strime nicht mehr reizbar ist.  Einer einfachen
Erregung der Vagusenden im Herzen kann demnach die Aconitinwirkung
schon ans diesem Grunde ihre Entstehung nicht verdanken. Es sprechen
aber auch moch andere Thatsachen gegen eine derartice Annahme.

Das Atropin hat bekanntlich die Eigenschaft, dic im Herzen ge-
legenen Hemmungscentren ihrer Erregbarkeit zn berauben, Es lag daher
nahe, za untersuchen, ob vielleicht die Aconitinwirkung ausbliebe, wenn man
ein Thier vorher mit Atropin vergiftet hat, War dies der Fall, so war
die Annahme, dass Aconitin anf jene Hemmungscentra wirke, nicht ohne
thatsiichlichen Boden.

In dieser Richtung angestellte Versuche haben nun aber diese Be-
weisfiihrung nicht ermiiglicht. Die characteristische Verlangsamung und
der Herzstillstand traten auch dann noch ein, wenn wir das Gilt Hun-
den oder Kaninchen gaben, deren Vagi wir vorher durch Atropin voll-
kommen unerreghar gemacht hatten (vid, Vers, 47, 48. 60.).

Es hat nun aber gerade neuerdings Heidenhainl), der sich bei
~ einer anderen Gelegenheit des Atropins bedienen wollte, um die Abhiingig-
keit einer eigenthiimlichen Erscheinung von den im Herzen gelegenen Hem-
mungscentren darzuthun, den lihmenden Einfluss des Atropins auf die
Hemmungsmechanismen des Herzens angezweifelt. Er hatte die Beob-
achtong gemacht, dass in Fiillen, wo der intracardiale Blutdruck durch
irgend welche Umstiinde, z. B. durch Reizung des Gefiissnervencenirums

1) Ueber arhythmische Herzthitigkeit., Pfliiger’s Archiv V. Bd, pag. 143 f.
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in der Medulla oblongata “eine bedeutende Steigerung erfahren hat, die
Schwankungen, welche die Pulswellen anzeigen, auf einmal im hich-
sten Grade unregelmiissig werden. FEs war uns diese Beobachtung um
80 intercssanter, als die von Heidenhain abgebildeten Curven, die eine
derartige ,arhythmische® Herzthiitigkeit darstellen, eine unverkennbare
Aehnlichkeit mit unseren Aconitineurven zeigen. Gerade das momentane
Aussetzen der Herzschlige, wie es IH. besonders hervorhebt, hat fast in
keinem unserer Aconitinversuche gefehlt, obwohl wir es niemals mit sehr
abnorm hohen Drucken zu thun hatten.

Heidenhain sucht nun dieses Phaenomen, das auch dann noch ein-
tritt, nachdemm er durch sorgfiltize Operationen den Einfluss aller wvon
aussen an's Herz herantretenden Nerven unmiglich gemacht hat, dadurch
zu erkliren, dass er annimmt, dass die abnormen Druckverhiiltnisse
innerhalb des Herzens reizend auf die in dessen Wandungen eingebetteten
Hemmungs-Ganglien einwirken, Diese Annahme wird noch gestiitzt durch
Versuche, wo voriibergehende kurze Vagusreizungen bei abnorm gestei-
gertem Drucke ganz iibnliche Curven lieferten. Wiihrend so alle an-
deren Stiicke sich mit dieser Erkliirung des Phaenomens der Arhythmie
vercinigen lassen, widerspricht ihr einzig und allein die Combination mit
Atropinvergiftung. Wiire sie richtiz, so miisste bei den bisher als sicher
angenommenen libhmenden Einfluss dieses Giftes auf die Hemmungsganglien
im Herzen, die Erscheinung der Arhythmie am atropinisirten Thiere ebenso
ausbleiben, als in unserem Falle die Aconitinwirkung ausbleiben miisste,

Da nun aber die Arhythmie unverindert auch am atropinisirten
Thiere eintritt, so ist Heidenhain eher geneigt, anzunehmen, dass das Atro-
pin nicht alle znm Hemmungsapparat gehirigen Theile lihmt, als dass
er seine Meinung iiber den Grund der arhythmischen Herzbewegungen zu
iindern sich entschliesst.

In der That — auch fiir die ganze Erscheinungsreilie, wie sie in Folge
der Aconitinvergiftung am Kreislaufe der Siugethiere sich geltend macht,
gibe es keine bessere, keine einfachere Erklirung als die Annahme einer
Reizong intracardialer Hemmungsganglien, um so mehr als, wie Heiden-
hain am Schlusse der oben citirten Abhandlung noch besonders hervorhebt,
die Erscheinungen der Arhythmie hiiufiz auch bei abnorm niedrigem Druck
in Folge gesunkener Erregbarkeit der motorischen Herznerven auftreten.
Die Aehnlichkeit der unter dem Einflusse des Aconitins entstehenden
Pulscurven, der Herzstillstiinde ete. mit den durch Vagusreizung erzengten
analogen Erscheinungen ist unverkennbar und driingte sich uns immer
yvon Neuem wieder auf, Ebenso unverkennbar waren andererseits die An-
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zeichen einer gesunkenen Erreghbarkeit der muskulomotorischen Herzganglien,
die — wie wir schon mehrmals wiederholten — schiesslich in einer totalen
Lihmung und Erregungslosigkeit des Herzens gipfelt.

Es stimde daher auch in unserem Falle der Annahme einer Reiz-
ung intracardialer Hemmungsganglien bei gleichzeitiger Erregbarkeitsab-
nahmé der motorischen Ganglien als Ursache der Aconitinwirkungen am
Herzen nur die eine Thatsache hindernd im Wege, dass alle Aconitinsymp-
tome auch am atropinisirten Thiere auftreten, und es bliebe une demnach
nichts iibrig, als uns entweder nach einer ganz anderen Erkliirungsweise
umzusehen, oder aber mwit Heidenhain anzunehmen, dass dorch das
Atropin die eigentlichen Hemmungsganglien unberiihrt gelassen werden.

Eine andere Erkliirung der Kreislanfsymptome bei der Aconitinvergift-
ung ist schwer zu finden; durch blose Erregbarkeitsabnahme der mo-
torischen Ganglien lassen sich die hiiufigen diastolischen Stillstiinde nicht
erkliiren,

Es ist nun, wie wir glanben, noch ein Answeg vorhanden, der es in
unserem Falle nicht einmal nithig macht, mit Heidenhain die eigentlich
lihmende Wirkung des Atropins zn bezweifeln. Wir haben mehrmals die
Beobachlung gemacht, dass der vorher durch Atropin giinzlich gelihmie
Vagus nach geschehener Atropinvergiftung sich aufl einmal wicder — wenn
auch schwach erregbar zeigte. Sollte vielleicht die Wirkung des Atropins
durch Aconitin einigermassen paralysirt werden ?

Wir kinnen es nicht in Abrede stellen — wir befinden uns hier auf
dem Gebiete der Hypothese., Es wird sich vielleicht im Laufe der Zeit
noch manche Thatsache herausstellen, die in ein bisher ganz tadelloses
Maschenwerk kiinstlicher und fein zusammengefiizter Schliisse ein Loch
reisst, dem die Auflisung des ganzen kiinstlichen Gewebes auf dem
Fusse folgl. Es kann keine dankbare Aufzabe scin, mit Hilfe von allerlei
hinfilligen Annahmen dasselbe wieder zusammenzuflicken, so schmerzlich
uns auch der Verlust des bequemen, liebgewonnenen Schema beriibrt,

Wir kimnen daher nur mit Wahrscheinlichkeit vermuthen, dass bei
den Erscheinungen der Acomitinvergiftung cine Ervegung der intracardialen
Hemmungsapparate mit im Spicle ist, wihrend wir mit Bestimmtheit be-
haupten kinnen, dass cine centrale Vagusreizung, wie sic Achscharumow
aufstellt, durch dieses Gift in keinem Falle gesetst wird.,

Ebenso unumstiisslich ist die Thatsache, dass die eigentliche Propul-
sivkraft des Herzens durch unser Gift eine bedeutende Einbusse erleidet,
so dass es schliesslich vollstindig die Fiihigkeit verliert, sich zu contra-
hiren. Ob diese Lihmung des Herzens einer Veriinderung des Herz-
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muskels ihre Entstehung verdankt, ob sie die Folge einer Liihmung gang-
lioser Centralorgane ist, dariiber sind wir nicht im Stande etwas ganz
Sicheres auszuzagen.

Die Thatsache, dass an dem durch Aconitin geliihmten Herzen auch
durch die allerstiirksten Strome keine Spur einer Zusammenziehung mehr
erzeugt werden kann, wiirde auf den ersten Blick fiir eine directe Liihm-
ung der Muskelsubstanz sprechen. Der eine von uns war auch in seiner
friiheren Arbeit iiber Aconitin geneigt, eine directe Muskelaffection als mit-
wirkende Ursache des Aconitin - Herzstillstandes bei Frischen anzusehen.
Seitdem wir uns aber hinlinglich davon iiberzeugt haben, dass das
Aconitin nichts weniger als ein Muskelgift genannt zu werden verdient,
ist auch diese unsere friilhere Anschanung iiber das eigentliche Wesen
der Aconitinlihmung des Herzens in dieser Hinsicht wohl nicht mehr
ganz stichhaltig,

Ueber die directe Reizbarkeit des Herzmuskels der Siiugethiere be-
sitzen wir iiberdies so wenige sichere Kenntnisse, dass das oben erwiihnte
Factum allein noch keinen Beweis dafiir liefert, dass der Herzmuskel
wirklich gelihmt ist. Dagegen epricht ausserdem noch die Beobachtung,
dass man in der Regel bei mit Aconitin getideten Thieren die Vorhife
noch lange Zeit fortpulsiren sieht, wenn der Ventrikel schon lingst
stillsteht.

Am Froschherzen, wo dieselbe Erscheinung als Aconitinwirkung regel-
missig eintritt, glaubte der eine von uns dieselbe dadurch erkliiren zu
kimmen, dass er auf die histiologische Verschiedenheit dieser beiden Theile
des Froschherzens hinwies. Der Mangel quergestreifter Muskelsubstanz
an den Vorhifen des Froschherzens konnte ja ganz gut die Immunitit
dieser Organe gegen das Aconitin als Muskelgift erkliiren. Da sich nun
aber nicht blos bei umseren Versuchen gezeigt hat, dass Aconitin kein
eigentliches Muskelgift ist, da wir vielmehr auch an den ganz auns quer-
restreiften Muskelfasern bestehenden Siungethierherzen dieselbe Immunitiit
der Vorhiife gegen die lilimende Wirkung des Aconitin constatict haben,
so miissen wir wohl die obige Erklirungsweise der Aconitinwirkung ganz
fallen lassen. Man wird vielmehr, sosehr auch von vielen Seiten gegen
diese Art der Auffassung remonstrirt wird, immer wieder auf complicirte
Nervenapparate im Herzen selbst hingewiesen,

Wir werden im weiteren Verlaufe dieser Arbeit noch mehrfach dieser
Nothwendigkeit gedenken miissen, Hier wollen wir keine weiteren hypo-
thetischen Centra creirem — wir wollen nur die Ansicht aussprechen,
dass irgend eine, uns unbekannte Veriinderung in der inneren Innervation
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des Herzens — abgesehen von der vermuthlichen Erregung der Hemmungs-
apparate, der schliesslichen Lihmung der Herzventrikel zu Grunde liegen
muss, Nimmt man an, dass der Tonus der eigentlichen automatischen Herz-
ganglien der excitomotorischen oder muskulomotorischen Nervencentra, —
oder wie man sie sonst nennen mag — durch das Aconitin vermindert,
und schliesslich ganz vernichtet wird, so bleib{ immer noch das Fortbe-
stehen der Vorhofscontractionen unerklirt, und man miisste dann wieder
diesen Organen ein sclbststindiges, getrenntes Nervensystem zoerkennen,
wenn man nicht am Ende sogar an die Moglichkeit einer Veriinderung in
den Circulationsverhiiltnissen der Coronargefisse der Herzventrikel denken
muss. Doch auch diese Miglichkeit wird sofurt zur Unwahracheinlichkeit,
wenn man erwiigt, dass an dem vollstiindig gefiisslosen Froschherzventrikel
die niimlichen Verhiilinisse und Gegensiilze sich wieder finden.

In der mehrfach erwiihnten Arbeit des Einen von uns iiber Aconitin
ist anch die merkwiirdige Thatsache ausfiibrlich mitgetheilt, dass der still-
stehende Aconitinherzventrikel durch Reizung des Nervus Vagus voriiber-
gehend wieder in Thiitigkeit versetzt werden kann. Dasselbe gelingt, wenn
auch nicht immer, so doch in vielen Fdllen am Hundeherzen. Auch hier
konnten wir zuweilen, wenn schon alle Bewegungen des Herzventrikels
aufgehirt hatten und derselbe auch aunf keinerlei electrische Reize reagirte,
durch starke Vagusreizung einzelne, wenn auch schwache Ventrikelcontrac-
tionen auslisen. )

Alle diese, heute noch paradox erscheinenden und unvermittelt da-
stehenden Thatsachen kinnen nur durch weitere Fortschritte der Experi-
mentalphysiologie des Herzens ihre Erkliirung finden. Sie sind ein Finger-
zeig, dass wir noch weit von einem vollkommenen Verstiindnizss der Inner-
vation dieses merkwiirdigen Organs entfernt sind. An und fiic sich im
Augenblick fiir den Pharmacologen wenig verwerthbar, diirften sie doch
nicht ganz werthlos sein, indem sie eine Anregung zu weiteren physio-
logischen Untersuchungen abgeben. Einer derartigen Anregung ist auch
die Untersuchung Schmicdeberg’s!) iiber die accelerirenden Nerven des
Hundeherzens entsprungen, eine Arbeit, in der schon mancher Anhalts-
punet fiir das Verstiindniss der eben beschriebenen Erscheinungen enthal-
ten ist.

Wir wenden uns nun zur genauneren Besprechung der Resultate, die
wir iiber das Verhalten der Herznerven selbst bel der Aconitinvergiftung
erhalten haben.

1) Siichsische Academie - Berichte 1871, mathem. physik. Classe 1I. u. IIL
pag. 148,
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Auch in diesem Puncte spricht sich Achscharumow mit aller Sicher-
heit dabin aus, dass der Nervas Vagus durch das Aconitin Anfangs ge-
reizt, spiiter aber vollstiindig gelihmt werde,

Wir stellten nun aunch hieriiber an den genannten drei Thierspecies
zahlreiche Versuche an. Es wurden die Thiere zu diesem Behufe in der
Regel curarisirt, beidé N. vagi durchschnitten und vor der Vergiftung be-
zliglich ihrer Erregbarkeit gepriift.

Bei den einschliigigen Kaninchenversuchen stellte sich nun allerdings
in der Regel beraus, dass der Nervus Vagus allmiilig durch die Vergift-
ung an Erregbarkeit verlor, und bei stiirkeren Gifltdosen vollstindig uner-
regbar gemacht wurde, in sofern als seine Reizung mit starken electrischen

Strimen keinen verlangsamenden Einfluss mehr anf die Herzbewegungen
ausiibte.

In einigen wenigen Versuchen brachte hingegen die Vagenreizung

blos noch Verlangsamung und kein Sinken des Drucks, in andern sogar
deutliche Drucksteigerung hervor,

Indem wir wor der Hand von ecinem Versuch, diese Abweichungen
zu erkliren, abstehen, wollen wir sofort die Resultate der analogen Hunde-
versuche mittheilen,

Periphere Reizuug des vorher durchschnittenen Vago-sympathicus des
Hundes hat bekanntlich unter normalen Umstiinden regelmiissig schon bei
sehr geringer Stromstiicke Pulsverlangsamung, Sinken des Drucks und
eventuell (bei hinreichender Stromstirke und Dauer des Reizes) Herzstill-
stand zur Folge. Es waren bis jetzt nur wenige Fille bekannt, in wel-
chen ecine Ansnahme von dieser Regel mit Sicherheit constatirt ist. Da-
hin gehdrt vor Allem die Atropinvergiftung, Sie hebt den hemmenden
Einfluss des Vagus auf die Herzbewegungen auf, In der Regel hat daher
die periphere Reizung der Vagi atropinisirter Thiere keinen Einfluss auf
die Herzthiiligkeit mehr. Nach einem Citate Schmiedeberg's1) hat Ruther-
ford hiervon abweichende Resultate erzielt, indem er an atropinisirten
Thieren nach Vagusreizung Pulsbeschleunigung eintreten sah. Ausserdem
vernichten noch einige andere Gifte den hemmenden Einfluss des Vagus
auf die Herzbewegungen, namentlich Veratrin und Nicotin u, a,, wiewohl
mit diesen Giften meines Wissens an Hunden noch wenige in dieser Be-
ziechung genaue Versuche angestellt worden sind,

Ganz bedeutende Abweichungen von der Regel zeigt nun das Ver-
halten des Nervus Vago-sympathicus der Hunde bei der Aconitinvergiftung.

1) loo. cit.
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Es war uns in der That unmiglich, in dem Gewirre der unerwarte-
ten, zum Theil sich geradezn widersprechenden Thatsachen, dem wir hier
begegneten, bis jetzt den leitenden rothen Faden sufzofinden, und wir
wollen daher die einzelnen Facta einfach der Reihe nach hier anfiibren,

Zuniichst kommt es ziemlich hiiufiz vor, dass man die Erregbarkeit
des Vagus nach der Aconitinvergiftung unveriindert findet. Dies kann
sich ebensogut bei starker als bei schwacher Vergiftung ereignen. Dabei
machen die iibrigen Symptome der Aconitinvergiftung ihren gewihnlichen
Verlauf und es erfolgt anch hier zuletzt der Tod durch Herzstillstand,
Es gelang uns sogar einige Male bei der sofort nach dem Stillstand
des Herzens vorgenommenen Section durch Reizung der Vagi die noch
schwach pulsirenden Vorhife auf einige Secunden zum Stillstand zu
bringen,

Wiibrend diese Fiille keinen Zweilel dariiber iibrig lassen, dass die Hem-
mungsmechanismen dem Einfluss des Aconiting auch widerstehen kinnen,
zeigte uns eine andere Reihe von Versuchen, dass auch das Gegentheil
der Fall sein kann — dass das Aconitin bisweilen in dieser Beziehung
ganz analog dem Atropin wirkt und den Vagus lihmt.

Ferner haben wir mehrmals unzweideutiz den Fall beobachtet, dass
Vagusreizung an aconitinisirten Hunden in einem der spiiteren Stadien
der Vergiftung den Blatdruck bedentend in die Hihe trieb, wiihrend der
Puls deatlich verlangsamt wurde, Wir haben ein dieses merkwiirdige Ver-
halten illustrirendes Curvenstiick auf der Tafel mitgetheilt, Unmittelbar
nach dem Auflegen des Vagus aunl die Electroden stieg der Druck steil
en, wiihrend gleichzeitig der Puls sich bedeutend verlangsamte (vid, Vers. 60).

Diesen Versuch haben wir an einem und demselben Hunde 10 bia
12 Mal hintereinander mit gleichem Erfolge wiederholt. Nur insofern
waren die einzelnen Reizungen etwas von einander verschieden, als die
Drucksteigerung und Pulsverlangzsamung bald unmittelbar nach dem Aul-
hiiren des Reizes dem fritheren Verhalten wieder Platz machte, bald aber
auch dieselbe lang andauerte. Stillstand des Herzens war in diesem Falle
durch die Vagusreizung nicht zu erzielen und auch die Verlangsamung
war keine sehr auffallende, wiihrend die einzelnen Pulsweilen dabei beden-
tend vergrissert waren.

Dieselbe Erscheinung haben wir zweimal auch bei Kaninchen beob-
achtet, wo iibrigens die Verlangsamung wihrend der Reizung noch weni-
ger dentlich ansgesprochen war. Hier sank der Druck, der wiibrend der
Reizung um 10—15 mm, Hg. gestiegen war, nach derselben immer be-
deutend unter seinem urspriinglichen Werth, stiez aber dann rasch wieder
in die Hihe,
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Endlich kommt noch eine vierte Modification vor, di¢ darin besteht,
dass bei der Vagusreizung der Druck wohl sinkt, die Pulsfrequenz aber
bedeutend zunimmt (vid. Vers. 69).

Auch von diesem Falle haben wir ein sprechendes Curvenstiick ab-
gebildet,

Hier haben wir niemals eine lingere Nachwirkung beobachtet. Die
Beschleunigung dauerte vielmehr nur gerade so lang als die Reizung, un-
mittelbar nachher trat wieder Verlangsamung und Steigen des Blut-
drucks ein.

In welcher Weise soll man diese sich diametral entgzegenstchenden
Thatsachen zusammenreimen ?

Sie wiirden Einiges von ihrer Riithselhaftickeit verlieren, wenn es
sich nachweisen liesse, dass im Vago-sympathicus des Hundes, wie das
Rutherford anzunehmen scheint, wirklich acclerirende Fasern verlaufen.
Dadurch wiirde sich wenigstens zum Theil der vierte Fall erkliren lassen,
Man miisste dann annehmen, dass die hemmenden weniger reizbar wiiren
als die beschleunigenden,

Im 3ten Falle wiirde uns die Annahme zu Statten kommen, dass
vielleicht jene Gefissnerven fiir einzelne arterielle Stromgebiete, die
Selimiedeberg 1) in den zum letzten Halsganglion verlaufenden spinalen Ner-
ven vermuthet, in seltenen Fiillen auch im Stamme des Vagus selbst ver-
laufen und hiher hinaufreichen kinnen. Die Reizung derselben wiirde
dann die sonst unerkliirliche voriibergehende Drucksteigerung nach Vagus-
reizung einigermassen verstiindlich machen.

Wit begniigen uns mit diesen beiden Andeutungen und verzichten
aufl weitere Erklirungsversuche, dic uns zu tief in das Reich der Hypo-
these hineinfiihren wiirden, Soviel geht aber ans dem Mitgetheilten mit
Gewissheit hervor, dass auch der Stamm des Vago - sympathicus des Hundes
in viel complicirteren Beziechungen zum Herzen und seinen Centren steht,
als man es bisher angenommen hat.

Wir kinnen daher dieses Capitel nur mit einem negaliv lautenden
Satz beschliessen, der dahin lautet, dass die Einwirkung des Aconitins
auf die Herznerven eine sehr manichfaltige und inconstante ist, und dass
wir bis heute noch nicht im Stande sind, etwas Sicheres iiber die Beding-
ungen auszusagen, unier welchen der eine oder der andere Wirkungs-
modus in die Erscheinung tritf,

Im Anhang hieran sollen noch einige Bemerkungen Platz finden iiber
Combinationsversuche, die wir mit anderen Giften an aconitinisirten Siuge-
thieren angestellt haben,

1) loc. cit.
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Es geht schon zum Theil aus dem Voraunsgehenden hervor, dass
Curare keinen besondern Einfluss aufl das Zustandekommen der Aconitin-
symptome hat. Nur haben wir die Erfahrung gemacht, dass bei corari-
sirten Thieren grissere Dosen nothwendig sind, als bei nicht curarisirten,
um den Tod durch Herzstillstand herbeizufiihren. Idies erklirt sich aber
ganz cinfach darans, dass am curarisirten Thiere die durch das Gilt be-
dingten hefltigen Respirationsstirungen ausgeschlossen sind, die jedenfalls
am nicht curarisirten viel zu dem rasch tidtlichen Verlauf der Vergiltung
beitragen.

Dass Atropin die Aconitinwirkung ebenfalls weder aufhebt noch stiirt,
haben wir ebenfalls schon erwiihnt,

Es schien uns nun noch interessant zu erfabren, ob in jenem Sta-
diom der Aconitinvergiftung, wo der Druck bedeutend gesunken und die
Herzthiitigkeit wieder beschleunigt erscheint, Digitalis noch im Stande ist,
dem gesunkenen Kreislanf wieder aufzuhelfen.

Das Resultat darauf hinzielender Versuche war ein positives.

Wir fanden, dass eine missige Digitalingabe in jenem Stadium die
Hihe der ecinzelnen Pulsexcursionen wieder um das 3- bis 4fache ver-
mehrt, und zugleich ihre Frequenz auf die Hiilfte bis !y reducirt. Der
Mitteldruck erfiibrt hierbei keine wesentliche Steigerung — ein neuer Be-
weis dafiir, dass die Wirkung der Digitalis sich auvsschliesslich aof die
Arbeit des Herzens selbst erstreckt (vid, Taf. Fig. 15).

IHI. Ueher den Einfluss des Aconitins aufl das Gefissnerven-
centrom.

Der unbestreitbare Einfluss des Aconitins auf die sensiblen Nerven
und die Reflexmechanismen, wie er durch die Versuche Schroff’s haupt-
siichlich aueh am Menschen constatirt worden ist, legte es uns nahe, bei
Gelegenheit unserer Blutdruckversuche an cuorarisirten Thieren auch das
Verhalten dieses Giftes zu dem Reflexvorgang zu studiren, der an unver-
gifteten Thieren sich bei Reizung sensibler Nerven ereignet und in einer
Steigerung des Mitteldrucks in den Arterien sich offenbart. Es fragte sich,
ob durch sensible Reize am aconitinisirten Thiere noch eine reflectorische
Erregung des Geflissnervencentrums in der Medulla oblongata erfolgt.

War dies nicht der Fall, so konnte entweder das GelHssnérvencentrum
selbst durch das Gift geliihnt sein, oder es musste eine Stirung in der
Uebertragung des sensiblen Reizes auf das vasomotorische Centrum ein-

getreten sein,
Fick, P&a Yortrige. q
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Die Versuche wurden in der Weise ausgefiibrt, dass entweder der
Nervus ischiadicus oder saphenus bei curarisirten Hunden blosgelegt,
durchschnitten und das centrale Ende an einen Faden angeschlungen und
bei verschiedenen Stromstiirken gereizt wurde,

Wiihrend nun vor der Vergiftung mit Aconitin eine solche Reizung
selbstverstindlich immer eine bedentende Blutdruckssteigerung im Gefolge
hatte, blieb diese Wirkung der sensibeln Reizung bei einigermassen hin-
reichender Aconitinvergiftung vollstiindig aus, ebenso wie alle anderen
Reflexe am uncurarisirten Thiere (vid, Vers. 69).

Hier war nun leicht die weitere Frage zu entscheiden, welcher Theil
des Reflexapparates der gelihmte sei.

War das Gefiissnervencentrum selbst gelilhmt, so durfte auch Reizung
der Medulla ablongata keine Blutdrucksteigerung mehr hervorbringen, Dies
war aber keineswegs der Fall. Die Steigerung des Blutdrucks in Folge
der directen Reizung des vasomotorischen Centrums trat auch dann noch
in der deutlichsten Weise ein, wenn die Reizung sensibler peripherer Ner-
ven mit den stiirksten Strimen keinen Einfluss anf den Blutdruck mehr
hatte. Erst ganz am Ende der Vergiftung, wenn der Blutdruck bedeu-
tend gesunken und die Pulsfrequenz wieder gesteigert erschien, blieb auch
die Wirkung der directen Reizung des Gefissnervencentrums aus, so dass
also auch dieses zuletzt gelihmt wird.

Da nun nicht wohl anzunehmen ist, dass die sensible Leitung selbst
durch das Gift gestort wird, da vielmehr alle anderen Erwiignngen dafiir
sprechen, dass die Empfindung der sensibeln Reize von Gehirn und Riicken-
mark selbst also die sensibeln Ganglien durch das Gift an Erregbarkeit
verlieren, so konnen wir wohl auch annehmen, dass das Verschwinden des
Reflexes auf das Gefissnervencentrum in einer Sensibilititslihmung seinen
eigzentlichen Grund hat,

Die Libmung des Gelissnervencentrums selbst kommt erst ganz zu-
letzt noch hinzu und bietet uns eine schine Srkliirang fiir das abnorme
Sinken des Blutdrucks, wie es die letzten Stadien der Aconitinvergiftung
auszeichnet.

Wir kiinnen daher folgenden weiteren Satz auofstellen: Das Aconitin
hebt den Reflex von den sensibeln Ganglien auf das Gefissnervencentrum
auf, dadurch, dass es dic sensibeln Ganglien unerregbar macht — die Sensi-
bilitiit lihmt, Das Gefdssnervencentrum selbst wird erst kurs vor dem
Tode im letzsten Stadium der Aconitinvergiftung geldhmi, —

-
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IV. Ueber den Einfluss des Aconitins anf die Respiration,

Es eriibrigt nun noch eine kurze Besprechung der durch das Aconitin
bewirkten Respirationsstirungen. Sie gehiren zu den hervorstechenden
Symptomen dieser Vergiftung und tragen einen grossen Theil zu der
Giftigkeit dieses Stoffes bei.

Wie schon oben bemerkt, gehtren Respirationsstorungen zu den aller-
ersten Erscheinungen, die bei der Aconitinvergiftung auftreten. Besonders
deutlich sind sie bei Kaninchen zu beobachten, doeh auch bei Hunden sind
sie ganz unverkennbar. Wir haben sie in der Weise geniigend beobachtet,
dass wir den einen Schenkel eines mit der Trachealkaniile verbundenen
Gabelrohres mit dem Marey'schen Cardiographen verbanden, den anderen
frei in die Atmosphire ausmiinden liessen, Die Schwankungen des Stiftes
des Cardiographen wurden unter den Pulswellen aufl der Kymographion-
trommel auflgezeichnet.

Dabei ergab sich Folgendes: Unmittelbar nach der Injection des Giftes
tritt eine lingere Respirationspause ein. Auf diese folgen mehrere sehr
stiirmische Athembewegungen, die allmiiliz regelmiissiz werden und ihrer
Frequenz nach etwa 1/3—1/; des urspriinglichen Athmungsrhythmus betragen
(vid. Vers. 49. 65).

Dabei ist ein ganz bestimmter Typus unverkennbar. Nach jeder
Exspiration, die in ganz characteristischer Weise [orcirt mit den Bauch-
muskeln ausgefiibrt wird, erfolgt eine lingere Pause, In- und Exspiration
folgen sich unmittelbar. Besonders auffallend ist die starke Betheiligung
der Baunchmuskeln am Respirationsgesehiift, besonders an der Exspiration.
Man wird unwillkiirlich an Brechbewegungen erinnert, die auch bei Hunden
in der That zuweilen vorkommen,

Da diese Respirationsanomalien ebenso an Thieren mit durchschnittenen
N. Vagis auftreten, so kann man sie wohl nur aul eine centrale Ursache
zuriickfiihren, und es scheint uns nicht wahrscheinlich zu sein, dass durch
das Gift gerade jene Centralorgane im Riickenmark afficirt wurden , die
der coordinirten Thitigkeit der Respirationshilfsmuskeln vorstehen,

Diese Centren, die. wohl auch, wie newverdings durch Hermann?)
gezeigt wurde, einen Antheil an dem Zustandekommen des Brechactes
haben, werden wie es scheint, durch unser Gift in krampfhafte Erregung
versetzt und zuletzt wie alle anderen geliihmt.

Das Zwerchfell selbst scheint hierbei ganz unbetheiligt zu sein.
Wenigstens haben wir den Nervus phrenicus bei allen unseren Sectionen
durch den electrischen Strom gut erregbar gefunden.

B —————

1) Pfliiger's Archiv Bd. V. Febr, und Mirz 1862,

5 o
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Ueber die Wirkung des Aconitins auf die Harnsecretion und die
Speichelnerven waren wir bis dato nicht in der Lage, eingehende Unter-
snchungen anzustellen, so wiinschenswerth uns dies auch erschien.

In allen Fillen haben wir eine Vermehrung der Speichelsecretion und
der Harnseeretion als Giftwirkung beobachtet, wihrend vermehrie Stuhlent-
leerungen und eigentliche Diarrhoeen nur einige Male vorkamen, An sehwange-
ren Thieren sahen wir mehrmals lebhafte Uternsbewegungen auftreten.

Im Anhange lassen wir noch mehrere Versuchsprotocolle als Belege
fiir unsere Behauptungen folgen.

Wiirzburg, im Mai 1872,

YVersuche

Versuch No. 46. 22. II. T2
Kaninchen, Tracheotomie, Beide Vagi durchtrennt.
VYor der Vergiftung: Puls in 20 See. 70, Blutdruek 155 mm. Hg.

3 h. 50 m, 0,006 mgr. Aconit. muriat. in die Vena jugularis injici.‘rL
3h 50m. 30 5. Pulsin 20 See. 70. Blutdrnck 187,
£y T B2, gt = £ G6. - 191,
R L TR E 3 - 36. S 17,
o PEESEN, e - G 40. - 137.
L sig e 0B ol elde
ih, 0m: = < 5b. - 128,
5 0 m. 20 s, 5 » 6i. » 135.
» s 40 s = : 63. - 135.
ok iy e g sl b Heg; il o8l
» 2 mualh 5 = 3 42, o 109.
n 3 m, n ” = 46. n 95.
» g 208 . - 68. = 105.
» im g n » 43. n 0.
i E" m. n # ] 41- i2 32.
o'k} & e, v fglow _ogp; i 86.

Vagusreizung mit 30 mm. R. A. 10 Secunden lang: Der
Druck sinkt bis 7(. Pulsfrequenz bis 32. —
- Bm Puls in 21 See. T0. DBluidruek 80,

Der Puls bleibt nun 40 Sec. lang beschleunigt; daon
hiiufiges unvermitteltes Abwechseln von schnellem und
bedeutend verlangsamtem Puls,

10m. 'y Puls in 20 Sec. 48. Blotdruck 92,

n

= 20 s, - o 40, » 86.
™ n ‘iﬂ E. " n Egr " BBA.
L e % - 40. » 110.
- s s - . 48. " 100.
e S 1 et 5 3 HB. Y 110.
s domL g - - 42, - 85.
n n s » » 43. » 8.



BOEHM & WARTMANN : Untersueh, iib. d. physiol. Wirk. d. disch, Aconitins, 129

4h 15 m. Zweite Injection von 0,006 gmm, Aconit. mur.
- w 208 Puls in 20 See. 44. Blutdruck 115.
LT e 37. w  4D8;

s 16m. n » a7, » 110.
iyl 20, 8: &b sy a7. S 100,

s 18m » n 37. » 82.

T T | » 5 3. » T1.

» Am 4 = ; 7. X TT.

Puls und Blutdruck bleiben nun lingere Zeit constant.
Wiihrend dessen wird hiiufir behufs Constatirung der
Sensibilitiitsverhiiltnisse electrische Reizung des Nervus
cruralis vorgenommen, worawf aber keine Aenderung im
Plutdrucke erfolgl,

Sh 0m Dritte Injection von 0,006 gmm. Aconit. mur.
" n Al Puls in 20 Sec. 45. Blutdruck 85,

" n 40 » - a7. - 115.

» 1m » » 35. = 123.

= L I ¥ - 44. % 106.

Von nun an wird der Puls sehr unregelmiissig und schwach,
kanm sichtbar. Der Blutdruck schwankt zwischen G5
und 80 mm. Hg.

S 10m Puls in 200 Sec. 66. Blutdruck 75.

Neue Injection von (0,012 gmm. Aconit. muriat., worauf
heftige Convulsionen und rasch der Tod durch Hers-
stillstand erfolgt.

Resumé.
Totaldoge: 0,03 gmm. Dauer der Vergiftung: 1 Stunde 20 Sec. Nach jeder
Giftinjection steigt der Blutdruck. Die Pulsfrequenz sinkt bis zoletzt. Vor dem
Tode tritt nochmals cine Steigerung cin. Sensibilitit gelihmt.

Fersuch No. 47. 23, IL T2.
Kaninchen. Tracheotomie. Vagi durchtrennt.
Vor der Vergiftung: Puls in 20 Sec. 72, Blutdruck 122 mm. Hg.

Auf Reizung des peripheren Vagusendes mit 80 mm, R. A. sinkt der Druck
sofort anf 40 mm.; es tritt ein Herzstillstand von der Dauner von 3 Se-
cunden ein; dann schnell wieder Riickkehr zu den vorigen Verhilt-
nissen: also Vagus gul reizbar.

4 h 33 m, Injection vom 0,003 gmm. Atropin. sulforic, in die Vena
jugularis.
» B85m 228 Puls in 20 See. 458. Blutdruck 130.
Vagusreisung jetzt ohne Wirkung.
A Puls in 20 Sec. 70. Blutdruck {33.

» Hm , Injection von 0,008 gmm. Aconit. muriat. in die Vena
jugularis.
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4 h. 50 m. ¥ Puls in 20 See. A6 , Blutdrock 144.
- s 40 5 3 1 6. b 145.
W o o 63. » 125.

Es treten bereits kurze Perioden auf, in denen der Puls
bedeutend verlangsamt, die einzelnen Pulswellen beden-
tend vergrissert erscheinen.

w 2w — Von jetzt an bestindiges Schwanken des Blutdrucks und
der Pulsfrequenz, welch' letztere sehr unregelmiissig,
bald abnorm verlangsamt, bald beschleunigt erscheint.
Der Versuch muss wegen hiiufiger Blutgerinnung in
der Kaniile dfters unterbrochen werden.

5h. 0m — Der Puls ist wieder etwas regelmiissiger, der Blutdruck
constanter, nimlich:
Puls in 20 Sec. 15. Blutdruck 70 mm Hg,
5h., 1m — b - 14. ¥ 80.
. 1 m 20 s - » 23. » 93.
SH E - & 29. i 118.
M £ T & & 27s - 120.
i B miaaly # W Gl W 125.
w 00 m, — Es tritt unter raschem Sinken des Druckes his 0 der

Tod ein. Herz steht in Diastole still.
Resumé. n
Totaldose 0,008 gmm. Die Aconitinwirkung tritt trotz vorhergegangener Atro-
pinisirung ein. Der Blutdruck steigt unmittelbar nach der Aconitininjection; nach
15 Minuten fingt er an zu sinken und fillt dann constant ab bis zum Tode. Die
Pulefrequenz fiillt sofort und contiouirlich bis kurz vor dem Tode, wo nochmals eine
voriibergehende Beschleunigung eintritt. Der Vagus war durch Atropin geldhmt.

Versuch No. 48. 24, IIL T2,
Kaninchen. Tracheotomie. Vagi durchschnitten.

Vor der Vergiftung: Puls in 20 Sec, 71. Blutdruck 125 mm. Hg,
Auf Reizung des peripheren Vagusendes mit 80 mm, R. A. sinkt der Druck
momentan bis 65, Puolz his 39 in 30 Secunden.

3 h. 42 m. Puls in 20 Sec. 71. Blutdrock 125.
» 48 m, 1,001 gmm. Atropin. sulfurie. in die Vena jugularis
injicirt.

» 43 m. 20 s Puls in 20 See. 71. Blutdrunck 135.
Reizung des Vagus wie vorher ohme Einfluss auf Blut-
druck und Pulsfrequenz,

3 h. 46 m. Injection von 0,005 gmm. Aconit. muriat. in die Vena
Jjugularis,
s 36 m. 20 s. Puls in 20 Sec. 69. Blutdruck 154.
» 41 m. Vagusreizung mit 80 mm. R. A. 5 Sec. lang.
Puls in 20 See. 66. Blutdrock 154.
n 48 m. 49. - 145.

™ n
Periodische Abwechslungen von langsamem und schnel-
lem Pulse.
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8 h 49 m.

3 h. 55 m,

3 3 4 F a 3

20 s,
40 a.

50 m.

n

5‘?-:11. -

E
20 8.

40 8.
B m
20 8.

BEm

Puls in 20 Seo. 40.
" n 65.
n H ﬁﬁl
n " ET*

Puls in 20 Sec. 74.

] » 6.
h H E.I.r
n ” T‘af
’ " *‘gi
i i 7

Herzatillstand in Diastole.

Resumé,

Blutdruck 120.
110
107.
108.
Injection won 00,0125 gmm. Aconit, muriat,
Blutdruck 90,

kol

n
n
n
n
n

69.
60.
60.
68.
53—0.

Tod.

Totaldose 0,0105 gmm. Diesmal tritt die verlangsamende Wirkung des Aconitin
nach vorausgegangener Atropinisirung weniger deutlich hervor.

Der Blutdruck wverhilt sich wie im vorigen Versoch.

Versuch No. 49. 26, II 72.

Ein EKaninchen wird aufgebunden, dic Vena jugularis praeparirt und eine Kaniile
eingebunden, Hierauf wird die Tracheotomie gemacht, und die Trachealkaniile
mittels eines Gabelrohrz, dessen einer Schenkel frei in die Athmosphiire miindet,
mit dem Marey'schen Cardiograph in Verbindung gesetzt, dessen Schreibstift an die
Kymographiontrommel zeichnet.
Athemfrequens vor der Vergiftung 10 Minuten lang beobachtet: Das Thier macht
constant 46 Athemziige in 20 Secunden.

Dann Injection von 0,0025 gmm. Aconit. muriat., in die Vena jugularis.

In den

a4 9 3 ¥ ¥ 3 2 T 3 IS

n
]
n
n
n
n
]
n
=

iten 20 Sec. nach der Vergiftung 35 Athemziige,

ten
Sten

n

n

iten

Gten
Tten
Bten
Oten
10ten
iiten
12ten
19ten

i

n

» 26ten ,
» 26ten

nm’tﬂnﬂ
» 28ten ,

n n n n
n n n n
n " n n
n n n n
" n " "
n » n "
n n ] n
n n n n
™ n " n
n n n n
= bl il "
" b |

0

£

{16 sehr tiefe und stiirmische Athem-
bewegungen.
18 Athemaziige,

1

S0 2 00 0 e o=

10
11

n
n
n
n
n

n
n
n
-]

» n
haft und in die Linge gezogen.

Expiration krampf-

» nDach der Vergiftung 14 Athemsziige.

» neone Injeetion von 0,0025 gmm, Aconit. muriat. Sofort
wieder lingere Pause,

» nach der Vergiftung 11 Athemsiige.

" " n n

10
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In den 29ten 20 Sec. nach der Vergiftung 10 Athemziige.

» 0ten , n n n b 9 n
a Siten 51} 5 o T 5 11 »
n n Sgten n n n n n 14 n
» wd3ten, s, g Poon " 15 n
mw " 34““‘ n n n n »n 15 n
n n obten n " n E 14 P
n u oblem oo 4 s W . 14 -
f n oiten 5, noon b 14 n
" » 40ten n » B n 5 15 n
n n 42ten n n n " n 13 n
n n 5Dtlen n n »n n L iﬁ n
P T R = = 18 -
w noodten 5 4 non n 18 n
k4 ] 1w 5“"”“‘ n n " n n 19 n
e DBte INTN L’ 5 19 L
] ﬁTtﬂn b b n n n iT Hi
ol ﬁﬁtﬂn n i " n L 1'? n
n p bdten , , neue Injectionen von 0,0025 gmm. Aconit. muriat.
w n Giten , , mnach der lten Injection 11 Athemsziige.
n » bbten n n n n n 1 n
" » Gfiten n n n r| n 13 n

Weitere Injectionen von je 00,0025 gmm. Aconit. muriat. rufen stets wieder vor-
iibergehend Verlangsamung der Athemfrequenz hervor. Ausserdem aber bleibt die
Zahl 13 bis zum Tode constant, Das Kaninchen ist in einem eigenthiimlich sopo-
rigen Zustand. Fast gar keine Reflexe, Tod durch Herzstillstand in Diastole.

Versuch No. 50. 27, IL 72.
Kaninchen. Tracheotomie, Vagi durchschnitten.’

Vor der Vergiftung: Puls in 20 Sce. 71. Blutdruck 141.

Die Untersuchung der Erregbarkeit der Vagi ergibt, dass ain Iuﬂuu-tiul_lsat.rum
bei 250 mm. Abstand der seeundiiren Spirale der geringste Reiz ist, auf welchen noch
deutliche Pulsverlangsamung und Sinken des Blutdrucks eintritt.

4 h, 10 m. Injection von 0,0025 gmm, Aconit. muriatic.

Unmittelbar vor der Vergiftuong Puls in 20 See. 71. Blutdruck 145.

4 h 10 m, 20 = Puls in 20 Seec. 62. Blutdruck 200.

" n ‘i{] B n T 54- n 192-
5 !.1. m, e 1] " 63- ™ Emt
E] n g{‘] &. . # " ﬁE‘I T ig:}-

Hiufig 1—2 Secunden lang andauernde, spontan eintretende Herzstillstinde
sprechen gich in der Curve durch jihes Absinken des Druckes aus, wie bei der
Vagusreizang.,

Vagusreizung selbst erzeupgt, jetzt deutliche Steigerung des Bluldrucks. Nach

dem Aufhiren des Keizes erfolgt jedesmal ein voriibergehendes bedeutendes Sinken
des Druckes.
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4 h 30 m Puls in 20 See. 52, Blutdruck 160.
= a e " » 5. £ 170,
33 m. n n n 85, e 80,

b . = = 65, = 80.

Vagusreizung mit 140 mm. R. A. 5 Seo. lang., Wiihrend
der Reizung Pulsverlangsamung und Steigen des Drucks,

» 96 m. Puls in 20 Sec. 90. Blutdruck 75.
Vagusreizung mit 100 mm. R. A. 20 Seec. lang.
Wihrend derselben Puls in 20 See. 39, Plutdruck 95.

Unmittelbar nach dem Aufhtren des Reizes sinkt der Druck auf (0, und steigt
der Puls wiedor anf 80—90.

4 h. 38 m. Puls in 20 See, 77. Blutdruck 67.

Der Versuch mit der Vagusreizung wird noch mehrmals mit gleichem Erfolge
wiederholt. Der Druck sinkt indessen continuirlich und das Thier stirbt um 5 Uhr
an Herzlihmung , nachdem um 4 h. 53 m. nochmals 0,0025 gmm. Aconitin injicirt
worden war.

Resumé.

Totaldose (,005 gmm. Druck und Pulsfrequenz verhalten sich wie in den friiheren
Versuchen, Vagusreizung hat Drucksteigerung und Pulsverlangsamung zur Folge.

Versueh No. 51. 29, IL. 72.
Kanicchen. Tracheotomie. Vagi durchtrennt.
Yor der Vergiftung Puls in 20 Sec. 76. Blutdruck 140.

Der schwiichste Reiz, auf welchen der Vagus reagirt ein Inductionsstrom mit
200 mm, R. A.
4 b. 10 m. 0,0025 gmm, Aconit. muriat. injicirt.
4 h 10 m. 20 &.  Puls in 20 Sec. 63. Blutdruck 170.
Vagusreizung jetzt chne Wirkung.

. 12 m. Puls in 20 Sec. 97. Blutdruck 170.
» 13 m. S =l o AT0.
> 14 m, e BB S AT
. 15 m. S e e T O o1 160,
50 48'm, Ty BT T L

Nach im Ganzen 10 Minuten (seit der Vergiftung) iritt unter plotzlichem Sinken
des Blutdrucks der Tod durch Herzlihmung ein.

Resumdé,

Totaldose 0,0025 gmm. In diesem Versuche tritt weder Pulsverlangsamung noch
Sinken des Druckes ein. Der Vagus hingegen ist gelihmt.

Versuch No. 54. 7. 1IL T72.

Kaninchen. Tracheotomie. Curare, Kiinstliche Respiration, Alle Nerven am
Halse durchtrennt.

Vor der Vergiftung Puls in 20 Sec. 104, Druck 155.
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4 h. 20 m. Injection von 0,003 gmm. Aconit. muriat.
- » 10 s Puls in 20 See. 69, Blutdruck 158.

» » 30 8 ” » 75. " 162,

S SN » » 107. w 152.

" s 208 » a 80. » 142,

Vagus nicht mehr erregbar. Puls sebr unregelmiissig.
Sehr wenig ergichbige Wellen, DBedeutende Schwank-
ungen des Blutdrucks.

n S m. Puls in 20 Sec, 80. Blutdruck 137.
, 81m, iRl B T
Keine wesentlichen Aenderungen bis
4 h. 45 m. Zweite Injection von 0,001 gmm. Aconitin.
» 40 m, 20 s Puls in 20 Sec. 56. Druck 138.
- » 40 s » " 52, » 138
Al e e . G cHE sk g
o sk T 3 i o e A
e 1 gy : B o e
L b 7 X e e e
» 40 =, = - i » 153.

Bei Reizung der Haut des Oberschenkels mit sehr star-
kem Induetionsetrom steigt der Druck bis 162, Puls
bleibt unweriindert.

4 h. 50 m. Neue Injection von 0,002 gmm. Aconit. muriat.
% W Puls in 20 See, GJ. Blutdruck 138.

Sengible Reizung jetzt obne jeden Effect.
4 b. 55 m. Puls in 20 Sec. 50. Blutdruck 135.

Keine weitere Verlinderung bis

5 h. 20 m, Injection von 0,003 gmm. Aconit., worauf unter allmiligem
Sinken des Blutdrucks und der Herzthiitigkeit der Tod
exfolgt.

Stillstand des Herzens in Diastole.

Versueh No. 57. 14, 1IL 72.
Hund. Tracheotomie. Curare. Kiinstliche Respiration.

Vor der Durchschneidung der Vagi Puls in 20 Sec. 43. Blutdruck 158.
Nach , = 5 A, » . 6. = 178.
Periphere Vagusreizung mit 250 mm. R. A. erzeugt Stillstand,
Unmittelbar vor der Vergiftung Puls in 20 Sec. 63. Blutdruck.

4 h. 0 m Injection wvon 0,0025 gmm, Aconit. muriat, in die Vena
dorsalis pedis.

4 h. 0 m. 20 s. Puls in 20 SBec. 61. Blutdruck 183.

> » 40 s - = 59. - 170,

g Vagusreizung erzengt schom bei 350 mm. R, A, Verlang-

samung, aber keinen Stillstand mehr.
Eeine Verinderung mehr bis
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4h 18 m. — 21/, Imjection von 00,0025 Aconit, muriat,
s 19m — Puls in 20 See. 82. Druck 160.

2 20m — 3te Injection von (,0025 gmm. Aconit.

2 - 20 & Puls in 20 See. 87. Blutdruck 170.

n » 40 s. " n 50. " 160,

Keine weitere Veriinderung bis

4bh 50 m. — Puls in 20 See. 79. Druck 167.

g S5m — » . 70. » » 160.
dh, 0m — 9 # 57. » = 160.

" n 308 " » BB » 170,
5h 20 m. — 41e Injection von 0,0025 gmm. Aconitin,
» Mm — Puls steigt zuerst von (6—70, fillt dann rasch wieder

auf 42, Druck steigt erst von 165—190, und sinkt
schmell wieder bis 155,

n 23m — Druck von 190—210. Puls 42.
Vagus immer noch sehr gut erreghbar.

5 h. 23 m. 30 s. fte Injection vom 0,005 gmm. Aconitin. muriat.

s 24 m — Kolossale Schwankungen im Blutdruck von 200—245—160.

Puls 48. Die ecinzelnen Schwankungen sehr hoch und

deutlich dikrotisch.

5h 26 m. — . Puls in 20 Sec. 44. Blotdruck 240.
bh 30 m. — Gte Injection von 0401 gmm. Aconitin,
el P Puls in 20 Sec. 14. Bluideuck 147.

Vagus immer noch reizbar.
Der Puls wird nun wieder sebr schnell (90) und unregel-
miissig.
Nach einer nochmaligen grossen Dose tritt Herzstillstand
und der Tod um 5 h. 34 m. ein.
Resumé.
Totaldose: 0,025 gmm, Dauner des Versuchs 1 h, 30 m.
Das Thier zeigt sich gegen das Gift ziemlich resitent. Es tritt auch keine
sehr auffallende Verlangsamung ein. Der Vagus bleibt reizbar bis zum Ende des
Versuchs,

Versueh No. 60, 14. IIL T72.
Hund. Tracheotomie. Curare. Kiinstliche Respiration. Vagi durch-
schnitten.

Vor der Vergiftung: Puls in 20 Sec. 36. Blutdruck 196.
Vagusreizong mit 150 mm. R, A. 8 See, lang.
Es erfolgt Herzstillstand. Druack sinkt bis 60.

4hbh 0 m. Puls in 20 Beec, 31. Blutdruck 202.
- 1 m. Injection won 0,005 gmm, Atropin in die Vena jugular.
2 m. Puls in 20 See. 23. Blutdruck 185,
Vagusreizung jetzt ohne Wirkang.
n 16 m. Injection von 0,004 gmm, Aconitin. muriat.
s 17 m, Puls in 20 See. 17. Blutdruck 238,
] n 20 Ba n n 18. H 236-
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4 h. 17 m. 40 5.  Puls in 20 Bec. 19. Blutdruck 240,

M m i T » 155,
ot 20 19 allB, 5 160,

]
Vagusreizung mit 80 mm. R, A, 10 Sec. lang,
in Folge deren
Puls in 20 See, 23. Blutdruck 171.
A m, » n 18, . 153.
21 m, 20 s " n 40, n 155,
Vagusreizung wie vorher; in Folge deren
Puls in 20 Sec, 23. Blutdruck 173.
n 22 m, n f 43, " 155.
Vagusreizung wie vorher; in Folge deren
Puls in 20 See. 18. Blutdruck 175.

& 23 m; " = 40, " 168,
a 25 m, 2te Injection von 0,010 gmm. Aconitin. muriat.
B pi 208 Puls in 20 Sec. 36. Blutdruck 188,
o b 0 B0 0 7 o o 17. - 182.
geoil b dey . o 30. ’ 198.
g SR g : # 30. % 201.
G R = . - a0. ¥ 210.
LS T ¥ . 30, . 207,
e ne S » - 30. 4 223.
s ool N 5 5 30. & 170.
au B2 W) 4 ¥ o 30. . 175.
g L o & - 40. o 125.
" 5:! m. n " n "H}- " 1?5..
Vagusreizung mit 80 mm. R, A.; in Folge deren
Puls in 20 See. 40. Blutdruck 146.
5h 5m ,._. i 40, ’ 196.
Vagenrcizung mit 80 mm., R. A,; in Folge deren
Puls in 20 See. 18. Elutdruck 186.
5h. 5 m. = = 19. < 136.
, 10 m. : U . 165
s 157, = 4 48. a 102.
= 20m, 3 - 42, 5 85.
b a2 m, L % il. » 115.
o o8 W g - 39. = 125,
» o0 m » 40, ,, 125,

Ly
Der Vérsuch muss unterbrochén werden.
Der Hund durch Ersticken getidet.

Resumé,
Totaldose: 0,014 gmm, Nach der Aconitininjeetion tritt Drucksteigerung und
Pulsverlangsamung cin, Vagusreizung hat Verlangsamung des Pulses und Druck-
steigerung zu Folge.
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Versueh No. 63.

Ein Kaninchen frei auf den Tisch gesetzt und nach und nach 0,02 gmm.
Aconit. acetic. subcutan injicirt.

Nach 15 Minuten bedeutende Verlangsamung der Respiration, mit exquisirt
krampfhaftem Character der Exspiration. Zugleich macht das Thier bestindig Kan-
bewegungen (Verschlucken des massenhaft secernirien Speichels, der zuleist bestiin-
dig aus dem Maule abflicsst). Die krampfhafte Exspiration bringt eigenthiimliche,
Brechact iihnliche Contractionen der Bauchmuskeln hervor.  Ausserdem leichte klo-
nische Kriimpfe. Libmuong der vordercn Extremitit und bald auch der hintern,
Der Tod tritt unter Convulsionen ein.

Versuch No. 64.
Hund; ohne Curare,

Resumé,

Sofort nach der Imjeetion des Giftes (0,000 gmm.) sinken Blutdruck und Puls-
frequenz bedeutend, ebenso die llespirationsfrequenz. Typus der Athmung wie beim
Kaninchen; krampfhafte Exspiration. Gegen das Ende des Versuchs wird die Ath-
mung voriibergehend etwas beschleunigt und foreirt. Der Puls enorm verlangsamt.
Schwache klonische Kriimpfe. Bedeutende Salivation und Polyurie, Zuletzt totale
Apnoe und Tod ohne Convulsionen 15 Minuten nach der Vergiftung.

Herz-Vorhiife und Ventrikel werden stillstehend gefunden.

Fersueh No. 65. 30, TII. T2.
Hund, Tracheotomie. Ohne Curare.

11 h. 45 m, Puls in 20 Sec. 23. Respiration in 20 See. 18. Blutdruek 169.
n n 20 s " 22. n 18. ) 172,
» .48 m, Durchschneidung des linken Nervus vagus, in Folge dessen

Puls in 20 Sec. 22. Blatdruck 181,
»n 50 m. » " 16.
Respiration % 13. 4 175.
» 50 m. Injection von 0,003 gmm. Aconitin. acet.
E w 30 8. Pula in 20 See. 14.
Respiration 4 14, A
1: n 40 8 Puls " 12. 177
Respiration " 15.) - i
s Dbm , Pul 4 12.) 180
Respiration = 14. " 3
'w OTm, , Puls ,, 1. 444
Respiration " '.l'?'.) ” ;
gy O8m L, Pols » -l.) 107
Respiration » 24, % 3
s U8m , Puk 3 '?'.) 88
. Respiration a 24. s
12h. O0m , Puls # 5:) 102
Respiration = 0 R
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4 1 m, Puls - 5.

Respiration " U.] G
» » 20 8, Puls » 11

Respiration = 10. Jareto
o 2 m. Puls " 10.

Kespiration . 3.) » 197
- p 20 8 Puls n 12.

Respiration " o w204
. 3 m, Puls - 11.

Respiration - 3 » 197,
- » 20 s Der Druck fillt ziemlich rasch bedeutend ab, die Pulsfrequenz

nimmt zu.

- » 40 5. Puls in 20 Sec. 22. .

Respiration . 1.) e
oy 4 h. FPuls = 26. ”

Respiration » 2, Bl a
= 4 90 8 Puls o 24, 50

Respiration o 1 " ?
. n 40 5. Puls > 24. 2

Respiration ol 2.] » 55
s b, — Puols i 8. !

Respiration L , m o r

» 6 m. Eine mittlere Dose (0,001 gmm.) Digitalin injicirt. Dadurch
steigt die Energie der einzelnen Herzschliige. Der Mitteldruck
bleibt niedrig. — Ende des Versuchs.

Versuch No. 69. Grosser miinnlicher Hund. Tracheotomie. Curare. Kiinst-
liche Athmung. Beide Vagi am Halse durchtrennt. Nervus lschiadicus priiparirt.
Das centrale Ende angeschlungen.

Cuararisirt um 3 h. 25 m. =
3 h. 50 m. Puls in 20 Sec. 42. Blutdruck 190.
p D3 m, wird das cenirale Ende des Nerv. ischiadicus mit dem

Inductionsstrom (60 mm. R. A.) gereixt 5 Sec. lang dabei
Pols in 20 See. 42, Blutdruck 245.

w 55 m. Reizung des peripheren Vagusendes mit 150 mm. R, A.
O Sec. lang: es erfolgt sofort Herzstillstand von 4 Sec.
Dauer und Sinken des Druckes bis 60.

s BT m. Injection von (,007 gmm. Aconit. acetic. in die Vena jugularis
20 8. Puls in 20 Sec, 34. Blutdruck 175.

n "
Ik b s b b o waik
n 5’5 M —_ m i 32' n 18?‘1-
BSOS O Tty B 11

4h 0m 20 s Reizung dea Tschiadie, Stumpfos mit 50 mm. R. A, {0 See

lang. In Folge dessen:
Puls in 20 Sec. 35 Blutdruck 225,

ST L
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Gerinnsel in der Arterienkaniile; dabei Versuch unterbrochen. Die Beobachtung
wieder anfgenommen :
4 h. 10 m.

4 3 ¥ 3 4 A

2 ¥ 4 = =2 o= 2

4“5. 23 m,

- 20 s.
. 40 s,
1 m. 4
- 20 s.
12 m.
13 m.

15 m.
16 m,
* 20 s.

1T m. —
- 20 s,
19 m.

L 20 s,
21 m,

s 20 s.
40 &,

Puls in 20 Sec. 19, Blutdruek 177.

. 2 okl wae 't 183,
" - 01 AR b 85,
n » 14. = 175.
2 sl S0, cia Y187,

Reizung des Ischiadicusstumpfes wic vorher ohne Wirkung ;
Vagusreizung cbenfalls ohne Wirkung,

Puls in 20 Sec. 20. Blutdrock {79.

Vagusreizung abermals ohne Wirkung.

Puls in 20 SBec. 14. Blutdruck 155.

i - 14. - 1565,

:, - 13. # 160.

i 2 14. 3 155,

A - 15. 2 160,
Vagusreizang mit 100 mm. B, A, 15 Seec. lang, ohne
Erfolg.
FPuls in 20 Sec. 14. Blutdruck 152.

= = 4. » 167,

Reigung des centralen Ischiad.- Stumpfes mit 50 mm,
R, A, 10 Bec. lang, dabei
Puls in 20 See, 15. Blutdruck 205.
= 3 12. = 170.
2 o4 11. 2 175.
Reizung des Ischiadic.-Stumpfes mit 50 mm. K. A.
Puls in 20 See. 12, Blutdruck 200.

Der Versuch muss wegen eines (terinnsecls in der Kaniile abermals unterbrochen

werden, Wiederbeginn um

4h 34 m Puls in 20 See. 42. Blutdruck 170.

w OO m. Vagusreizung mit 50 mm, R. A, 10 See, lang,

Sofort Herzstillstand von 2 Sec. Sinken des Drucks bis 125,

- R T Puls in 20 Sec. 21, Blutdruck 175.
4 h. 38 m. » » 41 # 193.

» n 208 n n 44 w100

5 » 4058 » . 44 » 195.
Da die Wirkung der Giftdose nun offenbar voriiber ist, werden um
4 h, 42 m. nochmals 0,006 gmm, Aconitin injicirt.
e = 0D Ay Pals in 20 Bee. 46. Blutdruck 197.

43 m, Reizung des Ischiadicusstumpfes mit 50 mm, R. A. 25 See,
lang, Dabei:
Puls in 20 Sec. 46. Blutdruck 245.

p 44 m. - - 40. = 215.

o n 208 . » 40. ,, 202.

= n 40 s - o 41. . 203.

» 45 m — - » 42, & 190.

g 4Mm » # 56. - 183.

g 50 m, 3te Injection von 0,007 gmm. Aconitin, acet.

- A —— e e
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4 b. 50 m. 20 5.  Puls in 20 Sec. 39. Blutdruck 1587.
w orune Reizung des Ischiadicusstumpfes nun wieder chne Erfolg.
% 2 - Puls in 20 Sec. 22. Blutdrock 155,
Vagusreizung ohne Erfolg.
92 m. — & Puls in 20 See. 19. Blutdruek 155.
- | - = 20. ,, 157,
63 m. , Vagusreizung mit 40 mm. R. A. 10 See. lang.
Puls in 20 See, 25. Blutdruck 175.
Der Versuch muss hier wegen cines Gerinnsels abermals unterbrochen werden.
Wiederbeginn,
H5h 6 m Puls in 20 Sec. 38. Blutdruck 160.
s m. Vagusreizung mit 40 mm. R. A, 10 Secunden lang: erzeugt
Sinken des Drucks und bedeutende Beschleunigung des
Pulses, niimlich :
Puls in 20 Sec. 96. Druck 100.

T m. 20 s, & = 50. . 180,
n AU, - - 50, Frdai, [ A
gm. 4 Vagusreizung mit 40 mm, R. A, 10 Sec, lang.
Puls in 20 See. 92. Blutdruck 120.
n n m Ha L] n 4E| ] l'ﬁgr
Mot i Fit - Vagusreizung wie vorher, daher:
Puls in 20 Sec, T4. Blutdruck 130.
n 1 n n n 52, n 156.

w 11 m. - Vagusreizung wie vorher, daher:

Puls in 20 See. T8, Blutdruck 114.
» " n " n 40, - 145.
= 5 40 8. - “ 40, - 145.
Versuch abermal unterbrochen bis 5§ h. 19 m.

Zu hiinfig eintretende Blutgerinnung macht hiiufige Untersuchungen der Be-
obachtung nothwendig. Der Versuch liefert daher keine brauchbare Resultate mehr.

Eesumé,
Totaldose 0,019 gmm. — Blutdruck und Pulsfrequenz verhalten sich wie bei den

friilheren Versuchen.
Sensible Reizung ist wiibrend der eigentlichen Vergifiung ohne Wirkung auf

den Blutdruck.
Der Anfangs gelilmte Vagus bringt spiiter gercizt Sinken des Drucks und be-

deutende Pulsbeschlennigung hervor,

. R






Ueber die Wirkung des Veratrins auf die
Muskelfaser

won

A. FICK und R. BOHM.

(it Tafal VIIL)

Die Vergiftung eines Frosches mit Veratrin versetzt seine Muskeln in
einen sebr merkwiirdigen Zustand, der zuerst von Kolliker 1) beobachtet
und spiiter von Bezold?) genauer untersucht worden ist. Dieser Zustand
zeigt sich darin, dass der Muskel durch jeden momentanen Reiz, der
ihn selbst oder seinen Nerven trifft zu einer lang andauernden Zusam-
menziehung gebracht wird, die nur sehr allmiihlich der Wiederaus
dehnung Platz macht,

Offenbar bietet diese Erscheinung vom Standpunkte der Physio-
logie der Muskel- und Nervensubstanz cin ausserordentliches Interesse,
das auch schon w». Bezold vollstindig gewiirdigt bat. Gleichwohl
schienen uns seine schinen Untersuchungen die Hauptfragen, welche
sich an die Erscheinung kniipfen, noch keineswegs endgiiltig zu be-
antworten, Wir haben uns daher entschlossen, den Gegenstand von
Neuem zu untersuchen. Vor Allem ist offenbar die Vorfrage zu er-
ledigen, wo der eigenthiimliche Zustand, welcher die Andauver der
Contraction bedingt, seinen Sitz habe, ob in den Nervenfasern oder

1) Firchow's Arch. Bd. X S, 259, 1856.
?) Bezold, Untersuchungen aus dem Wiirzburger Laboratorinm, 1867.

Sy i, s o
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im Muskel selbst? Zweitens wirft sich dann die Frage aunf, worin das
Wesen des Zustandes bestcht, sei es nun ein Zusland der Nerven-
oder der Muskelfasern.

Diese beiden Fragen hat auch schon v, Besold ertrtert. Auf die
erste derselben glaubt er die Antwort geben zu miissen, dass zwar
vorzugsweise die Muskelfaser der Angriffspunkt der Veratrinwirkung
sei, dass aber doch auch der Nervenstamm durch das Gift in dem
Sinne verindert werde, dass in ihm der Erregungsprocess den Reiz-
anstoss merklich iiberdauvere. In dicser Bezichung miissen wir nun
auf Grund unserer Versuche », Bezold geradezu widersprechen. Da
unsere einschligigen Versuche zum Theil nur in Wiederholung der
v. Bezold'schen bestanden, so wird es am zweckmiissigsten sein, in eine
kritische Krorterung seiner Argumente den ersten Theil unserer that-
siichlichen Miitheilungen zu verflechten.

S. 128 der citirten Abhandlung sagt v, Bezold, dass bei directer
Reizung des Muskels mit einem Inductionsschlage der zeitliche Ver-
lauf der Zusammenziehung sich ,meistens* anders gestalte als nach
Reizung des Nervenstammes. In der eigentlichen Erirterung der
Frage nach ,dem Sitze der krankhaften Nachwirkung (S. 140 u, fi)
macht zwar ». Bezold selbst von diesem Argumente keinen Gebrauch,
aber man konnte es doch zu Gunsten seiner Ansicht anfiibren. Geht
man nimlich von der freilich nicht absolut sichern Voraussetzung aus,
dass eine normale Erregungswelle vom Nerven her gleichwerthig ist
mit einem das Muskelgewebe direct treffenden Reizanstoss, so wiire
aus einem Unterschiede der Zuckungen durch directen Muskelreiz
und durch Nervenreiz zu schliessen, dass schon im Nerven der Reiz
etwas anderes als eine einfache Erregungswelle zu Stande gebracht
hiitte, .

Wir haben uns nieht iiberzengen k&nnen, dass die Form
der Zuckungskurve im Geringsten abhiingig sei von dem Orte der
Reizung. Die 3. schon von ». Bezold als characteristisch unterschiedenen
Zuckungsformen haben wir sowohl bei directer Reizung des Muskels
als bei Reizung der Nerven gleich oft beobachtet. Diese drei ['ormen
gind beilinfig gesagt, folgende:

1. Der Muskel zicht sich rasch ad maximum zusammen und dehnt
sich dann sofort rasch ein klein wenig und weiterhin langsam wieder
aus, das diesem Verlauf entsprechende Myogramm ist annihernd ein
rechtwinkeliges Dreieck, dessen Hypolenuse die Dehnungslinie, des-
sen eine Kathete die Zusammenziehungslinie ist. 2. Rasche Zusam-

menziehung ad maximum, unmittelbar darauf rasche Wiederausdehnung
10#
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um ein namhaftes Stiick, hierauf langsame nochmalige Zusammenziehung
und langsame Dehnung, Das Myogramm gleicht einer dikroten Puls-
kurve. Die zweite langsame Zusammenzichung kann die erste rasche an
Grijsse iibertreffen, ihr gleich kommen oder hinter derselben zuriick-
bleiben. 3. Anfinglich rasche dann langsamer werdende Zusammen-
zichung, hierauf mebr oder weniger langdauerndes zusammen gezogen
bleiben, dann langsame Wiederausdehnung. Zwischen diesen drei For-
men kcmmen alle Uebergiinge vor, Es hingt lediglich vom Zustande
des Muskels ab, ob dic cine oder die andere Form der Zusammen-
zichung erscheint und ein Muskel, der eine dieser Formen bei directer
Reizung zeigt, der zeigt stets dieselbe Form auch bei Reizung seiner

Nerven,

Es ist hier der Ort, von Versuchen zu sprechen, in welchen wir
die Wirkung des Veratrins mit der des Curare verbunden bhaben,
Schon Kélliker hat diese beiden Gifte combinirt, doeli hat er dabei
nicht auf dic Erscheinungen geachtet, auf welche es uns gerade an-
kam. Das Resultat unserer Versuche ist folgendes. An den Muskeln
eines zuvor mit Curare vergifteten Frosches bringt Veratrin genau
dieselbe Wirkung hervor, wie an den Muskeln eines normalen Thieres.
Namentlich zeigen die Muskeln des doppelt vergifteten Thieres auch
die 3 soeben beschriebenen Zuckungsformen mit allen Uebergiingen da-
zwischen je nach dem Grade und dem Stadium der Veratrinwirkung.
Diese Thatsache hat ein doppeltes Interesse. Einmal diizfte sie ein
gewichtiges Argument sein dafiir, dass der Veratrinzustand lediglich
im Muskel und nicht im Nervenstamme seinen Sitz hat. Dann aber
ist es an sich schon von Interesse, zu erfahren, dass diese beiden
(Gifte ungestort neben einander ihre volle Wirkung entfalien, das eine
auf die motorischen Nervenenden, das andere auf die Muskelsubstanz.

Wir gehen jetzt zu einem Versuch iiber, welchen ». Bezold fiir
ein gewichtiges Zeugniss fiir seine Ansicht bilt, Er griindet sich auf
eine hochst merkwiirdige Eigenthiimlichkeit des Veratrinzustandes, die
v. Bezold entdeckt hat. Wenn man némlich den Veratrinmuskel wie-
holte Zusammenziehungen ausfiibren lisst, so kommt er fiir einige
Zeit in den normalen Zustand, so dass den folgenden Momentanreizungen
sewbhnliche kurz dauernde Zuckungen folgen. Lisst man dann aber
den Muskel ruhen, so entwickelt sich der Veratrinzustand wieder.
v. Bezold behauptet nun Folgendes beobachtet zu haben. Wenn man
von einer gewissen Nervensirecke aus mehrere Zuckungen erregt hat,
so dass keine Nachdaver der Zusammenziehung mehr bemerkbar ist,
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dann erhilt man sofort wieder dauernde Zusammenzichungen, wenn
man statt der Nervenstrecke @ eine tiefer unten gelegene Nerven-
strecke b dem Reize aussetzt. Hieraus schliesst v, Bezold, dass der
Nerv selbst mit dem Veratrinzustande behaftet ist, indem eine beson-
dere Strecke desselben, wie z. B. die soeben mit a bezeichnete fiir
sich von dem Zustande zeitweise befreit werden kinnte.

Wir baben die thatsichlichen Angaben w». Bezold's in dieser
Richtung durchaus nicht bestitigen kinnen. Wir miissen vermuthen,
dass er sich hat tiuschen lassen durch die Riickkehr des Veratrinzu-
standes beim Ausruhen des Priparates, dass er die Strecke a rasch
hintercinander gereizt hat und dann die Strecke b nach einer lingeren
Pause. Hitte er nach einer solchen die Strecke a selbst wieder gereizt,
so wire auch von dieser aus wieder eine dauernde Zusammenziechung
erzielt worden.

Damit der Leser auf Grund eigener Anschaunng urtheilen kinne,
wollen wir einen Versuch in graphischer Darstellung mittheilen, wel-
cher folgendermassen angestellt ist. Der Nerv des Veratrinpriparates
war iiber zwei Elektrodenpaare gelegt und ausserdem waren an den
Muskel selbst Drahtenden als Electroden befestigt. Durch eine be-
sondere Vorrichtung war es moglich gemacht, durch einen einzigen
Handgriff entweder die Electroden der oberen oder die der unteren
Nervenstrecke oder die am Muskel liegenden mit der secundiren Spi-
rale eines Inductionsapparates zu verbinden. Der primire Strom die-
ses Apparates wurde durch ein Metronom jede Sccunde ecinmal ge-
schlossen und wieder unterbrochen, zugleich war mit Hiilfe des be-
kannten Pfliiger'schen Kunstgriffes dafiir gesorgt, dass nur die Schlies-
sungsschlige das Priparat erreichen konnten, Es wurde nun zuerst
eine Reihe von Schligen durch die obere Nervenstrecke geleitet, so
lange bis keine Nachwirkung erfolgte. Dann wurde plitzlich so um-
geschaltet, dass die folgenden Schlige ohne grissere Pause die untere
Nervenstrecke oder den Muskel trafen. Der Muskel ist an ein Marey'-
sches Myograpbion befestigt, dessen Zeichenspitze an eine mit geringer
Geschwindigkeit rotirende Trommel zeichnet.

Fig. 1. Stellt eine solche Versuchsreihe dar. Die Curve ist von
links nach rechts zu lesen, wie alle dicser Abhandlung beigegebenen
graphischen Darstellungen. Bei o trifft der erste Schlag die obere
Nervenstrecke, welchem, wie man sieht, eine schr betrichtliche Nach-
wirkung folgt. Es werden noch weitere D Schlige der oberen Strecke
zugefiibrt und man sieht, dass die letzten nur noch gewthnliche Zuckun-
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gen zur Folge haben. In dem Augenblicke, welcher dem Punkte
u entspricht, wird die Leitung gewechselt, so dass dic 6 folgenden
Schlige dic untere Nervenstrecke treffen. Endlich von M an treffen
die Schlige den Muskel selbst. Man sieht sofort, dass die Zuckungen
dabei ganz denselben Charakter beibehalten. Weder der Reizung der
unteren Nervenstrecke folgt eine davernde Zusammenzichung, wenn
Reizung der oberen Strecke unter denselben Umstinden keine mehr
hervorbringt, noch auch der directen Muskelrcizung.

In Fig. 2 sind noch 2 Zuckungen dargestellt, welche dasselbe
Priiparat spiter nach lingerer Ruhe gemacht bat. M ist eine
Zuckung auf directen Muskelreiz, welcher eine deutliche Nachwirkung
folgt. Jetat gibt aber, nachdem abermals eine Rubepause ecingeschaltet
war, auch Reizung der oberen Nervenstrecke wieder ebenso deutliche
Nachwirkung, wic die bei o Fig. 2 gezeichnete Zuckung sehen lisst.

Bei Gelegenheit dieser Versuche haben wir oft eine bemerkens-
werthe Beobachtung gemacht, deren wir hier gedenken wollen, ob-
wohl siec nicht zu dem Beiweisc beitriigt, den wir hier zu fithren be-
gonnen haben. Schon Fig. 1 gibt ein unvollkommenes Beispiel der frag-
lichen Erscheinung. Viel deutlicher aber zeigt sie sich in einer Reihe
von Zuckungen, welche in Fig. 3 graphisch dargestellt ist. Hier traf
alle halbe Seecunde den Nerven ein Schlag und es gingen alle Schlige,
durch diesclbe Nervenstrecke, was iibrigens nach Fig. 1 unwesentlich ist.
Man sieht, dass alle Zuckungen sich zu sehr annihernd gleicher Hihe
crheben, welehe nur von Fall za Fall eine kaum merkliche Abnahme
erleidet, die offenbar durch dic Ermiidung des Muskels bedingt ist.
Die Fusspunkte der Zuckungen liegen simmtlich in einer Curve,
welche, wie es scheint, genau der allmiblichen Wiederausdehnung des
Muskels nach der ersten Zuckung entspricht. Mit anderen Worten
wenn keine weiteren Reize den Muskel getroffen liitten, so hiitte der
Muskel die Curve gezeichnet, iiber welcher sich wie iiber ihrer Abs-
cissenlinie die ferneren Zuckungen erheben.

Es ist intercssant, dass sich der Muskel genau so verhilt, wenn
er durch Ammoniakeinwirkung contrahirt ist.

Als gewichtigen Beweisgrund fiir seine Ansicht fiihrt v, Bezold
die von ibm beobachtete Thatsache an, dass der Nervensirom bei
Veratrinfrischen eine merkliche negative Schwankung zeigt, wenn cin
einzelner Inductionsschlag den Nerven trifft. Er glaubt hicrmit be-
wiesen zu haben, dass im Nervenstamm selbst schon eine Art von
Tetanus auf Momentanreiz folgte. Wir kénnen aber diesem Argument
keine Bedeutung beilegen. Wenn wir aonehmen wollen, dass v, Bezold

s
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nicht etwa durch Electrotonus getduscht ist, so sind doch die von ihm
angegebenen Zahlen so iiberaus klein (1 bis h&chstens 2 Scalentheile
an der Spiegelbussole), dass ihr Werth schon an sich nicht hoch an-
geschlagen werden kann. Das Argument verliert aber jede Beweis-
kraft durch die ausdriickliche Angabe ». Bezold's, dass in allen Fillen,
wo er iiberhaupt jene Spur negativer Schwankung bei Momentan-
reizen sah, cine solche stets nur bei der ersten Reizung des Priparates
auftrat, wibrend wir doch bereits gezeigt haben, dass von cin und
derselben Nervenstrecke aus sehr oft der specifische Veratrintetanus
des Musfkels durch Momentanreiz bewirkt werden kann,

Wir selbst haben bei Gelegenheit sogleich zu beschreibender
Versuche oft den Nervenstrom vom Nerven eines Veratrinthieres be-
obachtet und haben wohl auch hie und da Spuren einer negativen
Schwankung auf Momentanreize folgen sehen, doch nicht in héherem
Maasse, wie es an Nerven gesunder Thiere vorkommt,

Bei Thieren, welche sehr vollstindig!) veratrinisirt waren, haben
wir eine Erscheinung beobachtet, welche eine Wirkung des Giftes auf
den Nervenstamm zu beweisen scheint; freilich eine andere als die,
von welcher wir bisher gehandelt haben. Die Erscheinung besteht
darin, dass nach einigen Reizungen des Nerven von ihm aus keine
Zusammenziehung des Muskels mehr bewirkt werden kann, dass aber
noch ein oder mehrere Zusammenzichungen durch directe Reizung
des Muskels hervorgerufen werden kénnen. Es scheint hiernach, als
ob die Reizbarkeit des Nervenstammes durch das Gift vernichtet wiirde
und zwar zu einer Zeit, wo die Reizbarkeit des Muskels noch besteht.
Denselben Satz folgert auch v. Bezold aus seinen Versuchen idhnlicher
Art (siche 8. 91 seiner Abhandlung). Die Folgerung ist aber, soweit
sie den eigentlichen Nervenstamm selbst betrifft, nicht richtig. Wenig-
stens wenn man berechtigt ist, in der negativen Schwankung des
Nervenstromes den Ausdruck der Erregung zu sehen, so kiinnen wir
beweisen, dass der Nervenstamm eines Priiparates, welches die soeben
beschriebene Erscheinung zeigt, seine normale Erregbarkeit besitzt.
Wir haben ndmlich an den Nerven vergifteter Frische wiederholt die
negative Stromschwankung in ganz normalem Betrage beobachtet, zu
Zeiten, wo die stirksten Reize keine Zuckung des Muskels mehr zu
Stande brachten. Wenn also ein vergiftetes Priparat noch dirccte

1) Es wurde bei diescn Versuchen dem Frosche eine grissere Menge Veratrin
(5—10 Mgrm.) in die Vena abdominalis eingespritzt und das Nervmuskelpriparat
erst dann hergestellt, wenn der Froseh vollstindig gelihmt war und auch alle Re-
flexe, selbst der Corneareflex erloschen waren.
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Reizbarkeit des Muskels zeigt, aber auf Reizung des Nerven nicht
mehr mit Zuckung antwortet, so miissen wir nothwendig schliessen,
dass das Veatrin die Endapparate der motorischen Nerven, nicht aber
ihre Fasern getédtet hat, wie das Curare.

Wir glauben hiernach zu der Behauptung berechtigt zu sein,
dass das Veratrin auf den Nervenstamm in keiner Weise wirkt, Dies
ist auch von vorn herein weitaus das wahrscheinlichste, denn die
Fasern der Nervenstimme sind Gebilde von so iiberaus triigem Stoff-
wechsel, dass sie gewiss nicht leicht Angriffspuncte fiir specifische
Giftwirkungen bieten und in der That sind alle gegentheiligen Be-
hauptungen, weleche dem einen oder anderen Gifte Einwirkungen auf
die Nervenstimme beimessen, kaum sicher begriindet.

Nachdem somit erwicsen ist, dass bei der Veratrinvergiftung “die
Nachdauer der Zusammenziechung iiber den Reiz hinaus lediglich in
einem Zustande des Muskels selbst begriindet ist, kénnen wir an die
Frage herantreten, worin das Wesen dieses Zustandes bestehe. ». Be-
zold hat es gleichsam als selbstverstindlich angesehen, dass die Nach-
dauer der Zusammenzichung als cine Nachdauer des Erregungspro-
cesses iiber den Reiz hinaus aufzufassen sei. Dies ist nun aber keines-
wegs selbstverstindlich. Der verkiirste Zustand des Muskels und der
Errequngsprocess sind leineswegs zusammenfallende Begriffe. Man wird
uns diesen Satz sofort zugeben, wenn wir an die Erscheinung der
Wirmestarre erinnern. Da verlaufen offenbar wiihrend der Zusam-
menziehung im Muskel jene Processe, deren Inbegriff wir kurz mit
dem Namen der Erregung bezeichnen — jene Processe, bei denen
Wiirme erzeugt wird, bei denen Kohlensiure und andere Sduren ge-
bildet werden, bei denen sich electromotorische Molecule umlagern.
In dem Augenblicke, wo die Zusammenzichung ibhren hchsten Grad
erreicht hat, hiren diese Processe, héirt die ,Erregung® auf, der zu-
sammengezogene Zustand aber dauert in infinitum fort, wir haben
einen zusammengezogenen aber nicht erregten Muskel vor uns,

Bei einer Zuckung miissen wir uns also den Hergang fulgender-
massen voretellen. Auf einen momentanen Reizanstoss folgt in der
Muskelsubstanz ein Process, dessen Resultat ein neuer Zustand dessclben
ist, in welchem bei gleicher Spannung die Fasern kiirzer und dicker
sind. Es ist nichts weniger als selbstverstindlich, dass dieser Zustand
sofort von selbst wieder aufhért. Er kéinnte ganz gut wie bei der Wiirme-
reizung beharren. Die sofortige Wiederausdehnung des Muskels bedarf
einer Erklirung, denn sie ist eine der ersten Veriinderung folgende
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zweite Verinderung des Muskels. Diese Erklirung kann nur bestehen in
der Annahme, dass in der Muskelfaser Veranstaltungen vorhanden sind,
vermge deren auf den erstgedachten Process ein zweiter neuer Pro-
cess allemal folgt, welcher den zusammengezogenen Zustand wieder
indert. Beide Processe, der Erregungsprocess und der Restitutions-
process —. so kinnen wir sic nennen — werden chemische Processe
sein. Als solche miissen wir sic jedesfalls bezeichnen, auch wenn wir
der Hypothese du DBois- Reymond's folgend, uns vorstellen wollen,
dass die Zusammenzichung aunf ciner Drehung electromotorischer
Theilchen und die Restitution auf einer Riickdrchung derselben in
ihre alten Lagen beruht. Man kann es kaum als Hypothese bezeich-
nen, wenn wir die Sache so ausdriicken: der Reizanstoss gibt Anlasa
zu einer Art von Giihrung in der Muskelsubstanz, das niichste Pro-
duct derselben ist ein Stoff, dessen Anwesenheit den verkiirzten Zustand
der Faser bedingt — sei es nun, dass wir in ihm mit Hermann eine
Gerinnung des Inhaltes der Sarkolemmschliuche oder im Sinne der
Hypothese du Bois-Reymond's eine neue Anordnung der electromoto-
rischen Molecule sehen. Blicbe der hypothetische Stoff in der Mus-
kelfaser, so wiirde dieselbe auch zusammengezogen bleiben. Wir
miissen aber annehmen, dass dieser zunidichst gebildete Stoff so
geartet ist, dass er unter den in der normalen Muskelsubstanz ge-
gebenen Bedingungen nicht dawernd bestehen kann, sondern mit
irgend welchen andern anwesenden Verbindungen sofort weitere Um-
setzungen crleidet; sie wiirden das Wesen des vorhin als Restitutions-
process bezeichneten Vorganges ausmachen, denn sie wiirden dic Be-
dingung des zusammengezogenen Zustandes wieder wegriumen,

Auf dem Standpunkte dieser Darstellung kann man sich vom
Wesen des Veratrinzostandes offenbar zwei ganz verschiedenartige Vor-
stellungen machen, Man kiinnte sich erstens nimlich denken, dass
die Anwesenheit des Veratrins im Muskel den crsten Act des chemischen
Processes begiinstigt, so dass auf ecinen momentanen Reizanstoss die
verkiirzende Substanz in reichlicherem Maasse und withrend lingerer
Zeit gebildet wiirde. Diese Anschauungsweise wiirde mit der nahezu
iibereinstimmen, welche », Bezold als selbstverstindlich ohne Discus-
gion seinen theoretischen Betrachtungen zu Grunde legt. Man kinnte
sich aber ebensogut auch zweitens denken, dass durch die Anwesen-
heit des Veratrins die Restitutionsprocesse erschwert und verzigert
werden, Dadurch wiirde ebenfalls die Contraction zu einer dauern-
den gemacht, ohne dass die verkiirzende Substanz in reichlicherem
Maasse gebildet zu sein brauchte, als sonst nach einem Momentanreiz,
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Es wiirde eben nur ihre Beseitigung durch weitere Verbrennung
gchemmt.

Man wird zugeben, dass die zweite Anschanungsweise vom We-
sen des Veratrinzustandes ectwas sehr ansprechendes hat und dass,
wenn sie sich als die richtige bewibren sollte, eine weitere Untersuchung
des Veratrinmuskels sehr viel versprechend sein wiirde. Es ist dess-
halb gewiss der Miihe werth, cine Entscheidung zu suchen zwischen
ihr und der ersteren. Der Weg zu dicser Entscheidung ist leicht zu
sehen, Wir werden unbedenklich annchmen diirfen, dass sowohl der
Restitutionsprocess wie der Erregungsprocess Vorgiinge sind, bei denen
die chemischen Krifte im Ganzen Arbeit leisten, bei denen also, so-
weit nicht andere Kriifte iiberwunden werden, Wirme erzeugt wird.
Um bei dieser Bebauptung nicht auf Widerspruch zu stossen, wollen
wir lieber noch einmal ausdriicklich sagen, dass wir hier unter Re-
stitututionsprocess im Muskel nicht etwa verstehen wollen den Vor-
gang, durch welchen unter Mitwirkung neu zugefiihrter Ernihrungs-
stoffe der Vorrath von krafterzeugendem Brennmaterial im Muskel er-
zeugt wird. Wir verstehen hier unter Restitutionsprocess vielmehr
den Vorgang, welcher im Allgemeinen auf jede Zusammenziehung
folgt und den zusammenziehenden Stoff beseitigt, so dass eben die
Wiederausdehnung des Muskels statt hat. Es darf gewiss angenommen
werden, dass die DBeseitigung des zusammenzichenden Stoffes durch
Verbrennung im weiteren Sinne des Wortes geschicht und dass daher
auch bei diesom Vorgange Wirme entstcht.

Lassen wir diese Annahme gelten, so ist folgendes klar: Wenn
die Dauer der Zusammenzichung beim Veratrinmuskel bloss auf ciner
Hemmung des Restitutionsprocesses und nicht auf eine Steigerung des
Errezungsprocesses iiber das normale Maass hinaus beruht, dann muss
sich bei einer durch einen Momentanreiz ausgeltsten Veratrinzusam-
menzichung der Muskel noch weniger erwirmen als bei einer norma-
len Zuckung. In der That wiren ja alsdann bei der Veratrinzuckung
zwei wirmebildende Processe auf einen lingeren Zeitraum vertheilt,
welche bei der normalen Zuckung fast in einem Augenblicke statt-
finden. Beruht dagegen die Dauer der Zusammenziehung im Vera-
trinzustande darauf, dass nach einem einmaligen Reizanstoss der Er-
regungsprocess intensiver und vielleicht auch wibrend lingerer Zeit
statt hat, so dass der zusammenzichende Stoff reichlicher gebildet
wird, dann muss bei ciner Veratrinzusammenzichung dic Temperatur
des Muskels mebr steigen als bei eciner normalen Zuckung.
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Die anfgeworfene Frage iiber das Wesen des Veratrinzustandes
ist somit sehr leicht zu entscheiden durch Beobachtung der Tempe-
raturerhhung des Muskels bei seiner Zusammenziehung im Veratrin-
zustande und im normalen. Solche Versuche haben wir in grosser
Zahl angestellt mit Hiilfe des vortrefflichen Heidenhain’schen Appa-
rates zur Messung der Muskelwiirme. Gleichzeitig mit der Bestimmung
der Temperaturerhthung des Muskels geschah die graphische Regi-
gtrirung der Linge des Muskels bei constanter Spannung mit Hiilfe
einer kleinen myographischen Vorrichtung, welche unter dem Tisch-
chen des Heidenhain'schen Apparates angebracht war,

Um einen Vergleich anstellen zu kiinnen mit einem normalen
Muskel von sonst méglichst gleicher Beschaffenheit wurde in der
Regel ein Schenkel durch Unterbindung vor der Vergiftung geschiitzt.
Von der Unterbindung war aber natiirlich der Nervenstamm ausge-
nommen, damit man ein geniigend langes Stiick desselben zur Reizung
iibrig behielt. Dem Versuche wurde stets das bekannte Gastroenaemius-
priiparat mit n. ischiadicus unterworfen,

Man wird am besten eine Anschauung vom Gange unserer Ver-
suche gewinnen durch dic nachstechende Tabelle, welche mit Aus-
schluss ciniger durch dussere Stirungen oder verabsiumte Handgriffe
missgliickter Messungen die Originalaufzeichnungen einer ganzen Ver-
suchsreihe gibt. Wenige Bemerkungen werden geniigen, die Bedeut-
ung der Zahlen zu erkliren.

Die Thermosiiule, an deren einen Fliche der Muskel anlag, war
mit dem Drahte ciner Wiedemann'schen Spiegelboussole verbunden,
deren Stand durch ein Fernrohr mit Ocularfaden abgelesen wurde.
In der Leitung war ein Schliissel so angebracht, dass derselbe ge-
schlossen den Boussolkreis fiir sich schloss, wodurch der Magnet auf
die Gleichgewichtslage kam. Diese Manipulation wurde vor jedem
Versuche ausgefiibrt und die dabei gemachte Fernrohrablesung steht
in der Spalte mit der Ueberschrift ,Gleichgewichtslage ete.* ver-
zeichnet, Man sicht aus den Zahlen dieser Spalte, dass im Verlaufe
ciner Versuchsreihe die Gleichgewichtslage des Magnets nicht unbe-
deutende Aenderungen erleidet, was bei dem hohen Grade von Astasie,
der unentbehrlich war, begreiflich ist. Nach Bestimmung der Gleich-
gewichtslage wurde der Schliissel geiiffnet, so dass der Strom der
Thermosiiule zur Boussole Zutritt erhielt. Es konnte natiirlich nicht
anf vollkommene Ausgleichung der Temperaturen gewartet werden.
Wir begniigten uns, so lange zu warten, bis der Magnet ruhig genug
war, um die hernach durch die Zuckungswirme eingeleitete Bewegung
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von der sonst noch vorbandenen deutlich zu unterscheiden, War die-
ser Grad von Ruhe erreicht, so begann die Reizung und die erste
Zahl der ,Ausschlag ete,* iiberschricbenen Spalte gibt die entspre-
chende Ablesung, die zweite durch einen Sirich von der ersten ge-
trennte Zahl der Spalte gibt an, wie weit sich der Magnet in Folge
der Reizung bewegte, bis er wieder anfing, umzukebren. Die Diffe-
renz beider Zablen ist in der ,Griisse cte.“ iiberschriebenen Spalte
noch besonders aufgefiibrt. Diese Differenz ist das Maass fiic die
Wiirmeentwicklung im Muskel. Freilich ist sie kein genaues pro-
portionales Maass dafiir, aber es ist eben doch soviel sicher, dass,
wenn diese Differenz gross ist, auf eine bedeutende Wirmeentwicklung
geschlossen werden darf und umgekehrt, Ganz kleine Unterschiede
der Differenz ktinnen natiirlich zu Schlussfolgerungen iiber feinere
Einzelheiten im DBetrage der Wiirmeentwickelung nicht verwendet
werden.

Muskelwirmeversueh No. XXII.

Mittelgrosser Frosch. Belastung 250 grm.

A, Veratrinmuskel,

- = — —
g Gleich- Ausschlag lf'i:;shs:ndi-..:-
E Zeit gewichislage durch die Healana Art des Reizes.
= | des Magnets. Zuckung, 'y J u
= i theile.
1] 1122 346 320—300 20  |Schliessungsinductionsschilag.
- f e e 347 310-—284 26 L Secunde lang tetanisirt.
“al| 11 b o8 343 302 — 287 15 Schliessungsinductionsschlag.
“4d A1 h 81 342 296—275 21 |1 Secunde lang tetanisirt.
5| 11 h 38 338 205 —285 10 I:Guﬁnungsinductiun_sg.qlll_h;._
"6 11 h. 36 334 302 — 288 14 1 Moment lang tetanisirt.
7| 11 on 89 332 304—295 9 |Oefianngsinductionssehlag.
8| I1 h. 4%f 328 209 — 288 13 |1 Moment lang fetanisirt.
__!.}- 11 h 46 | 326 . Hé‘.}:a— 291 (i \Deffnungsinductionssehlag.
10| 1L h. 47 324 290 — 286 13 |1 Moment lang tetanisirt.
11 11 h, 60! 313 208 — 242 6 :ﬂ:n'nungsindur.tiaunachl_ig.
ae|oan s 816 206 —267 9 1 Moment lang tetanisirt.
13 11 K55 313 204 —264 30 10 Secunden lang tetanisirt.
I

e e ot i i o i, e
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15

3

B, Normalmuskel desselben Frosches,

'é Gleich= Ausschlag |G:jiicndﬁlr-

g Zeit, Eewichtslage durch die S Art des Reizes

2 . des Magnets, | Zuckung, J i e

2 12 h 1w 279 2B0—274 | G Momentan tetamisirt.

8| 1% h. i_i‘-_-1 £ 2;’? D -éi.}l_——ﬂ-!‘-‘l'.‘r _‘25 2 ERtullﬂ;ll _i.rhmmrt

6| 12 h 27 269 ‘Eﬁﬁ-—ﬂlb'& l G - Mul:r::entatl tut.misirt,"

G 12 h. 'EEI’ i 267 267 —244 | 5’3_ 2 Becunden tetanisirt.

7| 12 b3t | 968 | 260—227 33 |4 Secunden tetanisirt.

8 IE IJ. a4 ! Q54 | 249;519 B0 [ Secuudeu tetam-s-:l_t. Sl
8( 12 b ﬂ'*]l e 255 | 261—228 | 23 |4 Secunden tetanisirt.

10/ 12 h.83 | 252 | 2889203 | {5 |4 Secunden tetanisict.
11 12 h. 35* | 244 Elﬂmﬂﬂu ] Momentan tetapisirt,

1@ 18 b ot | 244 | 242237 5 _ [Momentan tetanisirt.

Man vergleiche noch Iig. 4 und 5. Fig. 4 gibt die Anfinge
der 4 Myogramme, welche zu den mit den entsprechenden Zifiern
bezeichneten Versuchen der von Veatrinmuskel gewonnenen Reile A
gehiiren. Fig 5 gibt 3 Myogramme, welche zu dem entsprechend
bezifferten Versuche am Normalmuskel aus der Reihe B gehiren,

‘Wir miissen nun vor allen Dingen noch hinzufiigen, dass in allen
Versuchen an Normalmuskeln eine durch einen Inductionsschlag aus-
geliste Zuckung nie einen deutlichen Wirmeausschlag hervorbrachte,
dass mithin eine normale Zuckung eine fiir unsern Apparat uomerk-
liche Wirmemenge erzeugt. Ialten
th]B,ge im Versuche 1, 3, 5, 7, 9, 11 der Reihe A, so zeigt sich,
dass bei einer Vm‘atrmzuaammenz:ehuug, wie sie auf einen Momentan-
reiz des Nerven folgt, eine Wiirmemenge frei wird, die fiir die Em-
pfindlichkeit unseres App.a.ralea sebr deutlich, ja man kann sagen, oft
recht ansehnlich ist. D. b. also, die Veratrinzusammenzichung auf ein-
Jachen Heix gibt viel mehr Wirme als eine Normalwuckung. Damit
wiire unsere Frage schon entschieden in dem Sione, dass die Nach-
dtmef der Zusammenzichung im Veratrinzustande auf einer grosseren
Intensitiit der chemischen Processe beruht, nicht etwa auf einer blossen
Verzogerung des Restitutionsprocesses,

wir damit zusammen die Aus-

Eine genauere Durchmusterung der Zahlen unserer Tabelle gibt

%) In der Aufzeichnung der Zeiten muss — wabrscheinlich durch Verwechslung
zweier Uhren — ein Irrthum vorgefallen sein.
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noch zu einigen Bemerkungen Anlass, Vergleicht man zuniichst die
Ausschlige in 1, 3, 5, 7, 9, 11 der Reihe A mit den Ausschligen
in 3, 6 und 10 der Reihe B, so wird man sagen kinnen, dass eine
starke Veratrinzusammenzichung auf Einzelreiz beim vorliegenden
Priparate an Wirmewirkung anniihernd aequivalent ist einem 2 Se-
kunden dauvernden Tetanus des Normalmuskels vom selben Thiere.
Natiirlich soll hiermit kein allgemeiner Satz ausgesprochen sein.
Vergleicht man endlich noch die Ansschlige unter 1, 3, 5, 7, 9,
11 der Reihe A mit den Ausschligen unter 2, 4, 6, 8, 10 derselben
Reihe, so zeigt sich das interessante Resultat, dass auf eine tetanisi-
rende Reihe von Reizen, selbst wenn dieselbe nur sehr kurze Zeit
dauert, der Veratrinmuskel doch noch wicl mebr Wirme entwickelt,
als auf cinen Einzelreiz (Inductionsschlag.) Diesem Umstande ent-
sprechend zeigen auch die Myogramme in Fig. 4 eine ergiebigere
mechanische Wirkung der tetanisirenden Reize beim Veratrinmuskel.
Nachdem nunmehr feststeht, dass ein Kinzelreiz im Veratrin-
muskel einen massenhafteren und wahrscheinlich auch linger dauern-
den Stoffumsatz hervorruft, muss noch die Frage aufgeworfen werden,
ob dieser Vorgang ein eigentlicher Tetanus ist. Der Tetanus ist be-
kanntlich ein oscillatorischer Zustand des Muskels, bei welchem der
Erregungsprocess in gesonderten periodisch wiederkehrenden Ausbrii-
chen stattfindet, zwischen denen Pausen liegen, die aber so kurz sind,
dass in ihnen der Muskel nicht Zeit findet, sich mechanisch wieder
herzustellen. Die oscillatorische Natur des Tetanus crkennt man be-
kanntlich am leichtesten mit Hiilfe des strompriifenden Froschschenkels,
dessen Nerv man an den thiitigen Muskel anlegt und der alsdann in
den secundiren Tetanus verfillt, wenn der thitige Muskel in wahrem
Tetanus begriffen ist. "Wir haben nun wiederkolt Nerven von aller-
hichster Reizbarkeit an den Veratrinmuskel angelegt, aber nie eine
Spur von secundirem Tetanus wahrgenommen. Es trat immer nur eine
secundire Zuckung auf im Momente, wo die Veratrinzusammenziehung

begann,
Wir miissen hiernach entschieden Einsprache dagegen erheben,
dass man — wie es oft geschieht — die Zusammenzichung eines

Veratriomuskels auf Eingelreiz als ,Tetanus“ bezeichnet. Diese Zu-
sammenziehung hat keinen oscillatorischen Character, ibre Dauer muss
darauf berulen, dass der zusammenzichende Stoff mit einem Male
oder im Verlaufe einiger Zeit aber ununterbrochen so massenhaft ge-
bildet wird, dass er nicht so rasch wieder beseiligt werden kann, wie
bei einer Normalzuckung.



Ein Pneumograph.

Von

AP T K

(Mit Figor 6 auf Tafel VIIL)

Jeder Apparat um die Veriinderungen dieses oder jenes Brust-
durchmessers zu messen oder graphisch zu registriren, wird mit gros-
sen Mingeln bebaftet sein, wenn seine Anwendung voraussetzt, dass
irgend ein Punkt des zu messenden Brustkorbes im Raume fest bleibt,
wie dies z. B. bei Sibsons Thoracometer der Fall ist. Hier wird nim-
lich jede zufillige Bewegung des ganzen Korpers der dem Versuche
unterworfenen Person mit ihrem vollen Werthe als Fehler in die
Messung eingehen. Offenbar in der Absicht, diesen Uebelstand za ver-
meiden, hat Marey einen Pneumographen!) construirt, der bekanntlich
im Wesentlichen besteht aus einem unausdebnbaren Gurt, in welchen
ein Stiick elastischen Rohres eingefiigt ist. Wird dieser Gurt an-
schliessend um die Brust gelegt, so wird bei jeder Erweiterung der-
selben das elastische Rohr sich dehnen, bei jeder Verengerung sich
zusammenziechen. Wenn nun der luftgefiillte Binnenraum des Rohres
durch einen diinnen langen Cautschukschlauch mit einem Marey'schen
Cardiographen in Verbindung steht, so wird eine Erweiterung des
Thorax durch ecin Sinken die Verengerung durch ein Steigen des
Cardiographenhebeln angezeigt werden.

Bei diesem Apparat haben Bewegungen der beobachteten Per-
son keinen Einfluss; dieselbe diirfte, soweit es der lange Verbindungs-

1) Riehe Marey sur le mouvement etc.
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schlauch zwischen dem Rohre und dem Cardiographen erlaubt, wik-
rend des Versuches hin und hergehen, ohne die Genauigkeit im Minde-
sten zu beeintrichtigen. Dahingegen hat der Marey'sche Pneumograph
den Nachtheil, dass durch ibn die Verinderungen gemessen werden,
welche der Brustwmfang im Ganzen in irgend einer Hihe erleidet.
Es ist aber offenbar gerade wichiig, die Veriinderungen, welche die
einzelnen Brustdurchmesser beim Athmen erleiden, gesondert messen
zu kiinnen.

Von diesen Erwiigungen geleitet habe ich sehon vor lingerer
Zeit1) cineu neuen Pneumographen comstruirt, der sich vielleicht
namentlich fiir klinische Zwecke empfehlen diirfte durch die Leichtig-
keit der Anwendung und Wohlfeilheit der Anschaffung. Er gestattet
die Aenderungen zu registriren, welche die Entfernung zweier beliebig
gewiiblter Punkte erleidet.

Das Instrument gleicht, wie Figur 6 auf Tafel VIII. sehen lisst,
einem Tastercirkel, ab und cd sind zwei gekriimmte Holzstreifen, die
bei e dureh ein Scharnier verbunden sind, so dass, wenn die [End-
punkte & und d sich von cinander entfernen, dic Endpunkte @ und e
sich einander nihern und umgekebrt. Da aber die Hebelarme ea und
ec bedeutend kleiner sind als el und ed, so machen die Punkte a
und ¢ die Bewegungen von b und d in verkleinertem Massstabe nach.
Mit ¢ ist ein Robhr (siche f in Fig.) verbunden, und mit a ein
in jenem Rohr genau passender und leicht darin ?eraehlabharﬁr Stem-
pel (g). Dieser wird also, wenn die Punkte d und b auseinander
gehen, tiefer in das Rohr f eingedriickt und umgekebrt. Die Ver-
bindung zwischen dem Hebelarm ¢ und dem Robr f ist fest. Dann
darf selbstverstiindlich die Verbindung zwischen dem Arm ¢ und dem
Stempel g nicht fest sein, vielmehr muss diese Verbindung durch 2
Gelenke (siche k k ¢ Fig. 6) vermittelt sein, weil nur auf diese Art
die Bewegungen des Scharniers bei e und die spritzenstempelartigen
Bewegungen von g in f gleichzeitig nebeneinander bestehen [kinnen,
Damit man den Stempel ¢ zu Anfang des Versuches bequem justiren
kinne, befindet sich das Gelenk an ecinem steifen starken Eisendraht
der in der Klemme %k verschoben und festgestellt werden kann. Diese
Klemme selbst ist an einem senkrecht zu ihrer Bobrung stehenden
steifen Draht befes‘igt, welcher in der Klemme ! verschoben und fest-
gestellt werden kann, Die Klemme [ ist mit dem Arm a unbeweg-

1) Ich habe denselben schon am 16. I. 1869 in der physicalisch-medicinischen
Gesellschaft vorgezeigh. Siche deren Sitzungsberichte 1869, Seite VI
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lich verbunden. Die R&hre f und den Stempel g verschafft man
sich am leichtesien, wenn man aus einem Vorrath von Probisglischen
zwei aussucht, die bequem und doch ziemlich genau ineinander ver-
schiebbar sind. Das grossere wird dann am verschlossenen Ende aus-
gezogen und abgeschnitten, das kleinere wird am offenen Ende ab-
geschnitten und mittels eines Stbpsels daselbst der Draht befestigt, der
zundchst zum Gelenk % geht. Der capillare Zwischenraum zwischen
den beiden Proberthrehen wird mit Oel ausgefiillt. An das etwas
ausgezogene Ende von f wird ein ziemlich langer Cautschuckschlauch s
angesteckt. Sein anderes Ende wird mit der kleinen Pauke eines Marey -
schen Cardiographen verbunden. Um von den zweckmiissigsten Ab-
messungen des Instrumentes eine Idee zu geben, geniigt es zu sagen,
dass bei meinem Exemplar die Entfernung ed oder eb ungefibr
280 Mm. betriigt.

Wenn man jetzt die Spitzen d und b an die Endpunkte irgend
eines Brustdurchmessers leicht andriickt, so wird der Stempel g im
Rohr f sich genau in dem Rhythmus bewegen, in welchem sich dieser
Brustdurchmesser beim Athmen vergrdssert und verkleinert. In dem-
selben Rhythmus wird also auch die Luft aus f nach der Cardiogra-
phenpavke verdringt werden und zuriickgehen, im selben Rhythmus
wird also endlich auch der Zeiger des Cardiographen auf- und ab-
gehen, welche Bewegung in der gewihnlichen Weise aufgezeichnet
werden kann, Selbstverstindlich bringen Bewegungen der Versuchs-
person keinerlei Stirung in die Messung.

Das Anlegen der Spitzen d und b an die Brustwand der Ver-
suchsperson kann am einfachsten so geschehen, dass man das Instru-
ment in beiden Hinden hidlt, die Spitzen an den gewiinschten Punk-
ten anlegt und nun von beiden Seiten her mit den Hinden einen
leichten Druck ausiibt, welcher die Athembewegungen der Versuchs-
person durchaus nicht beeintriichtigt. Uebrigens kann man auch zwischen
den Schenkeln des Instrumentes eine Cautschukschnur ausspannen,
deren elastische Spannung die Spitzen b und d gegen die Brust der
Versuchsperson andriickt. Natiirlich muss auch dabei das Instrument
noch in der Hand gehalten werden und zwar so, dass die Bewegungen
desselben in keiner Weise gestiirt werden, was indessen schr leichs
ausfiihrbar ist. Man kann wohl auch ein Tragband um den Hals
der Versuchsperson legen, an welchem das Instrument freischwebend
befestigt werden konnte, Ich habe das einfache Anhalten mit beiden
Hinden am zweckmiissigsten gefunden und bin iiberzeugt, dass dadurch

keinerlei sonst vermeidbare Fehlerquellen gesetzt werden,
Arbgitén ans dem physiclogischen Laboratorium der Wiirsburger Hochschule, 11
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Obwohl ich es noch nicht versucht habe, zweifle ich nicht, dass
man statt des ziemlich kostspieligen Marey'schen Cardiographen ein
Wasser- oder Weingeistmanometer verwenden kann, um die Stempel-
bewegungen unseres Pneumographen zur graphischen Darstellung zu

bringen. Auf den offenen Schenkel desselben hiitte man einen leichten
aus Kork und Schilf gefertigten Schwimmer zu setzen, der die Be-
wegungen an die rotirende Trommel des Kymographion anzeichnet.
Der andere Schenkel wiire durch den Schlauch s mit dem Rohr f in
Verbindung zu setzen, so dass die aus f verdringte Luft in ihm die
Fliissigkeit niederdriickte, welche dann im andern Schenkel mit dem
Schwimmer aufstiecge. Man miisste nur das Caliber des Rohres, aus
welchem man das Manometer fertigt, so wihlen, dass die Excursionen
nicht zu gross und nicht zu klein ausfallen.

Mag man ein Manometer oder einen Cardiographen verwenden,
immer muss das Instrument, wenn schliesslich numerische Werthe be-
rechnet werden sollen, empirisch graduirt werden. Man muss die
Punkte & und d um gemessene Strecken von einander entfernen und
zusehen, um wieviel der Zeichenstift dabei steigt.
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Ueber den Einfluss des Arsen auf die Wirkung
der ungeformten Fermente

nach Versuchen
dea

Dr. med. FRIEDRICH SCHAEFER

von

Dr. RUDOLF BOEHM,
Assistent am physiologischen Institute zu Wiirzburg.

Das niihere Verstindniss der Wirkungen des Arsen aufl den thieri-
schen Organismus lisst trotz der vielfachen Experimente und Beobacht-
ungen, die in dieser Richtung angestellt wurden, immer noch wesentliche
Liicken beklagen. So constant auch die Symptome sind, die bei der
Vergiftung mit den Arsenikalien auftraten, so genaue Details auch iiber
die Pathologie und pathologische Anatomie der acuten und chronischen
Arsenintoxication vorliegen, so besitzen wir doch auch heute noch keine
sicheren Kenntnisse iiber den physiologischen Zusammenhang der beob-
achteten Erscheinungen und Veriinderungen.

Wiihrend sich die iltere Literatur fast ausschliesslich mit der Sympto-
matologie und Therapie der Arsenvergiftung beschiiftigt, beginnt erst mit
den Arbeiten von Weahler und Frevichs, Buchheim, Savitsch, und nament-
lich von C, Schmidt und seinen Schiilern in Dorpat die eigentliche exacte
experimentelle Erforschung dieses Gegenstandes, der seitdem immer wieder
von Neuem zum Vorwurf physiologisch-toxicologischer Untersuchungen
gemacht wurde,

Versprach ja auch dieses Thema won vorneherein in mehrfacher

- Richtung wichtige Aufschliisse in fundamentalen Fragen der Ernibrungs-

11%
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physiologie. Bei einem Stoffe, der in dem einen Falle die Ernihrung des
Kirpers verbessert, grossen Vorrath von Verbrennungsmaterial aufspeichern
hilft und die Spannkriifte und Leistungsfiihigkeit des Organismus steigert
— in andern Fiillen aber den ganzen thierischen Haushalt untergriibt
und bald in stiirmischer Aufeinanderfolge der Erscheinungen, bald durch
langsam schleichendes Siechthum den Zerfall des Ganzen herbeifiihrt,
mussten ja doch gewisse, nachweisbare Beziehungen zu den unserer Be-
obachtung zugiinglichen Vorgiingen im Organismus vermuthet werden,

Nichts ist natiirlicher, als dass die hervorstechendsten Symptome der
Arsenvergiftung zuniichst auch die Richtschnur fiir die physiologischen
Untersuchungen der Arsenwirkungen abgaben.

Die Cholera ibnlichen Symptome der acuten Arsenvergiftung, die
Erscheinungen der Gastroenteritis mussten wohl wvor Allem den Verdacht
wach rufen, dass das Arsen und namentlich die arsenige SHure iiberall
da, wo sie in directe Beriihrung mit dem Organismus komme, eingrei-
fende Verdnderungen hervorrufen. DDa man nun auch wusste, dass arse-
nige Siure unter Umstinden eine direct Htzende Wirkung haben kann, so
war es keine sehr gewagte Hypothese, wenn man die Arsenwirkung &hnlich
zu erkliren suchte wie die des Sublimats und anderer metallischer Gifte,
niimlich durch die Annahme einer bedeutenden chemischen Affinitdt zwi-
schen Arsen und Eiweiss, Man glaubte, dass das Arsen, dieser Affinitit
gehorchend, sich mit den Eiweisskiirpern der Organe verbinde, diese ihrem
Dienste im Organismus entziehe und so die beobachteten Storungen her-
vorrufe, .

Allein, obwohl einer solchen Auffassung bereits mehrere Analogieen
von anderen Metallen, z. B. Kupfer und Quecksilber, zur Seite standen,
obwohl selbst Liebig sie zu den Seinigen gemacht hatte, indem er eine
Zersetzung des Fiweisses unter Bildung von Schwefelarsen annahm, so
misslang doch schon dem ersten Forschern aufl diesem Gebiete der Ver-
such, chemische Verbindungen der Eiweisskirper mit Arsenpriiparaten
nachzuweisen, Kendall und Edwards1) und J, Herpath?) bemiibten sich
vergebens Arsenalbuminate darzustellen,

Nirgends, wo man ausserhalb des Organismus arsenige Siure oder
ein anderes Arsenpriparat mit thierischen Organen oder Fliissigkeiten in
Beriihrung brachte, war irgendwelche chemische oder andere Verfinder-

-

1) Lond. pharmaceunt. Journal, IX. 1850,

?) London, Edinbourgh and Dublin: Philosophical Magazine and Journal. 1851,

i i g T L —

S
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ung nachweigbar, Die arsenige Siure blieb immer arsenige Siure, und
nur die eine Besonderheit war zu constatiren, dass die organischen Mas-
sen, die mit der arsenigen Siure gemischt waren, langsam oder gar nicht
faulten.

Diése Beobachtung entsprach ganz der alten Erfahrung, dass die
Leichen mit Arsen vergifteter Menschen der Fiulniss viel linger wider-
stehen als andere.

Unter Buchheim’'s Leitung hat Savitsch!) Untersuchungen iiber den
Einfluss der arsenigen Siure auf den Process der Hefegiihrung angestellt.
Dieselbe wird nur dann durch arsenige Siure gehemmt, wenn das Gift
vorher lingere Zeit auf die Hefe eingewirkt hat, Unmitielbar nach der
Mischung ist arsenhaltize Hefe ebenso wirksam als arsenfreie,

Alle diese Thatsachen liessen es zweifelhaflt erscheinen, dass Arsen
in Form von arseniger Siure jeme auffallenden wvnd eingreifenden Ver-
dinderungen hervorrufen kiinne, die die Arsenvergiftung auszeichnen, und
obwobl es ihnen nicht gelingen konnte, chemisch diesen Stoff nachzuwei-
sen, so sprechen doch Buchheim?) und Savitsch3) die Meinung aus, dass
der Arzen in den uns bekannten chemischen Verbindungen nicht zur Wirk-
samkeit gelangen kinne, dass sich vielmehr erst im Organismus eine uns
bis jetzt ganz unbekunnte chemische Verbindung bilden miisse, deren
Wirkung die Symptome der Arsenwirkung ihre Entstehung verdanken,

Damit war aber offenbar den alten Riithseln nur noch ein neues hin-
zugefiigt und iiber das eigentliche Wesen der Arsenvergiftung nichts aus-
gesagt.

Hierauf folgte nun eine Arbeit von C. Schmidt und E. Bretschneidert),
durch welche die Frage in eine ganz neue Bahn eingelenkt wurde. Nach-
dem zuniichst eine Angabe von Schroff, dass auch metallisches Arsen
durch eine innerhalb des Organismus stattfindende Oxydation zu arseniger
Siore giftig wirke, widerlegt und nachgewiesen wurde, dass wirklich reines
metallisches Arsen ohne alle giftige Wirkung ist, beschiftigen sich die
beiden Verfasser von Neuem mit dem Riithsel der corrosiven Wirkung der
argenigen Siiure. Sie liefern zuerst den Nachweis, dass sich die arsenige
Siiure bei Thieren unter allen Umstiinden im Harne unveriindert als arse-
nige Siure wieder vorfindet, und dass sie auch im Blute als solche wie-
der aufgefunden werden kann, wo sie sich immer im Blutkuchen, niemals
aber im Serum befindet. ,Es scheint demnach® — so schliessen die Ver-

1) Meletemata de acidi arsenicosi efficacia. Inaug.-Diss. Dorpat 1854,
?) Lehrbuch der Arzneimittellehre. IL Auflage. pag. 320. Leipzig 1859,
3) Loe. cit. pag. 46. 47.

4) Moleschott's Untersuchungen ete. Bd, VI. 1839,



1692 SCHAEFER & BOEHM: Ueber den Einfluss des Arscn auf

fasser — ,dass die arsenige S#ure im Blute nicht veriindert werde und
an die Alkalien gebunden daselbst existire. Der Umstand, dass sie nur
im Blutkuchen nachzuweisen war, liisst vermuthen, dass sie an Kali ge-
bunden sei.” -

War so eine direct schiddliche Wirkung der arsenigen Siure aul die
Gewebe nicht nachweisbar, so war damit die Miglichkeit einer indirecten
giftigen Wirkung nicht ausgeschlossen. Durch die fiulniss- und gihrongs-
widrige Wirkung dieses Giftes kommen vielmehr €. Schmidt und Bret-
schneider 1) anf den Gedanken, dass die arsenige Siurc die Eigenschalt
habe, die Oxydation organischer Substanzen zu hindern, und dass vielleicht
ihre Giftigkeit darauf beruhe, dass sie den Verbrennungsprocess im Kir-
per stire. Um hieriiber ins Klare zu kommen, beschloss €. Schmidt, Ver-
suche iiber die Kohlensiureausscheidung bei mit Arsen wvergifteten Thie-
ren anzustellen. Die Resultate derartiger Versuche verbunden mit gleich-
zeitigen Untersuchungen iiber die Stickstoffausscheidung bei Arsenthieren
gind in einer spiiteren Arbeit ausfiihrlich mitgetheilt, die €, Schmidt ?) in
Gemeinschaft mit L. Stirzwage veriffentlichte.

Die hierin mitgetheilten Versuche erstrecken sich aul Hiihner und
Katzen, bei denen vor und wiihrend der Vergifiung mit arseniger Siure,
Kohlensiure und Stickstoff - resp. Harnstoffausscheidung genau gemessen
wurde.

Die angewandten Arsendosen schwankten zwischen 0,01 und 0,03 gmm.
und wurden bei Hiibnern in den Kropf, bei den Katzen mcistens in die
Vena jugularis injicirt. Auch die Menge des den Thieren gegebenen Ful-
ters wurde genau bestimmt, so dass eine genaue Stickstoffbilanz gezogen
werden konnte.

Thre Resultate fassen die Verfasser in folgendem Satze zusammen,
den wir hier wiirtlich anfiihren: ,Arsenige Siiure in den Kreislauf gebracht
veranlasst eine bedeutende Verminderung des Stoffwechsels, Diese betriigt
20—400;,, erfolgt schon nach sehr kleinen Gaben und zwar rascher,
wenn dic Siure direct in die Venen gespritzt, langsamer, jedoch nicht
weniger intensiv, wenn die Aufnahme durch Resorption im Darmrohr
stattfindet, Sie ist bei Hiihnern, die nach der Injection weder erbrechen,
noch das gewohnte Futter zuriickweisen, am eclatantesten, betriigt jedoch
selbst bei Katzen, die hintenher leicht erbrechen und als hungernd zu be-

1) loc. cit.

?) Ueber den Einfluss der arsenigen Siure auf den Stoffwechsel von Prof. Dr.
€. Schmidt und Dr. L. Stiirswage in Dorpat. Moleschott's Untersuchungen, 1859.
Bd. VI. pag. 283—206.
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trachten sind, nach Elimination der dorch blose Inanition bewirkten Ver-
ringerung noch ca. 209,  Dicse Thatsache erkliirt das Fettwerden der
Pferde nach kleinen Gaben arseniger Séure, e¢ine den Rosstéuschern be-
kannte Erscheinung, in befricdigender Weise, Die der Kohlensdure wnd
Harnstoffdepression aequivalente Fett- und Fiweissmenge bleibt im Kirper
und vermehrt bei hinveichender Nahrungsmenge das Gewicht desselben.
Obwohl man nach der Sicherheit, mit der das obige Resultat ans-
gesprochen ist, die Frage nach der Natur der Arsenwirkong als beinahe
vollstiindig geltst hiitte betrachten kéinnen, wuorde doch schon bald darauf
von A. Cunzel), der unter Meissner’s Leitung arbeitete, von Neuem die
experimentelle Bearbeitung unternommen. —
: Im Allgemeinen sich auf die Resultate von (. Schmidt und seinen
Schiilern stiitzend geht Cunze zuniichst von dem Gedanken aus, dass,
wenn das Arsen im Organismus wirklich eine Verminderung der Oxyda-
tionsvorgiinge bewirkt und dadurch eine Ersparniss an Verbrennungsmate-
rial entsteht, dieser Ersparniss auf der anderen Seite jedenfalls ein Weg-
fall von Kraftleistung i. e. von Wiirmeproduction entsprechen miisse.

Thiere, die lingere Zeit ohne eingreifendere Storungen des Allge-
meinbefindens mit Arsen gefiittert werden, mussten demmnach, weonn obige
Behauptungen richtig sind, eine Verminderung ihrer Kérperwiirme zeigen.
Es gelang Cunze ziemlich leicht, Kaninchen zu Arsenikessern zu machen
— d. h. ihnen tiiglich allmiiliz wachsende Mengen arseniger Siure (1—4
mgrmm.) ohne wesentliche Stirung ihres Allgemecinbefindens einzuverlei-
ben. Bei derartigen Versuchsthieren constatirte er nun auch in der That,
eine unter dem Einflusse des Arsens entstehende Abnahme der Kirper-
temperetur um 1—2 Grade der Scala. [Leider aber komnte er nicht erni-
ren, ob dem entsprechend eine Zunahme des Kiorpergewichts eintrat, oder
ob sonst welche Erscheinungen einer Verminderung des Stoffwechsels und
Eiweissumsatzes vorhanden waren, Cunze geht nun vielmehr aof ein ganz
anderes Phiinomen niiher ein, das er gelegentlich bei seinen Versuchen
beobachtet hat, und das ebenfalls fiir die Theorie der oxydationshemmen-
den Wirkung der arsenigen Siiure verwerthet wird, Wenn er niimlich
Kaninchen verschiedene Mengen einer Lisung von arseniger Siure direct
durch die Vena jugularis in den Blutkreislauf einspritzte, so zeigte sich
nach eingetretenem Gifttode ein auffallend langes Fortpulsiren des rechten
Vorhofes, dessen Dauer in einem unverkennbaren geraden Verhiiltnisse
zgur Grisse der angewandten Arsendose stand. Am Froschherzen konnte

1) Ueber die Wirkung der arsenigen SHnre auf den thierischen Organismus,
von A. Cunze. Zeitschit, fiir rationelle Mediein. 1866, Bd. 28, pag. 33—58,
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er etwas Aehnliches nicht beobachten. Er glaubt nun, dass im Singe-
thierherzen eine bestimmte Quantitit arseniger Siure den fiir die Thiitig-
keit des Herzens erforderlichen Stoffumsatz auf das gerade noch hinrei-
chende Mass beschriinke, wiihrend im Froschherzen der Stoffwechsel an
und fiir sich schon so trige sei, dass eine weitere Depression desselben
die Arbeitsfihigkeit des Herzens vernichten miisse. Das Siugethierherz
habe so linger an dem vorhandenen Material zu zehren und kiénne des-
halb auch liinger arbeiten, wiibrend das Froschherz sofort zum Stillstand
komme.

Um endlich noch einer aus allerneuester Zeit stammenden Arbeit zu
gedenken, hat I, ». Boeckh!) in Voit's Laboratorium in Miinchen an
einem im Stickstoffgleichgewicht befindlichen, spiiter aber hungernden
Hunde die Modificationen der Harnstoffausscheidungen beobachtet, die un-
ter dem Einflusse einer drei Tage fortgesetzten Fiitterung mit arseniger
Siiure entstanden.

Es stellte sich bei diesen mit der grissten Genauigkeit angestellten
Versuchen heraus, dass im Stickstoffumsatz durch die arsenige Sdure gar
keine Aenderung erzeugt wurde.

Es ist nicht leicht, ans den ziemlich widersprechenden Angaben der
verachiedenen Autoren, sich eine sichere Ueberzeugung davon zu verschaf-
fen, dass das cigentliche Wesen der Arsenwirkung in irgend welcher Rich-
tung heute zu Tage befriedigend erklirt werden kann,

Wenn wir uns eine kurze kritische Besprechung der in der Litera-
tur verzeichneten Ansichten erlauben diirfen, so michten wir zunichst des
Widerspruchs gedenken, der darin liegt, dass Buchheim und Savitsch auf
der einen Seite behaupten, dass die arsenige S#ure als solche micht wir-
ken konne, wiihrend andererseits C. Schmidt und Bretschneider doch den
directen Nachweis liefern, dass diese Verbindung unzersetzt durch den
Organismus hindurchgeht und unveriindert im Harne wieder aufzufinden
ist. Wie soll man nach C. Sehmidi und Bretschneider die Symptome der
acuten Arsenvergiftung erkliiren? Hier kann doch wobl nicht eine Hem-
mung von Oxydationsprocessen als Grund angenommen werdenl Sollte
vielleicht nur ein Theil der eingefiihrten arsenigen Siiure die von Buch-
heim vermuthete, aber ihm selbst ganz unbekannte Zersetzung erleiden,
die die acuten Vergiftungserscheinungen bedingt, wihrend der Rest unver-
iindert im Harn wieder ausgeschieden wird? Hieriiber kiinnten wohl
genaue quantitative Untersuchungen iiber die im Harne bei acuter Ver-
giftung ausgeschiedenen Arsenmengen einigen Aufschluss geben.

1) Untersuchungen iiber die Zersetzung des Eiweisses unter dem Einfluss von
Chinin, Morphium und arseniger Skure. Miinchen 1571,
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Sodann kann man, so befriedigend auch die Lisung des Rithsels
der Arsenwirkung erscheinen mag, die C. Schmidt und Stilrzwage durch
ihre Stoffwechseluntersuchungen gegeben haben, doch wohl nicht in Ab-
rede stellen, dass die genannten Forscher es nicht mit dem Zustand zu
thun hatten, bei dem eine Hemmung von Oxydationsvorgiingen als Erkliir-
ung einen Werth hiitte. Sie hatten keine Thiere, die fetter und schwerer
wurden — ihre Versuchsobjecte gingen vielmehr alle an den Symptomen
der acuten Arsenintoxication zu Grunde. Wenn daher auch bei diesen
Thieren die Kohlensdure - und Harnstoffausscheidung geringer wurde, so
kann man doch wohl nicht sagen, dass dies in Folge einer gehemmten
Verbrennung im Organismus geschah, die etwa dem Vorgang einigermas-
sen an die Seite zu stellen wiire, der bei den Arsenikessern und den mit
Arsen gemiisteten Pferden stattfindet. Diese beiden Zustiinde sclieinen
ung toto coelo verschieden zu sein — man wird deshalb auch nicht be-
rechtigt sein, den einen mit den Erscheinungen des anderen zu erkliren.

Ebenso wenig michten wir auf Cunze’'s Angaben Gewicht legen, Er
hat im giinstigsten Falle nur die Hiilfte bewiesen von dem, was er bewei-
sen wollte. Wenn man auch iiber die anflallend geringe Zahl seiner Tem-
peraturmessungsversuche hinwegsehen will, so ist doch wohl nirgends in
seiner Arbeit ein Beweis dafiir zu finden, dass seine Arsenkaninchen Ei-
weiss ersparten oder sonstwie einen verminderten Stoffwechsel hatten.
Dies scheint Cunze als selbstverstiindlich wvoraussetzen zu diirfen. Und
doch starben auch seine Kaninchen zuletzt an acuter Arsenvergiftung,

Wenn wir nun hierzu noech das absolut negative Resultat von Boeckh's
hinzufiigen, so miissen wir uns zu dem traurigen Gestindniss verstehen,
dass wir iiber das eigentliche Wesen der Arsenvergiftung noch gar nichis
Bicheres wissen.

Die Thatsachen des Fettwerdens der Arsenikesser und der chroni-
schen und acuten Arsenvergiftung stehen sich trotz der vielfachen Unter-
suchungen noch ganz unvermittelt gegeniiber. Wir kinnen weder die eine
noch die andere erkliren,

Es wird daher wohl auch nicht riithlich sein, an einem Gebiude
weiter bauen zu wollen, dessen Grundvesten ganz unhaltbar sind. Wir
miissen uns einen anderen Weg aufsuchen, uvwm iiber die uns quiilenden
Riithsel einen Aufschluss zu erhalten, so gering auch fiir den Augenblick
die Aussichten auf Erfolg scheinen miigen,

Es wird unter allen Umstiinden der richtigste und sicherste Weg fiir
die Erforschung von natiirlichen Erscheinungen sein, weon wir von wirk-
lich sicheren Thatsachen ausgehen,
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Es ist nun einerseits eine alte Erfahrung, dass der Arsen die Fiiul-
niss hindert. C. Sehmidt und PBretschneider ) haben sie ausserdem ex-
perimentell bestiitigt und dahin erweitert, dass auch die Zersetzung der
Mileh durch arsenige Siure aufgehalten wird, Ueberdies hatte bereits
Savitsch?) friiher gezeigt, dass die Helegiihrung unter Umstiinden durch
die arsenige SHure unterbrochen wird. Diese Thatsachen haben schon
die Aufmerksamkeit frilherer Forscher gefessell und auch €. Sehmidt und
Stiirzwage zu ihren Stoffwechseluntersuchungen bewogen. Doch giengen
sie hierbei eben nicht von den einfachen Thatsachen, sondern vielmehr
von der Hypothese aus, dass Fiulniss, Gihrung etc. Oxydationsvorginge
seien, die mit den im Korper sich vollziehenden Processen identisch sind.
So hamen sie zo ihren, wie wir glauben, unrichtigen Schliissen.

Der Vorgang der Hefegiihrung ist unzweifelhaft an die Anwesenheit
des Hefepilzes gebunden, Dieser wirkt nach Art eines Fermentes auf die
zuckerhaltige Fliissigkeit. Es ist wohl kein zu grosser Sprung, wenn man
sich folgende Frage vorlegt: Wenn das Arsen oder die arsenige Siiure
die Wirkung der geformten Fermente aufhebt, hat es dann auch irgend
welchen Finfluss auf die Action der ungeformten, wie sie nach der hente
in der Physiologic gelivfizen Anschanung bei den Processen der Eiweiss-
verdauung und Zerlegung des Stiirkemehls thiitig sind, —

Es waren a priori 3 Miglichkeiten vorhanden. Entweder beeinflusste
die arsenige Sidnre die Wirkung der ungeformten Fermente im positiven
oder negativen Sinne — oder gar nicht. Wenn sie nach Analogie der
Wirkong aufl die Hefegiihrung wirkte, so musste die Zersetzung der Ei-
weisskiirper und der Stiirke durch die arsenige Siure sistirt oder aufge-
hoben werden. Um nun hieriiber ins Klare zu kommen, worde der fol-
gende Weg eingeschlagen 3),

Um den EFinfluss der arsenigen SHure auf die Eiweissverdauung zu
untersuchen, wurde kiinstlicher Magensaft durch Zerreiben von Sehweine-
magenschleimhaut und Versetzen derselben mit 1/, 9/, Chlorwasserstoffsiure
dargestellt, den wir bei constanter Temperatur von 40% Celsins einmal auf
normales Hiihnereiweiss, das andere Mal auof ein Gemenge von arseniger
Store und Eiweiss einwirken liessen.

1) loe. cit,

) loe. cit.

%) Unabhiingig von uns und ohne dass wir eine Kenntniss davon hatten, ist
dieselbe Methode kiirzlich von P. C. Plugge (Pfliiger's Archiv f. d. gesammte Phy-
siologie. V. Bd. p. 538—0564) angewandt worden, um den Einfluss der Carbolsiure
auf die Wirkung der thierischen Fermente zu priifen.
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In vielen Versuchen haben wir uns auch natiirlichen Magensaftes
bedient, der von einem Magenfistelhund genommen wurde.

In der Regel wurde zuerst der Gehalt des zo einem Versuche zu
verwendenden Hiihnereiweisses an festen Bestandtheilen untersucht, in-
dem eine abgewogene FProbe davon bei 1000 Celsius getrocknet und
nach dem hierbei sich heraunsstellenden Gewichisverluste der Procentgehalt
des Eiweisses an fester Substanz bestimmt wurde. Sodann wurden
von dem ndmlichen Eiweisse 12 gleiche Mengen abgewogen, 6 dieser
Proben mit bestimmten Mengen arseniger Sidure oder arsensauren Natrons
versetzt und alle 12 Proben in passenden genau bezeichneten und
mit Kautschukstipseln versehenen Reagensglisern, nach vorhergehender
Vermischung mit gleichen Mengen kiiustlichen Magensaftes in das con-
stant auf 400 Celsius erhaltene Wasserbad gebracht. Die Lisung der
arsenigen Siure wurde durch liingeres Kochen einer grisseren Menge von
kiiuflicher arseniger Siiure mit destillirtem Wasser hergestellt, IDdas arse-
nigsaure Natron durch Auflisen von arseniger Sdure in Aetznatron, Von
diesen Lisungen wurden gewdhnlich 10 Cem. dem Verdauungsgemisch
beigesetzt, und um den Siuregehalt bei allen Verdauungsproben miglichst
gleich zu bekommen, die arsenlreien Proben dem Wassergehalt der Arsen-
lisung entsprechend, mit 10 cem. destillirten Wasser versetzt.

Nach 12, 24 oder 36 Stunden wurde daon auf schwedischem Filtrir-
papier das unverdaut zuriickgebliebene Eiweiss von der Fliissigkeit ge-
trennt, der unverdaute Riickstand sorgfiltiz bei 100 Grad getrocknet und
dann mit Zuhiilfenahme des wvorher bestimmten Procentgehaltes des wer-
wendeten Eiweisses an festen Bestandtheilen die Menge des in jedem der
Reagenzgliser verdauten Eiweisses berechnet.

Diese Methode erlaubte es nach einiger Uebung, hinreichend genaue
Bestimmungen zu machen, von denen eine miglichst grosse Zahl ansge-
fiihrt wurde.

Von unseren Versuchen, deren 20 angestellt wurden, theilen wir
einige der sprechendsten hier in extenso mit:

Versuchs-Protocolle.
I. Versuch.

Es werden von frischem Hiihnerciweiss, wovon 2,136 gmm. 0,206 gmm. oder
13,59y trockene Substanz enthalten 12 Proben abgewogen, niimlich:

== T —

10. | 11. ‘12.

8. &

1' 2\. 3-{ 4-‘ 5-‘ Eq‘ Tn
I

- [ i el ]
0,480 gmm.| 2,405. ?,BHU.“.!,453.[2.555.|2.l555.;?,ﬁﬂﬂ.lﬂ,ﬁ? 2.12,620.
|

[
9,619.(2,507./2,675.
. |




168 SCHAEFER & BOEHM: Ueber den Einfluss des Arsen auf

{—4. werden mit je 10 com. Wasser,

=8 5 n » 0,02 gm. arseniger Sdure in 10 com. Wasser,
9—12. i | I 1 nlﬂ‘i‘ ] n " »m n n
versetzt, und mit je 24 cem. Hundemapensaft in den 400 Kasten gebracht.

Nach 24 Stunden werden alle 12 Proben aus dem 400 Kasten entfernt, das

riickstindige unverdaute Eiweiss von der Fliissigkeit getrennt und sorgfiltig bei
1009 C. getrocknet,

Die getrockneten Eiweissriickstinde betrugen von

3. 4. | & E.‘T. 5.!9. 11‘.}.|11.LIE.

1
0,058 gmm. u,m&.ia,usr. 0,070./0,089.

1+ EI

lﬂ,ﬂ& 1./0,086./0,1 1{}.|[I,085. ﬂ,‘lﬂﬂ.lﬂ,ﬂ?-!. 0,124.

Es wurde demnach frisches Eiweiss verdaut in

1. 2 3. 4. b.

B | o ] el 1 9. | 10 [11. 12

2,050 gmm. 1,827.‘1,&55.“,96&. 1,89&{2.2‘??’. 2,109./1,757./1,990. 1,878.1,950./1,656.

oder in Procenten ausgedriickt

81,2. | 68,3. | 79,8. | 71,7. | T8,1. | 64,3.

82,7 0/y. | TH,6.| T4,5. ‘Tﬂ,‘l. "H,E. ! 85,8,
1

Im Mittel 1—4 789,
»  5—8 7404,
»  9—12 760/,

II. Versuch.

Es werden von frischem Hiihnersiweiss, wovon 2,241 gmm. 0,204 gmm. oder
13,1 9y trockene Substanz enthalten 12 Proben abgewogen, ndmlich

1. 2 d. 4. 5. . 7. B. 9. | 10. | 44. |12

2,481 gmm.!?,iﬂﬂ. 2,482.|12,437.12,466./2,671.|12,539.12,612.|2,589. 2,538.‘2,612- %ﬂiﬂ

1—1 werden mit je 10 cem. Wasser,

5—8 4 » p» 0,02 gmm. arseniger Sdure in 10 cem. Wasser geldst,

9—12 L] m on 0,04 o, L] n m A nm # L
versetzt und mit je 24 cem. Schweinemageninfus in den 409 Kasten gebracht.

Nach 24 Stunden werden alle 12 Proben aus dem 400 Kasten entfernt, das
riickstiindige unverdaute Eiweis von der Fliissigkeit getrennt und sorgfiltig bei
1000 C. getrocknet,

P e
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‘Die getrockneten Eiweissriickstiinde betrugen
4 i 1, 2. 3. 4. 5. 6. T. [ 8. 9. |_10. ‘ 11.
$ .l Bl
-5 105 gmm. l],iEiIO.IJTB. 0,097. 0,073.10,1?1. 0,116. ﬂ,‘liﬁ.gﬂ,li‘l a, I{HE 082.0,133.
. , .
El. wurde demnach frisches Eiweiss verdaut in
: 2. 3. 4. 5. et 8. 9 | 10. | 11. | 12
| | R
1,679 gmm. I,ﬁﬁ&jl,ﬂ?-!. 1,696./1,908./1,671./1,733.(1,734.|1,748./1,844./1,985./1,631.
‘ 2 oder in Procenten ausgedriickt
I |
67,7 %, |624.|77,5. ﬁB,E.l??,i. 62,5. | 68,2. | 66,4. | 67,2. | 63,9, TE,E.I'El,E.

Im Mittel 1—4 69,20/
n 5—8 EE:E 0/o-
. 9—12 68,70

»

n

III. Versuch.

Es werden von frischem Hiihnereiweiss, wovon 2,241 gm. 0,302 gmm, oder
18,5 9 trockene Bestandtheile enthalten, 11 Proben abgewogen, nimlich:

1. 2 3. 4 d. B, 7. 8. 9. 10. 14:
9,393 gmm.| 2,279. | 2,299. | 2,397. | 2,185. | 2,367. | 2,185. | 2,376. | 2,260. | 2,297. | 2,292.
i—3 ;:Ecn mit je 10 cem. Wasser, .
57 » =» » 0,01 gmm, arseniger Sdure in 10 cem., Wasser gelost,
=, ., 00 s )

versetzt und mit je 24 eem. Echweinemlganinfhs In den #{}ﬂ Ea.lban gebﬂc.ht

Nach 24 Stunden werden alle 11 Proben aws dem 400 Kasten entfernt, das
riickstiindige Eiweiss von der Fliissigkeil getrennt und sorgfiltig bei 1000 C, ge-

trocknet.
Die getrockneten Eiweissriickstiinde betrngen von
1. 2. GR 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 1.
- 0,073 gmm. | 0,060. | 0,048, | 0,067. | 0,067. | 0,067, | 0,057. | 0,066. | 0,064. | 0,058, | 0,047.
e -
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Es wurde demnach frisches Eiweiss verdaut in

1. 2 3. 4. 5. 6. 1. 8.

1,854 gmm.| 1,336. | 1,938. | 1,833. | 1,691. | 1,873.

—— e e —-

1,?5‘]- 1:8&9!

oder in Procenten ausgedriickt

— s

TT,600, | 89,6. | 84,5. | 78,8. | 77,5, | T9,1. r 80,56. | 79,5.

Im Mittel 1—4 _aﬂ,lﬂ;n.
i ] ] E_T Tﬂjn u;u-
s @ 8—1181729%,

IV. Versuch.

Es werden von frischem Hiihnereiweiss, wovon 2,696 gmm. 0,340 gmm. oder
12,6 9/g trockeue Bestandtheile enthalten, 6 Proben abgewogen, nimlich

ﬂ"' p il
— &

1. - Tl . o o i,

e e —— . —

9,533 gmm.| 2,520, 2,368, 2,554.}2,3?3. 9,508

=3 w-ard;:: mit je 10 cem. Wasser,
-6 » » 0,1 gmm, arsenigsaurem Natron in 10 com. Wasser ver-
setzt und mit je 25 cem. Paucreasinfus (vom Schwein) in den 409 Kasten gebracht.
Nach 24 Stunden werden alle ( Proben aus dem 400 Kasten entfernt, das
riickstindige Eiweiss von der Fliissigkeit getrennt und sorgfiiltig bei 1000 C. ge-
trocknet.
Die getrockneten Eiweissriickstiinde betrugen won

e D 3. 4, B. 6. g
0,083 gmm.| 0,074. | 0,102 | 0,070, | 0,107. | 0,070,
Es wurde demnach ﬁm;i:_e;ﬂlu?uwam verdaut in Ll ™
1. i 8. : 4, . &_ s doall
1,874 gmm.| 1,933. | 4,558, | 1,998. ] 1,724. | 1,951. Foakroat
oder nach Procenten o
e 3 i
74,00, | 7T6,7. | 658. | 782, | 64,2. | TT,B
— — o = e —————
Im Mittel 1.'—3 Tﬂ,ﬂnﬂ} SRR L ]
s @ 4—6 T3,4%, -
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;s geht aus den Versuchen 1—3 mit aller Bestimmtheit das Resul-

“tat heryor, dass die arsenige Siure ohne jeden Einfluss auf die Zerlegung

| des Eiweisses durch die im Magensaft enthaltenen Fermente ist, gleich-
&a‘;& man kiinstlichen oder natiirlichen Magensalt zu den Versuchen
verwendet. In den arsenhaltigen Proben wurde fast genau die gleiche

ige Eiweiss zerlegt als in den arsenfreien; und in keinem Falle fiel

Resultat negativ ava. Aus den arsenhaltigen Verdauungsgemengen,
‘b. der von dem unverdauten Eiweissriickstand abfiltrivteu Fliissigheit
konnte die arsenige Siure jedesmal durch Einleiten von Schwefelwasser-

stoff in Gestalt eines copidsen ml;mnengelhenHmdemchlages von Schwefel-
arsen ausgefiillt werden,

Schon hieraus geht hervor, dass das Eiweiss trotz der langen Beriili-
&ungf mit der arsenigen Siure keine engere Verbindung eingegangen hatte,
obwobhl man hiitte vermuthen sollen, dass fiir das Zustandekommen einer
solchen Verbindung gerade hier die giinstigsten Vorbedingungen vorhanden
waren, Auch durch die iibrigen gewohnlichen Reagentien war das Arsen
in den Peptonlosungen nachweisbar, Kupfervitriollisung erzeugle einen
griinen, salpetersaures Silberoxyd einen gelben Niederschlag.

. Die Arsenpeptonlésungen gaben ausserdem auch troiz der Anwesen-

' heit des Arsen alle ihre sonstigen characteristischen Reactionen. Sowohl
die Xanthoproteinreaction, als die rothe Firbung auf Zusatz von Millon's
Reagens und die Fehling'sche Reaction stellten sich ausnahmslos ein.

Die Arsenpeptonltsung auf dem Wasserbad sorgfiiltig eingedampft
und dann in kleinen Portionen Frischen beigebracht, tidtete diese sofort
unter den bei der Arsenvergiftung gewihnlichen Erscheinungen — Liibm-
ung der willkiirlichen Bewegungen — Herzstillstand.

Dabei warde beilidufiz eine Beobachtung gemacht, die hier mitgetheilt

werden soll, weil bis jetzt nirgends etwas davon in der Literatar zu fin-
den ist,

Wenn man Peptonlisungen mit oder ohne Arsengehalt sorgfiltig auf
dem Wasserbad eindamplt, so nimmt die Fliissigkeit in der Regel zuletat
eine anfangs violette, spiiter prachtvoll purpurrothe Firbung an, die der-
Jenigen idhnlich ist, die bei der Bebandlung mit Millon's Reagens aufzu-
treten pflegt, Spiter geht diese Farbe ohne dass etwa Verbrennung oder

etwas Aehnliches eintriite, in eine dunkel griinschwarze, galleniibnliche
Fiirbung iiber.

Leider fehlte es an Zeit, einen Versuch genan auszufilbren, der die
nicht ganz unwichtige Frage entscheiden kinnte, ob in derartigen Arsen-
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peptongemengen alle arsenige Siure durch HS. fillbar ist, oder ob: wiel-
leicht doch ein kleiner Theil der angewandten arsenigen Siure in irgend
eine Verbindung mit dem Liweisse eintritt. Es wiire dies leicht %‘
einfache Wigung des darch HS. gefiillten Schwefelarsens nachmwﬂm

Auch sonst konnte man trotz manchfachen Suchens an dem 2
peptongemeng keine absonderlichen Eigenschaften constatiren, Es e 1
gewthnlich darin auf vorsichtigen Zusatz von Alkalien ein ziemlich reich-
liches Neutralisationspraecipitat, jedoech nicht reichlicher als in den ent
sprechenden arsenfreien Peptonldsungen,

Durch diese Versuche war es jedenfalls sicher gesle]lt, daa& arsenige
Sdure den Vorgang der Eiweisszerlegung durch die Magensaftfermente voll-
kommen ungestirt lisst und sich mit den entstehenden im Wasser lﬂﬂé
lichen Peptonen in allen Verhiilinissen mischt und jedenfalls anch mit
ihnen zur Resorption gelangt, ohne in andere Verbindungen iibergefiihrt
zu werden.

Die niimlichen Erfahrungen wurden pun auch bei Verdauungs-Ver- '
suchen mit Paucreasinfus gewonnen, Auch hier ging, wie aus Versuch
4 deutlich hervorgeht, die Peptonbildung ebenso in der arsenhaltigen wie
in der arsemlreien Fliissigkeit von Statten. '

Es mige hier noch eine gelegentlich gemachte Beobachtung Platz
finden, die nicht ganz ohne Interesse fiir unseren Gegenstand sein diirfte.
In den mit Glycerin versetzten Paucreasinfusen, die zu den Verdau-
ungsversuchen beniitzt wurden, hatten sich nach lingerem Auofbewabren
reichliche Vegetationen von Pilzen gebildet, welche die ganze Fliissigkeit

milchig triibten und unter dem Mikroskop sich grbsstentheils als Bakterien
und Vibrionen erwiesen.

Wihrend nun ein derartiges mit der gehorigen Wasger- und Eiweiss-
menge versetztes und arsenfreies Gemeng auch noch nach 24stiindigem
Aufenthalt im Wasserbad bei 409 C. noch durch und durch von den oben
erwihnten Pilzen getriibt und durchsetzt war, nur die entsprechende mit
Arsen versetzte Probe nach 24 Stunden wasserhell und durchsichtig ge-
worden, so dass es den Anschein hatte, als ob sich die Pilze alle in der
arsenigen Sidure aufgelost hiitten. Auch unter dem Mikroskope war nichis
mehr von ihnen wahrzunehmen.

Ebenso wenig wie die beiden eben genannten Vorgiinge der Magen-
und Paucreasverdauung wird endlich die Umwandlung von Stirkmehl in
Zucker durch die Anwesenheit von arseniger Siure beeinflusst,

Arsensaures Natron schwiicht zwar in Folge seiner alkalischen Reag—
tion einigermassen die Wirkung des Mugensaftes ab, hat aber ebenso wenig
-

)
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_wi ie arsenige Siure einen directen Einfluss auf die Verdaunungsprocesse,
W h mich durch zahlreiche Versuche iiberzeugt habe.

0 kiimen wir also zu dem Endresultate, dass die arsenige Siiure auf
kung der ungeformten Fermente gar keinen Einfluss hat — dass
die Vorgiinge der Magen- und Pauereasverdauung, sowie die Wirkung
Speichelfermentes weder aufhebt noch irgendwie stirt — und die
) kgltmlt den geformten Fermenten triife also hier nicht zu.

- Nun war es aber wiinschenswerth, sich selbst nochmals von der Rich-
tigkeit der Angaben von Sawitsch iiber den Einfluss des Arsen auf die
Hefegiihrung zn iiberzeugen. Savitsch hatte selbst sehon die Beobachtung

' acht, dass auch die Hefe nur dann durch Arsen ihrer Wirksamkeit

Wﬂht wird, wenn die Hefe vorher lingere Zeit mit der arsenigen Sdure
in Beriiirung war.

In der That haben mehrere Versuche ergeben, dass die Hefegiihrung

b im Anfange ganz und gar nicht durch die arsenige Siiure beeinflusst

~ wird, Auch noch mehrere Stunden nach der Vermischung mit Arsen

fand lebhafte Entwicklung von Kohlensiiure in der Giihrungsmischung
statt,

'- Eine Auvflosung des Hefepilzes in der arsenigen Siure, wie diese bei
den im Paucreasinfus sich entwickelnden Pilzen zu Stande kam, konnte
nicht erziell werden. Derselbe blieb nach mehrstiindigem Aufenthalt in
arseniger Siiure bei 400 C, ganz unverindert,

Es ist nach dem oben Erwihnten zweifelhalt, ob die vielbesprochene
Wirkung der arsenigen Siure auf die Hefegiihrung von weiltragender
Bedeutung ist. Jedenfalls kann trotz der Anwesenheit arseniger Siure
frische Bierhefe ihre giihrende Wirkung noch lunge entfalten, ehe sie durch
as Gift darin gestirt wird, und die Thatsache, dass die Hefe erst nach
lingerer Beriibrung mit arseniger Siiure unwirksam wird, diirfie vielleicht
einfach daraul berulien, dass iiberhaupt jede Hefe allmiilig ihre Wirksam-
keit von selbst einbiisst.

Wenn man daber am Schlusse dieser Abhandlung das Resultat der
gemachten Experimente in einem kurzen Salze zusammenfassen will, so
muss derselbe dahin lauten, dass die arsenige Siure die Wirkung der
thicrischen Fermente nicht becintrdchtigt wnd dass auch ihre Wirkung
auf die geformten Fermente nicht derart ist, dass man irgend welche
- Sehliisse iiber die Natur der Wirkung dieses Giftes daraus sichen konnde,

Unumstisslich sicher steht die Wirkung der arsenigen Siiure aunf die

Fi , wovon auch wir uns iiberzeugt haben. Blut eines mit arseniger
A n aus dem physiclogischen Laboratoriam der Wiircburger Hochachule, 12
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Einige Demonstrationen zur Erlduterung
t der Muskelarbeit.

Yon

e B G,

(Mit Tafel IX.)

Das Verstindnisz der Art, wie die Arbeit der Muskeln im Thier-
korper zur Verwendung kommt, ist nur miglich, wenn man eine klare
Vorstellung davon hat, wie die Spannkriifte eines gedelinten elastischen
Fadens iiberhavpt wirksam werden kinnen.®) Es ist daher in physiologi-
schen Vortriigen wohl am Platze, diese Vorstelling dem Schiiler durch
besondere schematische Versuche zu erleichtern. Nachstehend will ich
einige solche beschreiben, die zu diesem Zwecke dienen kinnen.
~ Der cinfachste schematische Versuch besteht darin, dass man einen
urch ein Gewicht gedehnten Kautschukstrang in kleinen Absiitzen ent-

et und seine Zusammenzichung an einem daneben aufgestellten Mass-

stab zeigt. Ich pflege an den Strang eine Wagschale zu befestigen und
aul dieselbe 11 gleiche Bleikugeln zu legen. Dann wird eine Kugel nach
der andern weggenommen und der Stand der Schale am Massstab abgelesen,
S0 wurden beispielsweise einmal folgende Ablesungen gemacht 460, 451,
443, 485, 425, 419, 409, 401, 394, 386, 380, d. h. mit den 11 Kugeln hing
die Schale bei dem 460sten Theilstrich des Millimeterstabes mit 10 Kuzeln

~ beim 451sten, mit 9 Kugeln beim 443sten ete. Es wurden also 10 Kugeln
en um 460—451 Mm., 9 Kugeln um 451—443 Mm., 8 Kugeln um

- *) Ich habe diesen Gegenstand ausfihrlich entwickelt in meinen Untersuchun-
gen Wuﬂeluhdh Basel 1867.

s
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443—435 Mm. cte., endlich eine Kugel um 386—380 Mm. Da jede Kugel
etwa 18 gr. wog, so haben die elastischen Kriifte des Kautschuk-
stranges nach einander geleistet erstens (18 ¢ 10) gr, » (460—451)Mm
oder 1620 Grammillimeter, zweitens (18 »{ 9) gr. % (451—443) Mm,,
d. h. 1296 Grammillimeter u. s. [. Im Ganzen ergeben sich der Reilie nach
die Zahlen 1620, 1296, 1152, 1260, 648, 900, 576, 378, 288, 108.%)
Thre Summe ist 8226.

Wenn man diese Grissen als Rechtecke darstellt und in geeignet
Weise aneinanderlegt, so entsteht ein treppenfirmig begrenztes Flichen-
stiick, siehe Fig. I Taf. Xll, und wenn man durch die Eckpunkte der
Treppenstufen einen Curvenzug legt, so ist dies, wie man leicht sieht, die
Dehnungskurve des elastischen Stranges, Wenn man niimlich auf den
diinn gezogenen senkrechten Geraden die Lingen des Stranges abtriigt,
welche fiir die an den Linien angeschriebenen Belastungen gelten, so
werden diz Enden alle in einer wagrechten Abscissenaxe liegen. Da fiir
unsern Zweck die Lage dieser Abscissenaxe ohne Interesse ist, so hal}e{
ich die Figur nicht bis zu derselben ausgedehnt.

Fs ist nun leicht anschaulich zu machen, dass unser elastischer
Strang, wenn man ibn stetig entlastete, statt es sprungweise zu thun,
eine Arbeit leisten kiinnte, die sich darstellen wiirde durch den dreiecki-
gen Flichenraum abe, nach oben begrenzt durch die punktirt gezeich-
nete Dehnungskurve.

Es ist von Interesse, eine solche stetige Entlastung eines gespannten
elastischen Fadens wirklich auszufiihren. Ich habe zwei Vorrichtungen
construirt, mit deren Hilfe es miiglich ist, durch welche man mit andern
Worten einen elastischen Faden in umkehrbarem Processe sich zosam-
menziehen lassen kann. In der ersten wirkt der Spannung des sich zu-
sammenzichenden elastischen Fadens die Spannung eines anderen si
ausdehnenden entgegen. In der zweiten wirken elastische Spannung und
Schwere eines Gewichtes gegeneinander, .

Das Hauoptstiick™ der ersten Vorrichtung, die man sich jeden Augen-
blick selbst aus einigen Holzleisten und Brettern zusammenstéllen m,
ist ein Winkelhebel (siehe b @ ¢ Fig. II) drehbar um eine Axe a, da wo
die beiden zuecinander rechtwinkeligen Arme zusammenstossen, An den
Punkten b und ¢, die von der Axe a gleich weit abstehen, sind ganz
feine Driihte be und ed befestigt, mittels deren zwei gleiche Kautschuk-

.

*} Diese Zahlenrethe sowie die urspriingliche der rohen Ablesungen nimmt sich
ziemlich unregelmissig aus, was bei der nicht vollkommenen Gleichheit der ﬁﬁlﬁ
kugeln und der Fliichtigkeit der Messung nicht auffallen kann. ‘
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striinge an dem Hebel ziehen. Die Dribte miissen so lang sein, dass die
Zogrichtungen anniihernd parallel bleiben, wenn sich der Hebel um einen
viertel Kreis dreht. Ausserdem muss noch dafiir gesorgt sein, dass bei
der Drehung der Hebel an den Driihten vorbeikann. Es muss niimlich
d ¢ an der vorderen, be an der hinteren Seite des Hebels befestigt sein.

¢ Die beiden Kauotschukstringe miissen an einem Grundbrett, wel-

- ¢hes auch die Axe a triigt, folgendermassen befestigt sein. In der An-
fangsstellung des Hebels & aay ¢y , wo der eine Strang, den ich B nennen
will, in der Richtung by ¢, liegt, muss derselbe gerade gedehnt sein, um
die Linge des Hebelarmes a b, und folglich einen starken Zug in der
Richtung des Pfeiles bei e ausiiben. Der andere Kautschukstrang, er mag
(' heissen, muss bei dieser Lage des Hebels in der Richtung ¢y dy lie-
gend seine natiirliche Liinge haben. [Es ziehi also B mil einer gewissen
endlichen Kraft an dem Hebelarm Null und ¢ zieht an dem Hebelarm
a ¢y mit der Kraft Null. Giebt man jetzt dem Hebel cine ganz kleine
Anfangsdrehung ond ansserdem dem Kautschuckstrang B ein klein wenig
Uebergewicht etwa durch eine kleine Verschiebung seines Ankniiplungs-
punktes im Sinne des Zuges, so setzt sich der Hebel in Bewegung und dreht
gich langsam om einen Viertelkreis herum, wobei der Strang B sich bis
zu seiner natiirlichen Liinge zusammenzieht und der Strang € um gerade
soviel gedebnt wird, wic anfangs B gedehnt war. Wenn man alsdann
durch kleine Verschiebungen der Ankniipfungspunkte dem Strange € das
Uebergewicht gibt, so wird der Hebel in die urspriingliche Stellung zuriick-
gedreht, B wieder angespannt und C' entspannt.

Dieser iiberraschende Vorgang, wobei ein elastischer Faden zuletzt
mit ganz geringer Kraft einen andern zu grosser Spannung ausdehnt, be-
rubt wie man leicht siebt, daranf, dass der sich zusammenziehende Faden

,alnem wachsenden und der sich dehnende Faden an einem abnchmen-
en Hebelarm zicht, so dass in jedem Augenblick das resultirende Mo-
‘ment Null sein kann, Der Leser wird leicht iibersehen, dass vollkomme-
~nes Gleichgewicht in allen Stadien der Drehung nur dann besteht, wenn

__!‘pamfﬁhg der Fiiden ihrer Dehnung genau proportional ist. Da dies
nun beim Kautschuk wie bei anderen elastischen Korpern nicht zutrifft,

owie es sich um betriichtliche Dehnungen bandelt, so ist es zweckmiissig,

*-’Eaatuchukstriinge zu benutzen, deren Liinge etwa 4mal so gross als die

~defVHebelarme ist, so dass die Dehnung nur auf 1/; der nati‘.uhchen

" Liingé in Maximo steigt.
~ Die zweite Vorrichtung, an der die Elasticitiit eines Kautschukstran-

* egen die Schwere in umkehrbarer Weise arbeitet, ist in Fig. IIT im

| dargestellt. An den beiden Enden der Axe a stecken zwei Riidehen
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mit einer Auskehlung am Rande, so dass sie anf den Kanten cde zweier
aus Blech ausgeschnittener Stiicke herabrollen kiinnen. In der Mitte der
Axe hidngt einerseits senkrecht Lerab eine Wagschale mit einem Gewichte
und andererseits zieht daran in der Richtung des Pfeiles vermittelst des
Fadens a b ein Kantschukstrang. Der Faden muss so lang sein, dass seine
Richtung stets nahezu wagrecht bleibt, wie hoch anch a stehen mag.
Der Befestigungspunkt des Kautschukstranges muss so angebracht sein,
dass derselbe gerade seine natiirliche Liinge und die Spannung Null hat,
wenn das Wiigelechen oben am Anfang seciner geneigten Bahn bei ¢ steht.

Die Eriimmung der Bahn ¢de¢ muss so beschaffen sein, dass die Re-
sultirende der nach & gerichteten Spaonung des Kauischukstranges und
der senkrecht abwiirts gerichteten Schwere des Gewichtes stets die Rich-
tung von a nach dem Beriihrungspunkte des Rades mit der Babn (also
in der beispielsweise gezeichneien Stellung die Richtung ad) hat, wo
auch das Wiigelehen auf seiner Bahn stehe. Wenn niimlich diese Be-
dingung erfiillt ist, dann hiilt die Spannung des Kantschukstranges in
jedem Punkte der Bahn dem Znge der Last Gleichgewicht. Man sieht
ohne weiteres, dass um diese Bedingung zu erfiillen, die Bahncurve bei ¢
horizontal beginnen muss und dann mit nach oben gekehrter Convexitit
weiter verlaufen muss, denn bei ¢ ist die Spannung des Kauotschukstran-
ges Null, und sie wird, wiihrend der Zug des Gewichies constant bleibt,
um =0 grosser, je weiter das Wiigelchen auf der Bahn vorschreitet. Ge-
nauver kana die Form der Curve ¢de nicht allgzemein angegeben wer-
den, man muss sie fiir jeden individuellen Kautschukstrang besonders
construiren, Die Constructionsregel wird jeder, welcher sich etwa den
Apparat machen lassen will, leicht selbst aus der zu erfiillenden Beding-
ung ableiten. it

Wenn alles der Theorie entsprechend vollkommen ausgefiibrt wi
s0 miisste das bei ¢ anfgestellte Wiigelchen herabrollen und den Kaut-
schukstrang ausspannen, wenn man nur ein geringes Uebergewicht zu dem
der Rechnung entsprechenden urspriinglich angebrachten Gewichte zufligte,
und es miisste, wenn man diezes Uebergewicht wegriumt, wieder
rollen bis nach ¢, wobei die Spannkriifte des Stranges das Gewicht anf
die Hohe fe erheben. Bei dem allerdings nicht sehr fein ausgefiihrten
Apparate, den ich besitze, bedarf es freilich eines ziemlich bedeutenden
Uebergewichtes von mehr als 1/y der eigentlichen Belastung. Es ist aber
gleichwohl ein ganz lehrreicher Anblick, zu selien, wie die .*iaullm
Kriifte eines Kautschukstranges bis zur wollstiindigen Entspannung “eine
siemlich bedeutende Last erhebend wirken. Durch sorgfiltige ﬂusl‘ﬁbr
des Apparates wird es gewiss dahin zu bringen sein, dass die beiden

- -
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Belastungen, bei welchen der Vorgang in entgegengesetztem Sinne ver-
linft, sich nur um !/, zu unterscheiden brauchen.

Weiter ist zu zeigen, wie die Arbeit der elastischen Kriifte, wenn
nicht in jedem Stadivm der Zusammenziehung eine gleiche Gegenkraft
wirkt, zur Beschleunigung der Masse fiibrt, an welcher die elastischen
Krifte angreifen, Dies ist sehr leicht anschaulich zu machen, indem mit
demselben Kantschukstrang, den man durch seine Zusammenzieliong Ge-
wichte hat heben lassen, nun einen leichten Schilfpfeil schlendern ldsst.
Die Vorrichtungen, welche hiezu niéthig sind, bediirfen keiner Beschreibung.

Durch folgenden artizen Versuch kanm man anschaulich machen,
dass die Zusammenziehung eines Muskels bedeutend mehr leistet, wenn
man ihn bis zur vollen Entwickelung des Tetanus an der Zusammen-
ziehung hindert,

Ein bei a (siehe Fig. IV) befestiger Froschmuskel M greift bei b
einen einarmigen Hebel an, welcher um die Axe ¢ drehbar ist, am Ende
desselben bei o ist ein in der Figur in Verkiirzung sichtbares Eizenstiib-
chen befestigt, welches als Anker fiir den Electromagnet £ dienen kann,
Ueber das Ende d des Hebels wird noch ein hakenfirmizg gekriimmtes
Metallstiick gehiingt, das wie ein Pfeil anfgeworfen werden kann., Dies
Btiick ist in der Figur nicht gezeichnet, Um seinen Flug gut sichtbar
zo machen, wird ein Stiickchen recht grellfarbizes Papier daran geklebt.
An dem Muskel sind zwei Driihte befestigt, die von einem Schliissel aus-
geéhen, mit welchem aunsserdem die beiden Enden der secundiren Spirale
eines Inductionsapparates verbunden sind, so dass beim Oeffnen des Schliis-

. sels die Schlige in den Muskel cinbrechen. Am Griffe des Schliissels ist

ein Drahtbiigel befestigt, der, wenn der Griff niedergedriickt wird,
Verbindung zwischen zwei Quecksilberniipfchen und dadurch eine

» Hehtmchlmasumr zur Spirale des Electromagnets E herstellt.

‘Der Versuch nimmt nun folgenden Gang: Der Pfeil wird bei d auf-
‘e’g aber der Strom des Electromagnets gar nicht geschlossen. Wird

"il Jetat Muskel tetamisirt, so wird der Pfeil nur sehr miissig anfgeworfen.

.
5

Hierauf wird der Muskel wieder zur Ruhe gebracht, der Pfeil von neuem

1 ‘fgel@t und der Strom des Electromagnets E geschlossen — er muss

_beildufig gesagt so stark sein, dass der Muskel den Anker bei d nicht
F
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losreissen kann. Nun wird abermals der Schliissel geoffnet und etwa 2
Sekunden nachher der Handgrif des Schliissels so weit niedergedriickt,
dass der Biigel in die Quecksilberniipfchen eintancht. Der Muskel kann
alsdann mit voller Spannung losschnellen und wirft den Pfeil zu einer
bedeutend grisseren Hohe als im ersten Versuche. So kann man ab-
wechselnd mit und ohne Thiitigkeit des Electromagnets den Muskel viel-
mals hintereinander zucken lassen. Um einen recht grossen Effect zu
bekommen, ist folgendes Priiparat geeignet: man schneidet mit miglich-
ster Schonung der Muskeln aus den beiden Oberschenkeln eines Frosches
die Diaphysen des femur heraus und befestigt das eine Knie bei a, das
andere an b. Dann bildet die Muskulatur der Leiden Schenkel gleichsam
einen Muskel, in welchem das Becken wie eine inscriptio tendinea ein-
geliigt ist.




Ueber das Magenferment kaltblitiger Thiere.

Versuche des Dr. Murisier aus Genf,

Mitgetheilt

von

A. FICK.

Bekanntlich wirkt das Magenferment der Siugethiere nur zwischen
gewissen Temperalurgrenzen auf die Eiweisskirper. Die obere dieser Gren-
zen wird ziemlich iibercinstimmend vwon allen Autoren auf eiwa 00 ge.
setzt, Als untere Grenze bezeichnet Schiff + 139, Kiihne -+ 59 Fiir
auﬁmacht gilt, dass in der unmiitelbaren Niihe des Geflrierpunktes das
Pepsin keine Wirkung anf Eiweisskiirper mehr ausiiben kinne. Es ent-
steht daher die Frage, ob kalibliitige Thiere die bei einer dem Gefrier-
punkt nahe gelegenen Temperatur leben genau dasselbe Magenferment be-
sitzen, wie die Sdugethiere. Wiire dies der Fall, so miisste man an-
nehmen, dass sie bei Temperaturen unter 4 50 das Magen-Verdauungs-
geschiift giinzlich einstellten. Zeigte es sich aber, dass sie bei so niedri-

Temperaturen in ibrem Magen noch Eiweiss in Pepton verwandeln

nnten, dann miisste man annehmen, dass ihr Magenferment ein anderes
ist, als das Pepsin der Siiugethiere. FEs scheinen iiber diesen Punkt bis-
her noch keine Versuche angestellt zu sein, wenigstens citirt die sonst in
Literatarnachweisen sehr vollstiindige vergleichende Physiologie und Anpa-
tomie von Milne-Edwards keine solchen Versuche. Ich habe daher Herrn
Dr. Murisier aus Genf veranlasst, Versuche iiber diese Frage anzustellen.
Er hat sie im Sommersemester 1872 in meinem Laboratorium begonnen
und dann in den Herbstferien in Genf fortgesetzt und beendet,
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Die Versuche nahmen folgenden Gang: von der Magenschleimhaut
verschiedener Thiere wurden Stiicke abpriiparirt nnd zerkleinert. Dann
wurde davon ein wiisseriger Auszug bereitet mit einer Wassermenge, welche
zu der angewandten Schleimbautmenge stets im selbhen Verhiiltniss von
40:1 stand. Diesem Auszug wuorden allemal 59%,, Salzsiiure zugefiigt.
Die angesiinerten Ausziige wurden dann mit Eiweisswiirfelchen bei ver-
schiedenen Temperaturen hingestellt, Es zeigte sich beim Auszuge von
der Magenschleimhant des Schweines und Hundes unter 10?7 nur selten
noch eine Spur von Fihigkeit, geronnenes Eiweiss zu losen, bei 09 nie-
mals die geringste Spur.

Der Auszug der Magenschleimhant des Frosches, des Hechtes und
der Forelle wirkte noch bei 00 regelmiissig losend auf geronnenés Eiweiss
ein und stand auch bei 400 in verdauvender Kraft nicht hinter dem kiinst-
lichen Magensaft des Hundes und Schweines zuriick. Die Zahl der Ver-
suche ist nicht unbetriichtlich, doch kann eine eingehende Aufzdhlung
und Beschreibung derselben fiizlich unterbleiben, da die Resultate quali-
tativ augenfillig waren und quantitative Bestimmungen nicht ausgefiihrt
wurden,

Es diirfte wohl hiernach der Schluss Eriauht sein, dass die kalthliiti-
gen Thiere ecin Magenferment besitzen, das mﬂ, ti'r:m dﬂ wmﬂuhgen
nicht vollkommen identisch ist.
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Ueber die Schwankungen des Blutdruckes in
verschiedenen Abschnitten des Geldsssystemes.

Von
A. FICK.

(Zum Theil nach Versuchen vom D. Naceff ans Belgrad in Ruménien.)
(Mit Tafel X. und XL}

Um zu einer befriedigenden Theorie der Wellenbewegung dcs Blutes
zu kommen, scheint es mir ein Bediirfniss, den zahlreichen sphygmogra-
~ phischen Untersuchungen am Menschen Versuche an Thieren zur Seite
zu stellen, in denen die Blutwelle durch directe manometrische Messung
im Innern der Arterie verfolgt wird. Trotz der zahlreichen manometri-
. en Blotdrockmessungen an Thieren ist an solchen Versuchen ein fiihl-
barer Mangel, denn es handelte sich bisher bei jenen Messungen meist bloss
um den mittleren Werth des Druckes und seine Verfinderungen, nicht um die
Form der Blutwelle. Ieh habe daher eine grissere Reihe von Versuchen
an Hunden unternommen, express um die Form der Druckschwankung
i verschiedenen Theilen des Gefdsssystems kennem zu lernen. Ich habe
mich zu denselb es Federmanometers bedient, in welchem wir einen
. Apparat besitzen, der an Treue kaum ctwas zu wiinschen iibrig lassen
diirfte, wo es sich um Registrirung nicht allzusehneller Druckschwank-
ungen handelt. Ich bediene mich iibrigens seit lingerer Zeit nicht mehr
der Gradfiihrung, die ich bei der urspriinglichen Construction angebracht
tte, sondern bringe den Zeichenstift gleich am ersten Hebel an. FEr
beschreibt dann freilich einen Kreisbogen, aber man kann gleichwohl recht

© gut an i er Trommel schreiben und der Nachtheil, dass die Deutung der

L'

bi ]

Curve enig erschwert ist, kommt gar nicht in Betracht gegen den

Vortheil der tparung tréiger Masse. Der Schwung, der nun noch
.



184 FICK: Ueber die Schwankungen des Blatdrackes

iibrigen trigen Masse ist so klein, dass man auch einen besonderen
Widerstand zur Beruhigung der Eigenschwingungen nicht mehr nithig
hat, den ich bei der urspriinglichen Construction in Form eines in Oel
gehenden Papierbliitichens angebracht hatte.

Die Caniilen habe ich stets endstiindig in die zu untersuchenden Arterien
eingefiigt, so dass eigentlich die Blutdruckkurve an der niichst hiheren
Verzweigungsstelle registrirt wurde.

In Fig. 1, 2 und 3 lege ich zuniichst drei Blutdruckkurven aus
grossen Arterien von Honden vor. Die wagrechte mit o bezeichnete
Gerade ist iiberall die Nulllinie des Druckes und der mit r bezeichnete
Kreisbogen am linken Ende der Kurve ist 'die Baln des Zeichenstiftes an
der ruohenden Trommel. 1 mm. Ordinatenhishe bedeutet 2.6 mm. Queck-
silberdruck und 1 mm. Abscissenliinge entspricht 0.05" oder 20 mm.
einer Sekunde. Fig. 1 ist die Druckkurve in der Art. cruralis cines
mittelgrossen Hundes, Fig. 2 ist gezeichnet an der Carotis eines kleinen,
schwiichlichen, alten Hiindchens. Fig. 3 gehort der Carotis eines mittel-
grossen Huondes an, dessen andere Carotis und dessen beide Cruralez am
Tage vorher unterbunden waren.

Die drei vorgelegten Curven sehen aufl den ersten Blick sehr ver-
schieden aws (ich habe aus eciner griizseren Zahl absichtlich recht weit
von einander abweichende Formen ausgewiihlt), wenn man aber genawner
zusiecht, 80 kommen sie doch auf einen und denselben Typus zuriick.
Namentlich muss man der verschiedenen Neigung des Bogéns r Rechnung
tragen und demgemiss wiisste in Fig. 1 die Linie des Anamigenuﬂ.-
was weniger steil und die Linie des Absteigens etwas steiler gezeichnet
werden. Das Umgekehrte gilt von Fig, 2. Die Fig. 3 bedarl kaum einer
Correktion, da die Linie r hier nahezo senkrecht aufsteigt. Man kann
also vor Allem den Satz anssprechen, dass in den grossen Arterien der
Blatdruek im Beginn der Pulswelle sebr rasch ansteigt und hernach be<
deutend langsamer zu seinem Anfangswerthe zoriicksinkt. Dies war auch
vorauszusehen, denn das Ansteigen des Drockes riibrt her von dem ziem-
lich plétzlichen Eintreiben des im linken Ventrikel enthalten gewesenen

Blutes in das arterielle System; das Absinken des Drockes ist bedingt

durch den allmiiblichen Abfluss des Blutes aus dem arteriellen System
durch die Capillaren zu den Venen,

Die drei Curven haben aber noch einen anderen Charakterzug gemein,
der sich an allen, sei es manometrisch, sei es sphygmographisch treun
gezeichneten Blutwellen findet. Die Wellenlinie zeigt n@mlich in der Nihe
ihres Giplels einen mehr oder weniger stark auagesﬁrnc!wnen *. Die
Lage des Knickes zum hichsien Gipfel der Welle bedingt hauptsichlich
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den Typus derselben. In Fig. 1 wird die hiochste Druckhohe erst hinter
der Einknickung erreicht. In Fig. 2 (wenigstens bei einigen Wellen) er-
reicht der Druck wvor und hinter der Einknickung etwa dicselbe Hihe.
indlich in Fig. 3 wird das vor der Einknickung stattfindende Druck-
maximom nachher nicht mehr erreicht, geschweige denn iiberschritten.
. Dieser letztere Typus ist der, welchen die sphygmographische Curve der
Art, radialis beim lebenden Menschen regelmiissig zeigt, der normale , I)i-
krotismus“. Dic drei in den Zeichnungen dargestellten Curven sind zwar,
wie schon gesagt wurde, von grossen Arterienstimmen (Carotis, Cruralis)
verschiedener Thiere gewonnen, aber es scheint, dass die Verschiedenleiten
sich beim selben Thiere in den Arterien verschicdener Stilrke wiederfinden,
Es scheint niamlich, dass an der Blutwelle immer mebr der Typus von
Fig. 3 hervortritt, je mehr man im arteriellen System vom Herzen nach
der Peripherie vorschreitet. So ist beispielsweise Fig. 4 die Druckkurve
in einem IHautaste derselben arteria eruralis, welche die Druckkurve
Fig. 1 ergeben hat. Die Cuorve Fig. 4 ist ihrem Typus nach etwa zwischen
Fig. 2 und Fig. 3 zu stellen. Um die aufl den ersten Blick nicht gerade
schr augenfiillice Aehnlichkeit mit Fig. 2 zo erkennen, muss man ausser
der Correktion wegen der Linie r den Massstab der Absoissen auf etwa
1/ reduciren und den Massstab der Ordinaten wverdoppeln, Thut man
dies, so wird =z B. die vorletzte Welle der Fig. 4 den letzten Wellen
der Fig. 2 schr ihnlich. Geht man umgekcehrt bis in die Aorta, so scheint
der Knick in der Wellenlinie giinzlich verschwinden zu kinnen, wovon
uns spiter noch Beispicle begegnen werden, Die in Rede stehende, an
vielen Hunden von mir beobachtete Thatsache, dass nach der Peripherie
des artericllen Systemes mehr der Typus der Fig. 3 hervortritt, stimmt
mit der Angabe Marey's iiberein, dass der Dikrotismus in den griisseren
Arterienstimmen weniger ausgesprochen ist, als in den kleinen, Zu Marey's
Theorie des Dikrotismus passt freilich diese Thatsache durchaus nicht.
- In Fig. 5 sind unter A, B, C als ausgezogene Curven die drei Typen
Hﬂtwellenhrm noch einmal korrekt nebeneinander gezeichnet, auvf
" 8 Zeitmaass reducirt, Dei Betrachtung dieser drei Curven driingt
sich die Bemerkung auf, dass man sie alle drei ansehen kionte als Resul-
tirende je zweier Componenten, deren Formen vollstindig iibereinstimmten.
Die Unterschiede wiiren lediglich bedingt durch das verschiedene Verhiiltniss,
welchem die Amplituden der beiden Componenten stehen. In Fig. 5 sind
die Componenten eingezeichnet, die eine als eine gestrichelte, die andere
als eine punktirte Linie, Die durch die gestrichelte Curve angedeutete
Componente ist in den 3 Fillen der Figur von gleicher Amplitude ange-
nommen. Dann entstecht der Typus der Fig. 1 (unter A Fig. 5) wenn
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die punktirte Componente eine sehr grosse Amplitude hat. Beietwas kleinerer
Amplitude der zweiten Componente ergibt sich der Typus der Fig. 2 (unter B.
Fig. 5), bei noch kleinerer Amplitude der zweiten Componente entsteht
der Typus der Fig. 3 (C. Fig. 5). Die Anschauung der Figur sagt in
Worte iibersetzi: Die eine Componente (durch die punktirte Linie dar-
gestellt) zeigt den Charakter eines gleichmiissigen An- und Absteigens .
des Druckes. Die andere Componente (durch die gestrichelte Curve dar=
gestellt) entspricht einem plétzlichen Ansteigen und einem anfangs schnelleren
dann immer langeamer werdenden Absinken des Diruckes.

Da nun der Typus 1 in den Typus 3 um so mehr iibergeht, je mehr
man sich im arteriellen System vom Herzen entfernt, so erhiilt man durch
die in Rede stehende Zerlegung den Eindruck, als ob zwei Wirkungen
durch die Herzsystole ausgeiibt wiirden, von denen die eine (der gestrichel-
ten Curve entsprechend) bei der Fortpflanzung durch das arterielle System
weniger geschwiicht wird als die andere (der punktirten Curve ent-
sprechend)., Ieh beschrinke mich auf diese blosse Umschreibung des
Thatbestandes und vermeide jede theoretische Erirterung.

Weitere gesetzmiissige Beziehungen der Form der Blutdrucksschwank-
ung in den Arterien aunfzufinden i1st mir nicht gelungen. Namentlich ist
es ganz vergebliclr, nach einer bestimmten gesetzmiissigen Bezichung zu
forschen zwischen dem Betrage der Druckschwankung in einer Arterie
und dem daselbst herrschenden mittleren Drucke. Man sieht von vorn
hercin, dass der Betrag der Druckschwankung won ausserordentlich vielen
Fuctoren abhiingig ist, um pur einige zu nennen von der Hiufigkeit und
von der Capacitiit der Herzkammersystolen, vom Fiillungszustand und von
der Dehnbarkeit der Arterien. Da man viele dieser Factoren gar nicht
experimentell bestimmen kann, so wird man nicht erwarten diirfen, die
Geselze zu ermitteln, nach welchen der Betrag der Druckschwankong
variirt. Das eine natiirlich sieht man oline Weiteres ein: der Betrag der
Druckschwankung muss in den kleineren Arterien ein kleinerer Bruel
des mittleren Druckes sein als in den grossen Arterien, und dieser
hat sich in den Versuchen auch vielfach bestiitigt, wovon die Fig. 1 o 4
ein Beispiel giebt. In den grisseren Arterien (Carotis, Cruralis) betrug
in meinen Versuchen die Schwankung bald nahezu 1/;, bald weniger als
1/1o des Mitteldruckes, olme dass ich im Stande wiire, anzugeben, wurn‘
€8 hier so und dnrt 80 Wwar.

s S

Einen zweiten Gegenstand der vorliegenden Untersuchungen bilden
die Druckschwankungen in den manometrischen Vorrichtungen iiberhaupt
zugiinglichen Riumen des Herzens am Hunde, Es sind dies der rechte

|
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Vorhof und Ventrikel, in die man von einer der grossen Halsvenen aus
leicht eine Rillire einschieben kann und der linke Ventrikel, der von der
arteria carotis auns erreichbar ist. Directe manometrische Druckmess-
ungen in diesen Rivumen sind meines Wissens noch gar nieht ausgefiihrt.
Die schinen Versuche an Plerden von Marey und Chauwveaw, welche der
erstere in seiner Physiologie medicale de la circulation du sang beschreibt,
kann man nimlich nicht als directe manometrische Messungen des Druckes
in den Herzriiumen betrachien. Mit dem Cardiographen ausgefiilirt, gleichen
sie eigentlich melir den sphygmographischen und ecardiographischen Unter-
suchungen des Pulses am lebenden Menschen. Marey macht selbst aul
die grosse Schwierigkeit und Unsicherheit der empirischen Graduirung des
angewandten Apparates aufmerksam. Ich kann mich einer eingehenden
Kritik der Methode jener Untersuchungen um so melr enthalten, als die
Ergebnisse der meinigen in vielen Punkten wesentlich andere sind.

Ueber die von mir angewandte Methode geniigen wenige Bemerk-
ungen. In den zu untersuchenden Herzraum wird eine beiderseits offene
Glasrohire eingefiibrt, an dem im Herzen befindlichen Ende waren meist
auch noch zwei seitliche Oefflnungen angebracht. In den linken Herz-
ventrikel kommt man von beiden Carotiden besonders aber von der rechien
leicht mit einer geraden Réhre. Weon ihre Dicke ungefiihr das Lumen
der Carotis ausfiillt, so braucht man keinen Faden umzuschlingen, Ist
die Rihre bedeutend diinner, so legt man einen einfachen Knoten an, der
die Bewegung der Rihre an der glatten Carotiswand nicht hindert, nament-
lich wenn die Rihre aussen etwas eingedlt ist. Man fiilhlt ganz
deutlich, wenn die Riébre bis an die Klappen vorgedrungen ist. Alsdann
muss man durch leichte Stisse versuchem in den Ventrikel zu kommen.
LEin bestimmter Handgriff lisst sich nicht angeben. Manchmal dauvert es
Minuten lang, manchmal ist die Rohre mit dem ersten Ruck im Ventrikel,
In das rechte Herz habe ich eine am Herzende ganz schwach anfge-
kriimmte Ribre leichter eingebracht, und zwar wird die concave Seite
mung der vorderen Brustwand des Thieres zugewendet. Auch

fiiblt man sicher, wann das Riéhrenende an der Atrioventrikularklappe
anlieht und wann es dieselbe iiberschreitet.

Die vorldufiz mit kohlensaurer Natronlisung gefiillte Rishre ist natiir-
lich wiihrend der Einfilhrung am iusseren Ende geschlossen und zwar
_ ein aufgestecktes Stiickchen Cautschucschlauch, das mit einer Sperr-

pincette zogeklemmt ist. Nach Einfiihrung der Herzsonde wird dies
Schlauchstiickchen iiber das zur Verbindung mit dem Manometer dienende
- Rohr gutesnht die Kﬁmmpmceue gelist und wenn nun noch der Hahn
- am Manometer geiffuet wird, so ist dleﬁuhlung ‘des Manometers in offe-
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ner Verbindung mit der Herzhihle, so dass sich der hier stattfindende
Druck nach dorthin fortpflanzt und der Schreibstift des Manometers die
Druckschwankungen im Herzraume an der rotirenden Trommel ver-
zeichnen muoss.

Ich beginne mit der Beschreibung der Erscheinungen im rechten
Vorhof, welche mit einem Worte gegeben werden kann: Der Druck im
rechien Vorhof ist so gut wie konstant und nahezu gleich Null,

Ein Beispiel von den Druckschwankungen im rechten Vorhof gibt
Fig. 6. Die Curve verlanft unter der Nulllinie, die Husserst geringen
Schwankungen geschehen im Tempo der Herzbewegungen, Ihr Betrag ist
nicht genau anzugeben, da ganz in der Niihe des Nullpunktes die empirische
Graduirung des Manometers nicht genau muglich ist. Fiir grossere Druck-
differenzen entsprach bei der betreffenden Stellung der Zeichenspitze 1 mm,
Ordinatenhihe ungefiibr 4 mm, Quecksilberdruck. Will man diesen Mass-
stab auch ganz in der Nihe des Nullpunktes gelten lassen, so hiitte man
in unserem Beispiel Druckschwankungen von etwa 2 mm. Quecksilber vor
sich®) und der durchschnittliche Druck im rechten Vorhof betriige etwa
1 mm. Wahrscheinlich sind diese Werthe aber noch etwas zu hoch ge-
grifen. Man wird also im Ganzen sagen kinmen, der Druck im rechien
Vorhol ist nahezu Null (Atmosphiirendruck) und erleidet kavm merkliche
Schwankungen mit den DBewegungen des Herzens, Etwas grissere
Schwankungen zeigt der Druck im Vorhof mit den Athembeweg-
ungen sowie diese durch Widerstinde in den Athemwegen behindert sind,
Der Druck steigt in solehen Fiillen bei der Ausathmung merklich iiber
Null und sinkt bei der Einatbmung wobl 10 mm. unter Null, wie das
nach den bekannten, von Donders entwickelten Lehren zu erwarten war,
Das Bemerkenswertheste ist aber dies. Die kleinen Erhcbungen des
Druekes in Fig, 6 fallen nicht etwa mit der Systole des Vorhofes sondern
mit der Systole des Venirikels zusammen. Diese Thatsache steht im ent-
schiedensten Widerspruche mit den Ergebnissen Mareys, der eine recht
ansehnliche Erhebung des Druckes im Vorhofe mit der Zuﬂammelm
seiner Wiinde beobachtet hat, Er schiitzt diese Druckerhihung auf meh
als 10 mm, (Differenz zwischen dem durchschnittlichen Minimum, das er zu
— 7 bis —15 mm, angicbt und dem durchschnittlichen Maximum von 2.5 mm., ).
Ich bin nicht im Stande, den Widerspruch zu erkldren, bin aber liberzeogt,
dass meine mit viel einfacherer Methode gewonnenen Resultate dnsR]cﬁge
treffen, d, b, dass der Druck im rechten Vorhof, von den_ zuweilen vor-
kommenden Athemschwankungen abgesehen, merklich constant ist. Zu dieser
Ueberzeugung fiihren mich ausser dem Zutrauen in meine Methode noch

#) Die Schwankungen sind in der Lithographie ein wenig iibertrieben gezeichnet, "
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gewisse theorelische Betrachtungen, iiber die Bedeutung der Herzvorhife,
die ich schon seit Jahren vorgetragen habe, und die ich auch in der eben
unter der Presse befindlichen neven Auflage meines Compendiums der
Physiologie veriffentlicht habe, die ich darum hier nicht noch einmal
wiederholen will, Nach diesen Betrachtungen ist der Zweck der Con-
tractionen der Vorhofwiinde kein anderer als gerade den Druck in den
Vorhiifen konstant zu erhalten, Ganz absolut ist freilich, wie die Versuche
zeigen, dieser Zweck nicht erreicht, indem noch eine Spur von Stauung
des Blutes beim Schlusse der Atriovenlentrikularklappen iibrig bleibt, doch
ist dieselbe wie Fig. 6 zeigt, so minim, dass sie fiiglich vernachlissigt
werden kann,

Wird die Sonde in den rechten Ventrikel eingefiihrt, so erhiilt man
Druckkurven, von denen die Figuren 7 und 8 DBeispiele geben, Wie in
den Figuren 1—4 ist bei r die Linie gezeichnet, welche die Zeichenspitze
bei ruhender Trommel beschreibt, Danach kann man die Verzerrungen
korrigiren, mit welchen unsere Curven behaltet sind, gegeniiber solchen,
die eine genau senkrecht aof und abgehenle Spitze gezeichnet haben
wiirde. Fig. 8a stellt zwei Wellen der Fig. 8 in dieser Weise korrigirt
dar. Ein Millimeter Abscisseliinge entspricht 0.036" Zeit und 1 mm.
Ordinatenhithe entspricht 2,2 mm. Quecksilberdruck. Demnach erfolgten
im Falle der Fig.7 etwa 111, im Falle der Fig. 8 ungefihr 70 Herzschliige
in der Minute. Der hichste Druckwerth betrigt im Falle der Fig. 7
ungefiihr 18, im Falle der Fig, 8 mehr als das Doppelte, niimlich nahezn
42 mm. Bei andern Versuchen habe ich gleichfalls sehr wverschiedene
Werthe erhalten, die indessen meist zwischen den Grenzen der beiden
numerisch angegebenen lagen; einigemale betrug der Hochdruek noch
etwas iiber 42 mm. Quecksilber. Auch Marey's Angabe (25 mm. Queck-
gilber) fillt zwischen diese Grenzen, Man kann hieraus schliessen, dass
im System der Lungenschlagader der mittlere Druck nindestens ebenso
variabel ist, als im System der Aorta.

Achten wir nun genauner auf den Gang der Druckschwankung inner-
halb einer Herzrevolution, so zeigt sich derselbe im Ganzen so wie man
ihn von vorn herein erwarten musste und wie ihn auch Marey beschreibt,
Im Auvgenblicke der Systole des Ventrikels (sieche die Puncte s in den
Figuren 7 und 8) tritt eine sehr rapide Steigerung des Druckes ein, Auf
ﬂgr erreichten Hihe erhiilt er sich kurze Zeit — wilbrend der Dauer der
Systole — und sinkt hierauf nach Beendigung der Systole rapide auf den
tiefsten Werth herab. Das erreichte Minimum des Druckes bleibt als-
dann bis zom Beginne der niichsten Systole nahezu constant. Dass ein

derartiger Gang der Druckschwankungen im Herzventrikel im Allgemeinen
Arbaiten ana dem physiologischon Laboratorinm der Wirsbuarger Hochaeliaile, 13
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von vorn herein zu erwarlen war, bedarfl keiner Auseinandersetzung. Die
feineren Details unserer Zeichnungen, die mit denen der Marey'schen Ab-
bildung auch in vielen Punkten iibereinkommen, liessen sich allerdings
nicht vorhersehen und lassen sich, wie mir scheint, auch nachdem sie
vorliegen, noch nicht vollstiindig erkliren. So zeigt sich in Fig. 7 im
Beginne der Systole eine kleine Zacke, die ich keineswegs fiir ein etwa
durch Schleuderung des Zeichenhebels bedingtes Artefakt halte, um so
weniger, als in Fig. 8 die drei letzten Wellen gleichfalls eine leise An-
deutung eincer solchen Zacke zeigen, Es muss wohl won der Art der
Muskeleontraction abhiingen, ob die Zacke mehr oder weniger aunsgepriigt
ist, Unter den von Marey gegebenen Zeichnungen gleicht Fig. 8 No. 2 mehr
meiner Fig. 7, Fig. 10 vent. D. mehr meiner Figur 8. Mit der von
Marey fiic diese Zacken gegebenen Erklirong kann ich mich nicht be-
freunden, weiss aber auch keine bessere an deren Stelle zu setzen.

Eine fernere bemerkenswerthe Besonderheit, die namentlich in Fig. 8
hervortritt, ist das tiefe Sinken des Druckes unter die Nulllinie. Der
Druck sinkt hier nach beendeter Systole nicht blos unter die Nulllinie,
sondern tief unter den im Vorhof herrschenden Werth. Diesen sieht man
nimlich im weiteren Verlaufe der Curve iiber den Punkt f hinaus, da
zu der diesem Punkte entsprechenden Zeit die Sonde in den Vorhof zuriick-
gezogen wurde. Der weitere Verlauf der Curve kann also — beiliufig
gesagt — neben Fig. 6 zur Erliuterung des oben iiber den Druck im
Vorhofe Gesagten dienen. Die tiefe Senkung des Druckes |im Ventrikel
unter den zur selben Zeit im Vorhofe stattfindenden Werth scheint mir
noch am ersten erkliirlich, wenn man, wie dies friiher Gfter geschah, eine
Art von activer Aspiration des Ventrikels annimmt.

Noch dunkeler scheint mir die in Fig, 8 hervortretende Erscheinung,
dass nimlich unmittelbar vor der Systole des Ventrikels der Druck sich
merklich iiber den im Vorhof geltenden Werth erhebt. In Mareys Zeich-
nungen findet man diese Erscheinung ebenfalls und er bezieht sie auf die
Zusammenziehung der Vorhofwand. Diese Erklirung kann aber nicht
richtiz sein, da die Zusammenzichung der Wand im Vorhof selbst den
Druck nicht merklich steigert, wie ans Fig. 6 und dem zweiten Theil der
Fig. 8 zu ersehen ist. Moglich, dass die Drucksteigerung bedingt ist
durch den Anprall des aus dem Vorhof hereinstiirzenden Blutes, das im
Ventrikel fiic einen Augenblick zur Ruhe kommt. Es wiire aber anch
miglich, dass wir es hier mit einer blos momentanen Eigenthiimlichkeit
der Zusammenzichung der Kammerwand zu thun hiitten, denn die Er-
scheinung fehlt in Fig. 7, sowie in vielen anderen meiner Versuche.

!
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Fiihren wir jetzt endlich die mit dem Manometer verbundene Réhre
in den linken Ventrikel ein, Als erstes Beispiel der alsdann auftretenden
Druckcurve diene die hochzackige Curve Fig. 9, Taf. XI. Ein Millimeter Abs-
cissenliinge entspricht 0,036" Zeit, ausgenommen im Anfang, wo die
Trommel noch nicht in vollem Gange war. Die Pulsfrequenz betrug
demnach im Durchschnitt 64 Schlige in der Minute, 1mm (rdinaten-
hihe entspricht 2,2mm Quecksilberdruck. Die Nulllinie ist leider nicht
gezogen, doch darf man dieselbe unbedenklich etwa an die Stelle legen, wo
an zwei Stellen die mit 0 bezeichneten wagrechten Strichelchen gezogen
sind. Fiir diese Lage der Nulllinie hilt niimlich die Druckcurve im
linken Ventrikel im Grossen und Ganzen genau den Gang ein, welchen
wir durch Fig. 8 im rechten Ventrikel kennen gelernt haben. Sie stimmt
dann auch bis in die meisten kleinen Details mit der von Marey ge-
gebenen Druckcurve des linken Ventrikels Fig, 33, 8. 189 seiner Physio-
logie medicale de la circulation du sang. Natiirlich muss man zur Ver-
gleichung erstens mit Hiilfe der bei » Fig. 9 gegebenen kreisbogenfirmigen
Bahn der Zeichenspitze an der rubenden Trommel die Verzerrung weg-
schaffen und zweitens den Maassstab der Ordinaten verkleinern. Ich
habe an der vorletzten Welle Fig. 9 -diese Reductionen mit grosser
Sorgfalt ausgefiibrt und neben die so gewonnene Curve F in Fig, 10 die
Copie einer Welle aus Marey's Fig. 33 (sieche M. Fig. 10) gestellt. Die
Uebereinstimmung ist -schlagend, namentlich wird man iiberrascht sein, in
der reducirten Curve auch den Absatz im absteigenden Theile der Welle
zu schen, den man im verzerrten Originale schwerlich bemerkt hiitte.

Dass dieser Gang der Druckschwankung im Allgemcinen zu erwar-
ten war, ist fiir den linken Ventrikel ebenso leicht begreiflich wie fiir
den rechten und was die Einzelheiten betrifft, so gilt von ihnen dasselbe,
was von den #hnlichen an der Druckcurve des rechten Ventrikels gesagt
wurde. Obgleich ich sie entschieden nicht fiir Artefakte halte, bin ich
nicht im Stande ecine befriedigende Erklirung derselben zu geben.

Die drei ersten Wellen der Fig. 11 zeigen noch ein zweites Beispiel
der Druckecurve des linken Ventrikels, das im Ganzen mit Fig. 9 gut
iibereinstimmt. Die Schlagfolge des Herzens war hier, wic das bei Hun-
den oft vorkommt, etwas unregelmiissig, Gerade dadurch ist die Figur
interessant, denn es zeigl sich sehr deutlich, dass die Differenzen der
Herzperioden nur in der verschiedenen Dauner der Pause nicht der Systole
begriindet sind. Die Nulllinie war beim Versuch im Original gezogen,
und da im Falle dieses Versuches 1mm Ordinatenhthe 4mm Quecksilber-
druck entspricht, so erreicht der Druck im Ventrikel in maximo die
Hihe von 140mm.

15"
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In dem dem Punkte f der Abscissenaxe entsprechenden Zeitpunkte
des Versuches, wurde nun die Ribre aus dem Herzventrikel in die Aorta
zuriickgezogen, der weitere Verlauf giebt also die Druckeorve in diesem
Theile des Gefiisssystemes. Wie zu erwarten stand, liegen die Gipfel
der Aortenwellen ebenso hoch wie die Gipfel der Ventrikelwellen, denn
wiithrend der Systole sind die Semilunarklappen weit offen und der
Druck muss im Ventrikel und der Aorta gleich sein. Die Thiler der
Aortenwellen gehen aber nicht so tief wie die der Herzwellen herunter,
da sich nach abgelaufener Systole die Klappen schliessen und das fernere
Sinken des Druckes in der Aorta nicht durch das Erschlaffen ihrer Wiinde,
sondern durch den Ablaul des Blutes nach den kleineren Arterien be-
dingt ist. Ganz dasselbe ldsst die an verschiedenen Stellen mit dem
Buchstaben a bezeichnete Curve der Fig. 9 sehen, Sie ist beim zweiten
Umlauf der Trommel gezeichnet, nachdem ebenfalls die Rthre in die
Aorta zuriickgezogen war. Dass die Gipfel der Aortenwellen nicht ganz
genau in gleicher Hihe liegen, wie die der Herzwellen, kaon nicht auf-
fallen, da zwischen der Hihe zweier Herzwellen, wie zwischen der Hiihe
zweier Aortenwellen selbst kleine Unterschiede vorkommen,

Ein Umstand muss bei der Vergleichung der Aorlencurve und Herz-
curve auffallen. Man sollte nimlich meinen, der ganze ansteigende Theil
der Aortenwelle miisste nothwendig iibereinstimmen mit dem oberen
Stiicke des ansteigenden Theiles der Herzkammerwelle von da an, wo
dieser den tiefsten Druck in der Aorta erreicht. In dem Augenblick
nimlich, wo dies geschicht, miissen zich dic halbmond{Grmigen Klappen
ifflnen und die Hihlen des Ventrikels und der Aorla einen zusammen-
hiingenden Raum bilden. In der Marey'schen Figur 33 stellt sich die
Sache auch ganz so dar, Ich habe es aber in keinem meiner Versuche
so gefunden. In allen meinen Curven ist die Aortenwelle weicher ge-
schwungen, als die Herzwelle. Es ist dies um so riithselhalter, als die
Gestalt des Gipfels der Herzwelle in Fig. 10 F lebhaft an den Gipfel
der Carotiswelle in Fig. 1 erinnert.

Die sdmmtlichen bis jetzt beschriebenen Erscheinungen sind, von
e'nigen Linzelheiten abgesehen, die sich durch weitere Untersuchungen
werden aufkliren lassen, ganz verstiindlich und waren zum Theil schon
beobachtet. Wenn wir aber einen Versuch von der in Fig, 9 und 11
dargestellten Art anstellen bei einem Hunde, dessen Herz sehr schnell
schligt, so bietet sich ein so unerwartetes, paradoxes Schauspiel dar, dass
man seinen Augen kaum traut. Sowie man niimlich die Rhre, die schon
in offener Verbindung mit dem Manometer steht, in den Ventrikel ein-
bringt, sieht man den Zeiger tief herabsinken und Osoillationen ausfiiliren,
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deren Gipfel bei weitem nicht einmal melir den tiefsten Stand erreichen, der
in der Aorta vorkommt., Zieht man die Rohre wieder in die Aorta zuriick,
so zeichnet die Hebelspitze eine Wellenlinie, die hoch iiber den Gipfeln
der Druckkurve des Ventrikels hinzieht. Fig. 12 gibt eine Anschauung
von dem Hergang. Anfangs war die Rohre im linken Ventrikel und beim
Puncte f der Abscissenaxe, welche zugleich die Original-Nulllinie darstellt,
wurde die Rihre in die Aorta zuriickgezogen. 1 mm, Abscisse entspricht
0.034, es erfolgten demnach nabezu 144 Herzschlige in der Minute.
1 mm. Ordinatenhihe entspricht 4 mm, Quecksilberdruck. In der Aorta
schwankte also der Druck zwischen 104 und 128 mm. So lange aber
die Rbhre im linken Ventrikel steckte, stieg das Manometer kein Mal
iiber 80 mm. empor, seinen Aussagen nach blieb also der hichste Druck
im Ventrikel noch ganze 24 mm. hinter dem tiefsten Werthe in der Aorta
zuriick,. Wie soll aber, wofern die Aussagen des Manometers richtig sinds
das Blut aus dem Ventrikel mit 80 mm, Druck in die Aorta gepresst
werden, wo der Druck mindestens 104 mm. betriigt? Es liegt hier offen-
bar ein Factum vor, das anscheinend den Grundprinzipien der Mechanik
sechnurstracks widerspricht, und man wird danach strebén miissen, durch
genaucre Untersuchung es als Thuschung nachzuweisen,

Da ich in die Promptheit meines Apparates, als ich das Phiinomen
zum ersten Male sah, keinen Zweifel setzte, so war mein niichster Gedanke,
¢s handle sich um einen nervisen Einfluss, Die Berithrung der Herzwand
mit dem fremden Korper, dachte ich, setate vielleicht die Kraft dieses
Organes dermassen herab, dass seine Zusammenziehung nicht mehr den
gur Erbfinung der halbmondférmigen Klappen erforderlichen Druck her-
vorbringen kionnte, Diese Vermuthung war leicht auf die Probe zu stellen,
Man musste nur durch ein zweites Manometer an irgend einer passenden
Stelle des arteriellen Systemes den Druck registriren zu der Zeit, wo die
Ribre im Herzen steckte. Ich verband daher ein zweites_registrirendes
Manometer mit der art, cruralis, wiihrend das erste mit einer in di¢ Aorta
gingetauchten Robre kommunicirte. Da zeigte sich denn aufs deutlichste,
dass das zweile Manometer nicht die geringste Notiz davon nahm, ob die
Ribhre in den Ventrikel eingefiihrt oder in die Aorta zuriickgezogen wurde.
Die gleichzeitige Cruraliskurve lag wie die vorherige und nachherige
Aortenkurve hoch iiber den hiochsten Gipfeln der Herzwellen, Um diese
Abhandlupg nicht mit Figuren zu iiberladen, gebe ich keinen derartigen
Versuch in graphischer Darstellung. Die Vermuthuong eines nervisen
Finflusses, der die Kraft des Herzens herabsetzt, muss also fallen.

Einen Augenblick kOnnte wan wohl auch daran denken, dass die
Ocfluung der Robre im Herzen in einem gewissen Stadiuw der Contraktion
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durch Andriicken der Papillarmuskeln oder anderer Wandtheile geschlossen
wurde, Man kann aber bei diesem Auskunfiswege wirklich eben nur
einen Augenblick stehen bleiben, In der That, wie unwahrscheinlich ist
es, dass die drei Licher der Rohre das endstiindige und die beiden seit-
lichen gerade immer genau nach Erreichung desselben Druckes geschlossen
werden sollten, was man doch annehmen miisste, um die grosse Regel-
miissigkeit der Herzwellen zu erkliren. Ueberdies miisste, wenn dies der
Grund des scheinbaren Zuriickbleibens des Herzdruckes hinter dem Aorten-
drucke wire, die Form der Herzwellen eine ganz andere sein, als die,
welche gie wirklich zeigen. [Es miisste niimlich jede durch eine
kleine, genan wagrechte Linie begrenzt sein, -entsprechend dem kleinen
Zeitraum, wiihrend dessen die im Herzen befindlichen Liicher der Rihre
geschlossen wiiren, Endlich wird dieser Auskunfiweg durch die Thatsache
kurzer Hand abgeschnitten, dass ziemlich starke transversale und longi-
tudinale Bewegungen der Rihre im Herzen gar keinen Einfluss auf die
Druckkurve des Ventrikels ausiiben, '

Nach Zuriickweisung dieser beiden Vermuthungen scheint mir nichts
Anderes iibrig zu bleiben, als die Annahme, dass unser Manometer, so
prompt es auch sonst allen Drucksehwankungen folgt, doch nicht im Stande

ist, so enorme und rasche Druckschwankungen getren zu verzeichnen, wie

sie in einem rasch pulsirenden Hundeherzen zu erwarten sind. Man wird
sagen: ehe noch das Manometer Zeit gehabt hat, von beinahe Null an
bis zum hiichsten im Ventrikel erreichten Druckwerthe emporzosteigen,
hat dieser Druck schon wieder aufgehirt zu wirken und die Zeichenspitze
steigt wieder herab.

Zu meiner griossten Ueberraschung war eine express auf diesen Punkt
gerichtete Priifung des Manometers keineswegs geeignet, diese anscheinend
einzig migliche Erklirung des paradoxen Phiinomens zu stiitzen. Die
Priifung wurde folgendergestalt ausgefiihrt. Das Manometer wurde mittels
desselben Verbindungsstiickes, welches auch zu den Versuchen gedient
hatte, mit der diinnsten von meinen Herzrohren verbunden. Diese ging
lnftdicht durch den Stipsel einer Flasche bis nahe zum Boden, der so hoch
mit Wasser bedeckt war, dass die Licher der Herzrilhre darin standen.
Diese sowie das Verbindungsrohr waren gleichfalls mit Wasser gefiillt.
Die Flasche enthielt ausser dem Wasser noch Luft, deren Spannung durch
Einpumpen beliebig gesteigert werden konnte. Es wurde nun erstens beim
Druck Null das Manometer von der Herzrohre abgesperrt, dann ein
gewisser Luftdruckwerth in der Flasche hergestellt und wiihrend die
Trommel, an welche die Zeichenspitze des Manometers lehnte, im Gange
war, wurde plotzlich die Communikation zwischen Herzrohre und Mano-
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meter hergestellt, so dass nun der in der Flasche herrschende Druck
unter denselben Bedingungen auf das Manometer wirken konnte, wunter
welchen in unseren Versuchen der Druck des Herzventirikels daran{ wirkt,
Das Ergebniss war beispielsweise dieses: Wenn ein Druck von 100 mm.
Quecksilber einwirkte, so erreichte die Zeichenspitze den entsprechenden
Stand in 0.092", In ziemlich genau derselben Zeit erreichte die Zeichen-
spitze den entsprechenden Stand, wenn ein Druck von 188 mm. Queck-
silber einwirkte. Nehmen wir jetzt an, dass in dem durch Fig. 12 dar-
gestellten Versuche wihrend der Systole im Herzventrikel der Hochdruck
der Aorta 128 mm, wirklich geherrscht hiitte, so sollte man meinen, hitte
das Manometer ihn auch anzeigen miissen. Die Systole hat niimlich bei-
spielsweise in der Hten Welle doch offenbar bis zu dem Augenblicke ge-
dauert, welcher dem Durchschnittspunktc der Wellenlinie mit der Linie r
entspricht ; welche Linie hier wie in den andern Figuren die Dahn der
Zeichenspitze an der ruhenden Trommel bedeutet, Messen wir aber die
Dauer vom Beginne der Systole bis zu jenem hichsten Gipfelpunkte der
Welle, so ergibt sich ein Werth von nahezu 0,14". Wiihrend dieser
Zeit konnte, so scheint es nach den Controlversuchen, das Manometer
den Stand des auf es wirkenden Druckes von 128 mm. mit Beguemlich-
keit erreichen. Dass der Herzdruck nicht schon von Anfang der Systole
in seinem vollen Werthe vorhanden ist, wie der Druck in den Control-
versuchen, diirfte wohl kein stichhaltiger Einwand sein, denn einem sich
erst entwickelnden Drucke folgt wohl das Manometer noch treuer Schritt
fiir Schritt, wie einem plitzlich hereinbrechenden.

Um noch weiter zu priifen, ob das paradoxe Phiinomen eine blosse
Tiuschung sei, bedingt durch die Trigheit der manometrischen Vorricht-
ung, habe ich zu einem stirkeren Federmanometer gegriffen, dessen Ex-
kursionen bei gleichen Drucksechwankungen bedeutend kleiner, dafiir aber
auch noch viel prompter waren, In Controlversuchen von der vorhin be-
gchriebenen Art erreichte es den definitiven Stand so schnell, dass eine exacte
Messung der verstrichenen Zeit mit meinen graphischen Hiillsmitteln eigent-
lich nicht ausfiihrbar ist., Auch mit diesem Manometer zeigte sich die
Erscheinung wie mit dem schwiicheren, wie ein Blick auf Fig. 13 zeigt,
welche einen mit dem stiirksten Manometer angestéllten Versuch darstellt.
1 mm Ordinatenhihe bedeutet hier 10 mm, Quecksilberdruck, so dass der
Hochdruck in der Aorta iiber 130 mm, betriigt, Ein Millimeter Abscisse
entspricht 0.045", die Dauer des Steigens in den Ventrikelwellen betriigt
also bis zu 0.2 und in dieser Zeit hiitte das starke Manometer nach
den Controlversuchen sicher Zeit gehabt, den Stand von 130 mwm. zu
erreichen,
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Endlich habe ich noch zu einer Art von Lulimanomeler meine Zu-
flucht genommen, in dessen Promptheit wohl Niemand den geringsien
Zweilel setzen wird. Ich verband niimlich mit der Herzrihre ein ziem-
lich enges Glasrohr, das zum Theil mit gefiirbter Fliissigkeit vorliiufig
gefiillt war. Der anderc Theil war mit Luft gefiillt und am Ende ge-
schlossen, Auf den Vortheil der graphischen Darstellung musste man
freilich hier verzichten. Der d#usserste Stand den die Fliissigkeitssiiule
erreichte, wihrend die Rohre im Herzen steckte, wurde bezeichnet und
dann die Réhre in die Aorta zuriickgezogen. Einigemale habe ich auch
hier das paradoxe Phiinomen deuntlich auftreten sehen. Einmal ergab
sich bei nachheriger anniihernder Graduirung, die aus verschiedenen Griin-
den allerdings nicht sehr genau ausgefiihrt werden kann, der hiichste
Druckwerth im Herzen zv etwa 112, der hichste Druckwerth in der
Aorta zu etwa 140mm. In anderen Fiillen zeigte allerdings das Luft-
manometer die Erscheinung nicht, aber hier spritzte die Fliissigkeit dann
auch allemal, so lange das Rohr im Herzen steckte, weit iiber den Punkt
hinans, den sie, wenn das Rohr in die Aorta zuriickgezogen war, hich-
stens erreichte. Diés riihrt, wie ich cinigemale aufs deutlichste sehen
konnte, wahrscheinlich davon her, dass die Fliissigkeitssiiule bei der
enormen Pliizlichkeit der Bewegung an der Grenze gegen die Luft auf-
hiirte, dic ganze Rilhre auszufiillen. Ein noch engeres eigentlich capilla-
res Rihrehen, mochte ich nicht als Manometer anwenden, denn wenn sich
hier die Erscheinung des Zuriickbleibens des Herzdruckes hinter dem
Aortendruck regelmiissig gezeigt hiitte, so wiire der Einwand miglich,
dass die Reibungswiderstiinde zu gross seien, um eine momentane Druck-
ausgleichung zuznlassen. So haben denn diese Versuche mit dem Luft-
manometer auch keine eigentlich definitive Entscheidung herbeigefiihrt.

Ganz abgeseheén von der im Ganzen, wie wir sahen, zu Gunsten der
Treue des Manometers ausgefallenen Priifung desselben, liisst sich noch
eine physiologische Betrachtung dafiir geltend machen, dass die uns beschiifti-
gende verwunderliche Erscheinung keine THuschung ist. Gewidhnlich zeig-
ten sich niimlich, wenn man an ecinem Heerde mit unversehrten Vagis
experimentirte, Curven von der Art der Fig. 11, d. h. also Druckschwan-
kungen im Herzventrikel zwischen Null und dem Hochdruckwerthe in der
Aorta, wie sic von vornherein zu erwarten sind. Wurden dann die nn,
vagi durchschnitten und dadurch der Puls beschleunigt dann erhielt man
regelmissig Curven von der Art der Fig. 12 und 13. Sowie man durch
Reizung eines Vagus den Puls wieder miissig verzigerte, traten wieder
die Curven von der Art der Fig. 11 auf, Es ist nun doch hichst wahrechein-
lich und gilt auch fiir ausgemacht, dase Durchschneidung der Vagi ledig-
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lich die Herzpause, nicht aber die Dauer der Systole verkiirzt und dass
umgekehrt Reizung dieser Nerven nur die Paunse nicht aber die Systole
verliingert. Wenn aber vor der Duorchschneidung der Vagi das Manometer
wiihrend der Dauer der Systole Zeit fand, den Hochstand in der Aorta
zn errcichen, so sollte man meinen, miisste es auch nach der Durchsehnei-
dung wiibrend dersclben Zeit diesen Stand erreichen kinnen. Dieselbe
Betrachtung  finde Anwendung auf alle abwechselnden Versuche bei
Reizung und Ruhe der durchschnittenen Vagi.

Nach allem diesem wird man sich am Ende doch entschliessen miis-
sen, es fiir moglich zu erkliiren, dass in der That bei grosser Freguenz
des Herzschlages der Druck in der Ticfe des Ventrikels zu keiner Zeit
den Werth des Aortendruckes erreicht. Ich fiige indessen ausdriicklich
hinzu, dass ich mich avs einer Verlegenheit gezogen nicht fiir widerlegt
ansehen werde, wenn es einem Andern oder mir selbst gelingen sollte
zu zeigen, dass die beschriebene Eracheinung lediglich eine durch zu
triige manometrische Vorrichtungzen bedingte Tiuschung ist.

Es entsteht nun noch dic Frage: Kinnten wir die in Rede stehende
Erscheinung, fiir den Fall, dass sie sich als reell bewihren sollte, mit den
Grundprincipien der Mechanik irgendwie zusammenrcimen? Nichts st
leichter als dies. Um es deutlich zu machen, wollen wir einen analogen
Vorgang betrachten. In einer wagrechten Platte sei ein rundes Loch, ge-
gchlossen durch eine Klappe, welche von unten gegen die Platie angedriickt
wird durch cine Feder, deren Spannung 1 Kilogramm betragen mag. Die
Klappe wird sich also erst dann éffnen, wenn ecin auf sie gesetztes Ge-
wicht mindestens ein Kilogramm schwer ist. Aber man kann die Klappe

= auch Gfnea durch ein kleineres Gewicht, wenn man dasselbe mit einer
gewissen Geschwindigkeit auf die Klappe fallen lisst. Ja, der leichteste
Kirper kann die Klappe éffnen, wenn nur die Geschwindigkeit gross ge-
nug ist, mit welcher er gegen sic anprallt. Uebersetzen wir jetet das
Deispiel in's Hydrostatische. In einem Rohre sei eine Klappe angebracht,
welche sich von rechts nach links iffnen kann, Auf der linken Seite sei
eine Fliissigkeitsmasse, die unter einem Druck von z. DB. 128 mm. Queck-
silber steht. Eine etwa rechter Hand in Ruhe befindliche Fliissigkeits-
menge wird nur dann die Klappe aufdriicken und iiberzutreien anfangen
wenn ibr Druck ebenfalls 128 mm. betriigt. Anders aber wiire es mit
giner bewegten Fliissigkeitsmasse, wenn eine solche von rechis nach links
gegen die Klappe anriickt, so kann dicselbe die Klappe aufstossen, ohne
dass vorher irgénd ein bestimmter Druck herrscht, wofern nur die Ge-
schwindigkeit gross genug ist, mit welcher sie gegen die Klappe geschleu-
dert wird. [Ls versteht sich von selbst, dass sich in den an der Klappe
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rechts angrenzenden Theilchen durch den Anprall selbst der Druck won
128 mm. entwickeln muss, in den weiter nach rechts zuriickliegenden
Theilen der Fliissigkeit kann aber bis zu Ende der Druck niedrig bleiben,
wenn schon ein groeser Theil der Fliissigke¢it die Klappe wirklich pas-
sirt hat.

Der soeben geschilderte Vorgang kimnnte nun im Herzen wirklich
statifinden. Besonders dann wire dies wohl miglich, wenn bei sehr kur-
zer Herzpause der Ventrikel sich vor Beginn der Systole nicht vollstin-
dig anfiillte. In der That stellen wir uns vor, am Ende der Diastole
wiire bloss die Herzspitze mit Blut gefiillt, die Gegend des Aortenanfanges
noch ziemlich leer, daun wiirc hier eine freic Bahn , auf welcher das
von der Spitze herandriickende Blut eine mehr oder weniger grosse Ge-
schwindigkeit erlangen kinnte. Selbstverstiindlich stelle ich mir in dem
an die Aorten grenzenden Abschnitte des Ventrikels nicht ein mehr oder
weniger voluminoses Vakuum vor, sondern nur, dass hier noch keine
pralle Anfiillung mit Fliissigkeit Statt hat. Unler solchen Umstiinden
kinnte man sich ganz wohl vorstellen, dass die Kraft der Systole
grossentheils darauf verwendet wiirde, nicht den Druck des Blutes im
Ventrikel zn erhdhen, sondern ihm eine grosse Geschwindigkeit zu erthei-
len, mit welcher es alsdann gegen die halbmondfirmigen Klappen an-
prallte und sie durch seine lebendige Kraft erifinete, wiibrend die hinten
im Ventrikel gelerenen Dluttheilchen noch lange nicht unter dem in
der Aorta herrschenden Drucke zu stehen brauchten, In der Nihe der
Klappen muss natiirlich durch den Anprall selbst der Druck hiiher stei-
gen, dies zeigt sich auch in der That, wenn man die Herzrohre niher
an die Klappe heranzieht, ohne sie ganz aus dem Ventrikel herauszu-
zichen. Man kionnte diesen Vorgang kurz dahin ausdriicken, dass das
Blut aus dem Ventrikel in die Aorta nicht gepresst, sondern geschleu-
dert wird.

Wie schon gesagt, ich behaupte nicht apodictisch, dass sich die Sache
so verhilt. Ich behaupte nur, dass sich das paradoxe Phiinomen auf
diese Weisse wiirde erkliiren lassen, wenn sich definitiv herausstellen
sollte, dass die Aussagen des Manometers richlig sind.

Wiirzburg, 10. Mai 1873.




Ein Beitrag zur Lehre iber die Athem-
bewegungen.

Von
ERNST LOCKENBERG.

(Mit Tafel XIL)

Um die Bezichungen des N. Vagus zu den Athembewegungen fest-
zustellen, sind von namhafien Forschern viele Versuche angestellt worden,
obne dass sic jedoch zu iibereinstimmenden Resuvltaten gelangt wiiren,
Vielmehr standen sich bis vor Kurzem die Ansichten der werschiedenen
Autoren ziemlich schroff und unvermittelt gegeniiber.

Wiihrend die Einen annehmen, dass auf Reizung des centralen Endes
des durchschnittenen Vagus constant Inspirationsstellung des Zwerch-
fells eintrete (Traube, Killiker, H. Miiller, Snellen, Lindner, Lowisohn,
Bernard, Gilehrist, Funke, Schiff), behaupten Andere eine Expirations-
stellung erhalten zu haben (Eckhardt, Budge, Owsjannikow), noch Andere
endlich lassen, je nach der Stiirke des angewandten Stromes, bald Inspi-
rations- bald Expirationsstellung erfolgen (v. Helmoltz, Aubert und von
Tschischwilz).

J. Rosenthal suchte diese widersprechenden Angaben in seinem
Werk ,Die Athembewegungen und ibre Beziehungen zum N. Vagus® in
Einklang zu bringen. Nach seiner Ansichit mussten sich entweder einzelne
Forscher grob getiuscht haben, oder, was wahrscheinlicher war, es war
von Allen cin wesentlicher Umstand iibersehen worden. Er kam in sei-
nen, mit grosser Sorgfalt und viel Scharfsinn angestellten Versuchen zu
- dem Schluss, dass allerdings das Letztere der Fall sei, dass niimlich diese
wechselnden Erfolge durch das Ueberspringen von Stromesschleifen vom
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Vagusstamm aul den N. laryngeus superior bedingt seien und alle von

den Andern angestellien Versuche an der Fehlerquelle litten, dass diese

beiden Nerven nicht gehirig isolirt worden waren,

Wenn er nun vorsichlig beide genannten Nerven isolirte, so erhielt
er auf Reizung der N. laryng. sup. Verlangsamung der Athmung durch
starke Reizung, Expirationstetanus, wiihrend er bei Reizung des Lungen-
vagus Beschleunigung der Athemfolge, durch starke Reizung, Inspirations-
tetanus, beobachtet haben will. Er stellte daher als Gesammiresultat sei-
ner Untersuchungen folgenden Satz auf:

LDie Athembewegungen werden erregt durch den Reiz des Blutes
aul das respiratorische Centralorgan, Der Uebergang dieser Erregung auf
dic betreffenden Nerven vud Muskeln findet einen Widerstand, dorch wel-
chen dic stetige Erregung in eine rhythmische Action vmgesetzt wird
Der Widerstand wird vermindert durch die Einwirkung des Nervus vagus;
vermehrt durch die Einwirkeng des N, laryngeus superior.”

Somit schien die Frage iiber die Beziehungen des N. vagus zu den
Athembewegungen geldst zu sein und die widersprechenden Angaben der
Autoren iiber diesen Punkt eine Erklirung gefunden zu haben. Doch musste
schon Rosenthal selbst zugeben, dass bei schwachem Reizen des N. vagus
nicht inspiratorische, somdern expiratorische Effecte eintreten, er konnte
die Traube'sche Ansicht, nach welcher elcktrische Reizung des Vagus
mitunter in Folge schmerzbaflter Empfindung hemmend und expiratorisch
wirken kinnte, nicht unbedingt in Abrede stellen, wenn er auoch die
Schmerzhaltigkeit des Vagus bezweifelte. Ueberdies hiiuften sich die Be-
obachtungen, dass nicht selten Expiration die elektrische Reizung des
Vagus beaniwortete auch in solehen Fillen, wo die sorgliltizste Isolir-
ung des Vagus und Laryngeus superior vorgenommen worden war und
von Stromschleifen in Folge dessen nicht die Eede sein konnte. Der von

Burkart und Pfliiger gefiibrte Nachweis, dass auch im Nervus laryngeus

inferior Inzpiration hemmende Fasern verliesen, klirte diese widersprechen-
den Beobachtungen auch nicht vollstiindig auf, bis endlich die schinen
Versuche von Brewer und Hering nenes Licht in die Frage brachten.
Sie schlugen einen von den bisher angewandten Methoden vollstindig
abweichenden Weg ein und kamen zum Resultat, dass bis in die peri-

pherischen Pulmonalverzweigungen des Vagus nicht nur inspiratorische

sondern auch expiratorische Fasern verlaufen. Die Thatsache, dass bei
Reizung des Vagus sowohl Inspirations- als Expirationsstellung des Zwerch-

fells erfolgen kann, hat nun nichts Befremdendes mehr, wenn auvch die
niihere Eiklirung dafiic, unter welchen Umstinden dic cine der beiden

aufl die Medulla oblongata wirkenden Anregungen die andere bei elektrischer |

Pl g
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Reizung iibercompensirt, noch immer fehlt. Wahrscheinlich hiingt dies von
ganz unberechenbaren Umstiinden, von der Stromstiirke, von der Lagerung der
Nervenbiindel u. s. w. ab. Dagegen haben die Untersuchungen Breuer's
auf's Unzweideutigste und Klarste nachgewiesen, wann und unter welchen
Umstiinden die einen, wann die andern der beiden im Vagus verlaufenden
antagonistischen Fasern von der Lunge selbst (resp. Pleura pulmonolis)
erregt werden. :

Als ich vor ecinigen ‘Wochen mich an Prof. Dr. A, Figk mit der
Bitte wandte, mir eine Arbeit zuzuertheilen, die ich unter seiner Leitung
im physiologischen Institut zu Wiirzburg avsfiihren kénnte, schlug er mir
nun vor, diese Versuche von Brewer und Hering zu wiederholen und einige
von diesen [orschern noch nicht beachtete Punkte niiher in's Auge zn
fassen. Ich entschloss mich gern zu dieser Aufgabe, deren Resultat ich
in Nachstehendem mittheile.

L

Ich will zuniichst die Ergebnisse besprechen, die ich bei einfacher
Wiederholung der Breuer’schen Versuche erhalten habe und dann im
zweiten Abschnitt ,zu denjenigen iibergehen, die sich mir bei dieser Ge-
legenheit noch ausserdem dargeboten haben. Ich will jedoeh gleich hier
bemerken, dass ich in keinem meiner Versuche zu einem Resultat gelangt
bin, das den von Breuer und Hering gewonnenen widerspriiche, sondern
einmal nur zu einer Bestitigung derselben, soweit ich sie von Neuem
angestellt und dann zu einer Ergiinzung,

An die Spitze seiner Schrift ,Die Selbststeverung der Athmung durch
den Nervos vagus® stellt Brewer folgenden Satz auf:

sDie Ausdehnung der Lunge wirkt reflectorisch hemmend fiir die
Inspiration, fordernd fiir die Expiration, und zwar um so stirker, je
stiirker die Ausdebnung selbst ist; diese Wirkung ist bedingt durch die
Integritiit des Nervus vagus und es verlaufen die in dieser Weise anf die
Medulla oblongata wirkenden Fasern in dessen Bahn®.

Ich stellte, um mich won der Richtigkeit dieses Satzes zu iiber-
zengen, eine Reihe von Versuchen an, die alle zu demselben Ergebnisse
fiihrten , wie das von Breuer angegebene. DBevor ich jedoch an eine
Wiedergabe einiger dieser Versuche gehe, will ich noch zuvor eine kurze
Schilderung der Art und Weise, wie diese Versuche vorgenommen
warden, geben: In die Trachea des Versuchsthieres wurde ein T formige
Kaniile luftdicht anschliessend eingebunden, von welcher zwei Schliuche
ausgingen, Der eine kiirzere Schlauch hatte eine scitliche Oeffaung, durch
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denselben athmete das Thier und wurde durch ibn aunch die kiinstliche
Respiration bewerkstelligt; der andere Schlauch fiibrte zom Manometer
eines Kymorgraphen. Als Manometer diente ein Glasrohr, das an dem
einen Ende mit dem erwiibnten Schlauch luftdicht in Verbindung stand,
am andern Ende mit ciner diinnen elastischen Membran luftdicht iiberzogen
war, Am Rande der letzteren war senkrecht zur Axe des Glasrohrs
das eine Ende eines leichten Schilfstibchens angeleimt, das an seinem
andern Ende die die Cuorven verzeichnende Feder trug. Das Glasrohr
wurde pun in einen Kreuzstock derart gespannt, dass die Feder iiber
einen sich endlos abwickelnden Papierstreifen hinstrich,

Schloss man den Athemschlauch, so theilten sich die bei den
Respirationsbewegungen der Lunge eintretenden Druckschwankungen der
elastischen Membran und durch diese dem die Feder tragenden Schilf-
stibchen mit. Diese von Prof. Fick vorgeschlagene Modification der bisher
angewandten Manometér war so empfindlich, dass in den meisten Curven
selbst die durch die Herzbewegungen bedingten Luftdrucksschwankungen
in niedrigen Wellenlinien registrirt wurden, wie das z. B. in Curve IL B,
die von einem Hund gewonnen ist, besonders deutlich hervortritt.

Wiibirend des Versuches verzeichnete zu gleicher Zeit ein Eleetro-
magnet Metronomschlige. Als Objecte zu den Versuchen dienten Hunde
und Kaninchen, die durch Morphium- oder Opiumeinspritzungen
narkotisirt waren; jedoch muss ich hierbei bemerken, dass eine vollstiin-
dige Narkose, an Kaninchen in den meisten Fiillen nicht zu erzielen
war, selbst wenn dic Einspritzung direct in die Vene erfolgte, Es
passirte mir, dass ich einem Kaninchen bis 0,25 Morphii muriatici ein-
spritzte, ohne dass die geringste Wirkung zu bemerken war. Ich wartete
eine halbe Stunde und dariiber auf das Eintreten der Narkose und
spritzte, als dieselbe auch jetzt noch ausblieb, noch 0,03 Morph. muriat,
ein, nun folgte sehr bald tiefe Narkose, wenige Minuten daranl aber auch
der Tod, Solche Fiille schreckten mich ab, jedes Mal eine vollstindige
Narkose erzwingen zu wollen,

Um so erfrenlicher ist es mir, dass ich doch fast in allen Fiillen
bei meinen Versuchen zu denselben Resultaten gelangt bin, wie Breuer
und Hering, soweit ich eben ihre Versuche einfach wiederholt habe.

Folgende Versuche bestitigen den oben angefiibrien Satz von Breuer:

Versuch 1

Ein Kaninchen wurde durch energische kiinstliche Respiration apnoisch
gemacht und dann die Lunge aufgeblasen und der Athemschlauch zuge-

klemmt. Die erste Athembewegung war keine Inspiration, wie man wegen

-

F
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der abgeschnittenen Communication mit der Atmosphire denken sollte,
sondern cine Expiration. Den Beweis hiefiir liefert die Curve 1. Nach-
dem die Feder des Manometer eine Parallele mit der Abscisse verzeichnet
hatte, beginnt sie sich bei a zu heben, um bis b eine angestrengte Lx-
piration zu verzeichnen, worauf endlich eine tiefe Inspiration folgt,

Versuch II.

Demselben Kaninchen wurde, nachdem es durch Zuklemmen des
Athemschlauches dyspnoisch gemacht worden war, die Lunge aufgeblasen.
Es erfolgte trotz der Dyspnoe keine Inspiration, sondern eine Expiration
als erste Athembewegung, was durch Curve II. A veranschaulicht wird,
Curve II. B ist unter denselben Bedingungen von einem Hunde genommen.

Diese in Versuch I, und IL. geschilderten Erscheinungen treten in einer
ganzen Reibe anderer Versuche mit groeser Regelmiissigkeit auf, die ich
nicht weiter anfiihren will. Allerdings sind mir, wie Breuer und Hering,
einzelne wenige Fiille vorgekommen, in welchen das Thier die Einblas-
ungen mit einer Inspiration beantwortete, statt mit einer Expiration,
dann bewirkte aber auch jede andere Erschiitterung, Aufklopfen auf das
Brett etc., eine Inspiration, so dass ich keinen Anstand nehmen kann, mit
Breuer diese Ausnahmefille aufl einen psychischen Reflex zuriickzufiihren,
um so mehr, als in solchen Fillen die Thiere nicht narkotisirt waren.

Es steht also fest, dass mit der Ausdehnung der Lunge eine Hemm-
ung fiir die Inspiration und Anregung fiir Expiration zusammenhiingt.
Mich auf eine Widerlegung der theoretischen Behauptung, dass diese Er-
scheinung nicht auf der Ausdehnung direct beruhe, sondern auf anderen
dabei in Wirksamkeit tretenden Factoren, also z. B. auf grosseren oder
geringeren Sauerstofireichthum des Blutes oder auf den geiinderten Blut-
druocksverhiilinissen, nicht weiter einlassend, da diese blosse Annahme
von Breuer meiner Ansicht nach schon geniigend zuriickgewiesen worden
ist, will ich zum Beweise, dass die beim Aufblasen der Lunge in Wirk-
samkeit tretenden Inspiration hemmenden und Expiration fdrdernden Fasern

 im Vagus verlaufen, nur noch das anfiihren, dass auch ich bei jedem

Versuche, wo ich den Vagus durchschnitt, das Aufblausen der Lunge vhne
Einfluss auf Inspiration oder Expiration sah und somit auch in dieser

Hinsicht die Beobachtung von Breuer und Hering bestitigen kann.
~ Der zweite Hauptsatz, den Breuer und Hering in ihrer Schrift anf-

stellen, lautet:
pDurch Verkleinerung des Lungenvolums wird jede sich eben
vollziehende aetive Expiration momentan sistirt und sogleich cine
Inspiration bervorgerufen,“
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Fiir diesen Satz, den ich in allen Punkten bestiitigt gefunden habe,
sprechen folgende Thatsachen:

Eréffnete ich den Thorax eines Kaninchens und bewirkte dadurch
einen Collaps der Lunge, so trat sofort an der Nase ein langdauernder
Inspirationstetanus  anf, der erst mit zunehmender Dyspnoé sein Ende
erreichte,

Leitete ich die kiinstliche Respiration ein und setzte dieselbe so lange
fort, bis das Thier ohne zu athmen, ruhig dalag und bewirkte darauf
durch Aussaugen aus der Trachea ein plitzliches Zusammenfallen der
Lunge, so wurde in.den mecisten Fiillen die Apnoé durch eine sich voll-

zichende Inspiration sofort unterbrochen oder es erfolgte die Inspiration

erst, nachdem die Feder noch eine Zeit lang parallel mit der Abscisse
verlaufen war. In jedem Fall trat aber als erste Athembewegung eine
Inspiration auf,

In Curve III. verzeichnet die Feder bis a eine Parallele (die Wellen-
linien sind durch denm Herzschlag bedingt). Von a bis b vollzieht sich
die erste Inspiration, worauf erst eine kurz hervorgestossene Expiration
erfolgt.

Hatte ich ein Thier dyspnoisch gemacht und durch Aufblasen der
Lunge eine Expiration hervorgerufen, so konnte ich letztere sofort
sistiren, wenn ich die Luft aus der Lunge aussaugte, die angestrengteste
Expiration verwandelte sich dann sofort in eine tiefe Inspiration.

Endlich will ich noch anfiihren, dass nach Durchschneidung der Vagi |

auch das Aussaugen keinen Einfluss aufl Inspiration oder Expiration hatte,

Nur wurden die Curven beim Aussaugen tiefer, beim Aufblasen seichter,
als wenn man das Thier sich selbst iiberliess, ein Umstand, der wohl

durch mechanische Verhiilinisse, die dabei ins Spiel kommen, erkliirt
werden muss.

A, B und C in Curve IV, illustriren diesen Satz. Bei Cure IV. A
ist die Lunge aufgeblasen, bei B athmet das Thier, ohne dass die Lunge

auflgeblasen oder ausgesaugt worden wiire, bei C. ist die Lunge ausgesaugt.

Alle in diesem Abschnitt angefiihrten Versuche weisen die Richtigkeit
der Ansicht von Breuer und Hering nach, dass erstens die Volumsver-
iinderungen, die Ausdehnung und Verkleinerung der Lunge an sich, die
Athmung reflectorisch beeinflussen und dass zweitens die Fasern, welche
die verschiedenen Reflexe auslisen, bis in die Pulmonalverzweigungen der

Vagi verlaufen, Somit ist die Ansicht Rosenthal’s, als wenn nur im
Laryngeus superior expiratorische Fasern sich vorfinden, unterhalb des-

selben im Lungenrapus aber nur inspiratorische, widerlegt, und hat die
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Entdeckung Burkart's, dass auch im Laryngeus inferior expiratorische
Fasern verliefen, eine weitere Ausdehnung erhalten.

II.

Mir sind beim Amstellen der im vorigen Abschnitt geschilderten Ver-
suche einige Erscheinungen aunfgefallen, die mich veranlasst haben, ihnen
besonders meine Aufmerksamkeit zuzuwenden.

Schen Prof. Fick batte, als er die Breuer'schen Versuche wieder-
holte, die Bemerkung gemacht, dass nach hergestellter Apno#, die letztere
linger davere bei aufgeblasener Lunge, als bei ansgesaugter.

Ich habe auf sein Veranlassen wverschiedene Versuche in dieser
Richtung angestellt und kann, gestiitzt aul dieselben, folgenden Satz auf-
stellen: Pestehende Apnoé wird durch Aufblasen der Lunge verlingert,
durch Aussaugen in den meisten Fillen sofort abgeschnitien, in andern

_ wenigstens stark verkiirzst. Folgende Versuche beweisen die Richtigkeit

dieses Satzes:

Versuch I

Der Versuch wurde an einem Kaninchen vorgenommen, die Vor-
bereitungen zu demselben waren die oben geschilderten. Es wurde darauf
11/ Minuten lang energische kiinstliche Respiration eingeleitet und daranf
der Athemschlauch geschlossen. Das Thier lag 12 Secunden ruhig da,
ohne zu athmen. Daranf wurde abermals 11/; Minuten kiinstlich respirirt
und die Lunge vor Schluss des Athemschlauchs aufgeblasen, Nun ver-
strichen 1 Minute und 6 Secunden, bis das Thier zu athmen anfing und
zwar war die erste Athembewegung eine Expiration. Nach abermaliger
11/; Minuten wiihrender kiinstlicher Respiration wurde vor Schluss des
Athemschlauchs die Lunge ansgesaugt. Das Thier reagirte daraufl sofort
mit einer Inspiration und jegliche Apnoé blieb aus.

Versuch II

Gleichfalls bei einem Kaninchen wurde 11/, Minuten kiinstlich respirirt
und darauf die Lunge aufgeblasen — die Apnoé dauerte 50 Secunden.
Nachdem das Thier durch den Athemschlauch einige Zeit ruhig geathmet
hatte, wurde wieder die kiinstliche Respiration 11/, Minuten lang unter-
halten und darauf die Lunge ausgesaugt, Nun unterliess das Thier blos
10 Secunden lang die Athembewegungen, bis es eine Inspiration vollzog.

Arbeiten ang dem physislagischen Laboaratoriom der Wiiezburger Hochachnle, 14
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Bei Versuch I. sowohl wie bei Versuch 11. ist die kiinstliche Re-
spiration von gleicher Dauer, die Apno# nach dem Aufblasen der Lunge
daucrt aber im ersten Fall linger, als im zweiten; dagegen, wird nach
dem Aussaugen der Lunge im ersten Versuch die Apnoé sofort unterbrochen
wihrend im zweiten Versuch das Thier noch 10 Secunden, ohne zu
athmen, ruhig daliegt,

Woraul diese Verschiedenheit trotz der gleichen Dauer der kiinst-
lichen Respiration zuriickzufiihren sei, wage ich nicht endgiiltig zu ent-
scheiden, miglich dass in einem Falle nicht gleich energisch kiinstlich
respirirt wurde, wie im andern, dass vielleicht die Individualitit der
Kaninchen dabei ins Spiel kommt ete. Wie dem aber auch sei, fiir meinen
Zweck geniigt es, dass, trotz gleicher Dauer der kiinstlichen Respiration
in einem Fall die Apnoé durch das Aussaugen der Lunge bedeutend ver-
kiirzt wurde, im andern sogar sofort giinzlich unterbrochen.

Versuch IIL

Bei einem Kaninchen wurde 2 Minuten lang kiinstlich respirirt
nnd darzuf der Athemschlauch geschlossen. FEs lag 20 Secunden lang
ohne zu athmen da. Darauf worde nach kiinstlicher Respiration von der-
sclben Dauver die Lunge ausgesaugt. Sofort vollzog das Thier eine In-
gpiration, Dieser Versuch wurde an demselben Thiere drei Mal wieder-
holt, immer mit demselben Resultat, ;

Versuch IV,

Nachdem bei einem Hunde 1 Minute lang kiinstlich respirirt worden
war, wurde der Athemschlauch geschlossen. Es verstrichen 1 Minute 30
Seeunden, bis das Thier eine Inspiration vollzog. Wurde nun, nachdem
abermals eine Minute lang kiinstliche Respiration angedauert hatte, die
Lunge vor Schluss des Athemschlauches ausgesaugt, so trat keine Apno#
ein, vielmehr that das Thier sofort eine Inspiration. Blies man dagegen
die Lunge vor Schluss des Athemschlauches nach 1 Minute langer kiinst-
licher Respiration auf, so verflossen volle 3 Minuten und 20 Secunden,
che sich die Feder langsam zu heben begann und eine angestrengte Ex-
piration verzeichnete.

Versuch V.

Dieser Versuch wurde an demselben Hunde, an welchem im vorigen
experimentirt worden war, vorgenommen. Zwischen beiden Versuchen
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warcn aber fast 24 Stunden verflossen, das Thier hatte in Folge der an
ihm vollzogenen Operation (Tracheotomie) die Zeit iiber nichts gelressen,
war schwach, athmete rasch und flach, ' :

Diesem Umstand ist es woll zuzuschreiben, wenn die Apnoé nach
aufgeblasener Lunge oder einfach geschlossenem Athemschlauch, trotz
“der léngeren Dauver der kiinstlichen Respiration, kiirzere Zeit dauerte, als
im vorigen Versuch. Da aber auch dieser Versuch das Verhiliniss der
Apnoé nach Aunfblasen und Aussaugen veranschaulicht, so fiihre ich
ihn hier an.

Die kiinstliche Respiration dauerte hier jedes Mal 2 Minuten. Nach
einfachem Schluss des Athemschlauchs dauerte die Apnoé 15 Secunden,
nach vorbergegangenem Aufblasen 1 Minute 10 Secunden. Das Aussaugen
wurde, wie im vorigen Versuch, sofort mit einer Inspiration beantwortet
und jegliche Apnoé blieb aus.

Ich gehe nun, jede theoretische Betrachtung aul den letzten Abschnitt
verschiebend, anfl eine zweite Beobachtung iiber und will chenfalls die-
selbe gleich hier hinsetzen und die Versuche, die zu derselben geliibrt
haben, folgen lassen. :

Sehliesst man den Athemsehlauch ohne vorhergegangene kiinst-
liche Respiration, so ist dic Frequenz der Athemgiige, wenn man
suvor die Lunge aufgeblasen hat, bedeutend gervinger, als wenn man
sic vorher ausgesaugt hat.

Ieh habe in den unten aufgefiihrten Versuchen als Zeitmass fiir die
Dauer der Versuche mit Kaninchen iiberall 1 Minute angegeben, bei den-
jenigen mit Honden 2 Minuten, obwohl durchaus nicht in allen Fillen
diese Zeit eingehalten wurde, Vielmehr wurde nach dem Aufblasen der
Lunge der Versuch unterbrochen, ehe noch das geringste Zeichen der
Dyspnoié eingetreten war, welches bei Kaninchen oft schon vor Ablauf
der ersten Minute einzutreten pflegte, wiithrend bei Hunden allerdings zu-
weilen 3 Minuten und dariiber verstrichen, ohne dass dieselben eine Spur
von Dyszpnoi finszerten. Nach dem Aussavgen trat nun allerdings in den
~ meisten Fillen sofort ein dyspnoisches Athmen aunf, aber erst nach 10—
20 Seconden entstand wirklich starke Dyspnoé. Ich dehnte meine Be-
obachtongen iiber die Athmungs-Frequenz nach dem Anssangen der Lunge
daher nur anf die ersten 10—20 Secundén auvs und zwar sowohl bei
Hunden als bei Kaninchen. Man muss deszhalb die unten angegebenen
Zahlen nur als Verhiiltnisszahlen auffassen, in der That miisste z. B. Ver-
such 1. folgendermassen lauten:

Y

i :""il--"l"l*l.‘ M~




208 LOCKENBERG: Ein Beitrag zur Lehre iiber die Athembewegungen,

: Zahl der Athemziige. | Secunden.

———

Bei aufgeblasener Lunge . . . . . . I 5 20
|

Bei ausgesaugter Lunge . . +« . . ! T . [
|

Statt dessen habe ich als Dauer des Versuches | Minute angegeben
und ‘die Zahl der Athemziige in demselben Verhiiliniss vergrissert. Bei
Hunden musste ich als minimalste Dauer des Versuches 2 Minuten an-
setzen, weil in der ersten Minute meist gar keine Athmung erfolgte, wenn
die Lunge aufgeblasen war.

Indem ich nun die Versuche selbst folgen lasse, bitte ich, das chen
Gesagte bei ihmen zu beriicksichtigen.

Die 5 folgenden Versuche sind an Kaninchen angestellt worden.

Versuch I,

| Zahl der Athemsiige in 1 Minute.

Bei aunfgeblasener Lung-e S 15

Bei avsgesaugter Lunge , . . . . 70
Versuch II.

Bei aufgeblasener Lunge . . . . . 12

—— ——

Bei ausgesangter Lunge . . . . . do

Versuch III.

| Zahl der Athemziige in 1 Minute.

Bei aufgeblasener Lunge . . . . . | 8

Bei ausgesangter Lunge . . . . . ‘ 27
Versuch 1V.

' Zahl der Athemsziige in 1 Minute.

e

Bei aufgeblasener Lunge . . . . . ’ 5

Bei ausgesaugter Lunge . . . . . 18
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Versuch V.

Zahl der Athemziige in 1 Minute.

Bei aufgeblasener Lunge . . . . . 1

SR

Bei ausgesaugter Lunge . . . . . 15

Die folgenden drei Versuche sind an Hunden angestellt worden.

Versuch VI.

Zahl der Athemziige in 2 Minuten,

— S ————— — = -

Bei aufgeblasener Lunge . . . . . 3

— —

Bei ausgesaupgter Lunge . . . . . | 108

e L

Versuch VII.

Zahl der Athemziige in 2 Minuten.

e e - = = = -
e ———— e e e e —_—— =

Bei aufgeblasener Lunge . . ., . . | 3

Bei aunsgesaugter Lunge 100

Versach VIII,

| Zahl der Athemziige in 2 Minuten.

Bei ml_fgehlaaener Lm.l-gﬂ..- o LAl il 2

Bei ausgesaugter Lunge . . . . . | 80

In den ersten 5 Versuchen sind die Zahlen der Athemaiige bei auf-
geblasener Lunge, trotz der gleichen Zeit, ziemlich verschieden, ebenso
differiren diejenigen bei ausgesaugter Lunge. Die Stirke des jedesmaligen
Aufblasens, die grissere oder geringere Narkose, die verschiedene Be-
schaffenheit der bei den verschiedenen Versuchen verwendeten Thiere mag
das bewirkt haben,

Ueberall aber geht das Factum mit unzweideutiger Klarheit hervor,
dass Frequenz der Athemziige bei ausgesaugier Lunge cine bedeutend

grijssere ist, als bei aufgeblasener im entsprechenden Falle, und darauf
kommt es mir hier allein an,
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Auf Grund der vorstehend mitgetheilten Versuche glaube ich die
theorctischen Vorstellungen iiber die Inservation der Athmung die von
Rosenthal, Hering und Breuer entwickelt sind bestiéitigen und durch einen
Zuzatz ergiinzen zu kinnen, so dass man dieselben im Ganzen etwa fol-
gendergestalt aussprechen diirfle:

Die Athembewegungen werden  ervegt  dureh cinen  stetigen

Reiz des Bldes auf cin Inspirationseentrum wnd ein Expirations-

centrum, Der Uchergang dieses Reizes findet cinen Widerstand

wodurch die stetige Evregung in eine vhythmische Action wumge-
setzt wird.  Dieser Widerstand ist fiir den Uchergang mq" -das In-
spirationscentrum  gervinger, als fiir das Expirationseenlrum. Die

Ausdehnung des Lungenvolums vermehrt den Widerstand (fiir das

Inspirationscentrum, vermindert ihn fiir das Erpirationscentrum ;

dic Verkleinerung der Lunge vermehrt ihn fiir das Expirations-

centrum, vermindert ihn fiir das Inspirationscentrum. '

Wiibrend der erste Theil diéses Satzes, dass niimlich ein stetiger
Reiz des Blutes aul das respiratorische Centralorgzan wirke, von J, Rosen-
thal, der letzte Theil, dass die Volumsveriinderungen der Lunge fiir den
Uebergang des Reizes hinderlich oder fiirderlich seien, von Brewer und,

Hering bewiesen ist, bleibt mir nur noch iibrig, den Nachweis dafiir zu

liefern, dass dem Uehergang des Reizes aul das Inspirationscentrum
unter gleichen Verhiiltnissen ein geringerer Widerstand entgegenstelie, als
fiir das Dxpirationscentrum. Fiir diese Ansicht sprechen eben die mit-
cetheilten Versuche, deren Ergebnisse sich so zusammenfassen lassen:

1. Nach Ablauf einer eingeleiteten Apnof i=t, wenn man das Thier
nnd dessen Lunge sich selbst iiberliisst, die erste durch den eintretenden
Athemreiz  bedingte Athembewegung stets eine Inspiration, nie eine
Expiration.

2. Der von mir im vorigen Abschnitt aufgestellte Satz: .Apnoé bei
ansgesaugter Lunge dauvert kiirzer, als bei avofgeblasener, findet nur durch
die obige Annahme eine Erklirung. Durch das Aussangen der Lunge
wird der an und fiir sich =chon geringe Widerstand, der beim Uebergang
des Athemreizes aul das Inspirationscentrum besteht, noch geringer gemacht,
Stellt sich non der durch die Apnoi eine Zeit lang nulgehﬁhflle Athem-
reiz wieder ein, 80 braucht er nicht mehr die gewihnliche Hiohe zu er-
reichen, also anch weniger Zeit, nm anf das Inspirationscentrom iiberzu-
gehen, Wird hingegen die Lunge nach eingelciteter Apnoé anfgeblasen,
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der Weg zum Tnspirationscentrum dem Athemreiz dadurch abgeschnitten
und nur der Uebergang aufl das Expirationscentrnm offen gelassen, so
verstreichit, trotzdem dass ihm jetzt der Uebergang aul das Expirations-
centrum ecleichtert ist, dennoch eine liingere Zeit, big er die Hiohe erreicht,
um eine Athembewegung aunszulisen, ein Beweis, dass er aul dem Wege
zum Expirationscentrum, aoch noch unter giinstigen Umstinden, einen
grisseren Widerstand findet, als zom Inspirationscentrum. Die lLingere
Dauer der Apnoi bei aufgeblasener Lunge ist nun erklirlich.

3. Endlich sprieht der gleichfalls im worigen Abschnitt aunflgestellte
Satz: .Die Frequenz der Athemziige ist bei ausgesaugter Lunge grisser,
als bei aufgeblasener® fiir einen solchen geringeren Widerstund, den der
Athemreiz des Blutes beim Uebergang auf das Inspirationscentrum findet,
und lisst sich nur durch cine solche Annabme erkldren. Ist die Lunge
ausgesaugt worden, so ist wieder der Uebergang des Athemreizes auf das
Inspirationscentrum leichter geworden, als er schon an und fiir sich ist,
die Frequenz der Athemziige wird dadurch rascher, da der Widerstand
verringert worden ist. Wird aber die Lunge aufzeblasen, der leichtere
Weg fiic den Uebergang des Athemreizes auf das Inspirationscentrum da-
durch abgeschnitten, so muss ecine lingere Zeit verstreichen, bis der Reiz
so weit gewachsen ist, dass er den griisseren Widerstand aul dem ihm
jetzt allein iibrig geblicbenem Wege zum respiratorischen Centralorgan,
nimlich auf dem Wege zum Expirationscentrum, bewiiltigt hat,

Die Frequenz der Athemziige wird dadurch bedentend vermindert,
da es jetzt wiederum, wie im vorigen Falle, einer léngeren Aufspeicherung
des Athmungsreizes bedarf, bis eine Athembewegung ausgelist wird.

Die Frequenz steigt erst wieder, wenn durch die eintretende Dyspnoé
(wegen des Abschlusses der Communication mit der Atmosphiire) das
reizende Moment selbst an Stiirke gewinnt. Deshalb habe ich meine
oben angefiihrten Versuche immer schon unterbrochen, ehe eine solche
Dyspnoé zur Aeunsserung kam, um so viel als miglich, reine Resultate zu
bekommen. |

Durch die Annahme, dass dem Athemreiz ein geringerer Widerstand
auf dem Wege zum Inspirationscentram entgegenstehe, als auf demjenigen
zom Expirationseentrum, werden zugleich die Erscheinungen der liingeren
Apnoé sowie der geringeren Athemfrequenz bei aufgeblasener Lunge in
Einklang mit der Behauptung Breuer's gebracht, dass durch das Aufblasen
der Lunge Inspiration-hemmende und Expiration-fordernde Fasern erregt
werden. Ja man konnte anf diese Entdeckung Breuer's hin, schon a
priori schliessen, dass man hinsichtlich der Dauer der Apnoi sowie der
Athemfrequenz die von mir gewonnenen Resultate erhalten wiirde.

2 .
















































