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D i e  M u s k e l i r r i t a b i l i t ä t .

Von
✓

D r .  E .  H a r l e s s ,

Privatdocenteii an der k. Ludwig-Maximilians-Universität
zu München.

D ie  Frage, um welche es sich hier handelt, ist die: „kann 
Zusammenziehung willkührlicher Muskeln nur auf Anlass der in ihnen 
sich Yerzweigendeu Nerven eintreten, oder können Contractioneu in 
ihnen direct auch von andereu Reizen hervorgerufen werden ohne 
Vermittlung der Nerven?“ Bei der Beantwortung physiologischer 
Fragen sollte man nie die Erwägung an die Spitze stellen, was 
durch diese oder jene Lösung des Problems theoretisch gewonnen 
wird; gleichwohl kanu ich nicht umhin, gerade hier diesen Grund­
satz aufzugeben und vor Allem zu untersuchen, welche Vortheile 
für die Theorie der Lebenserscheinungen aus der einen und aus der 
entgegengesetzten Beantwortung jener Frage entspringen. Es wird 
dies gerechtfertigt erscheinen, wenn mau bedenkt, dass bis jetzt 
schlagende Beweise für die Entscheidung gefehlt haben, dass die 
Beleuchtung dieses Problems stets mehr theoretisch als experimentell 
versucht wurde. Hat es auch nicht an Experimenten gefehlt, so 
wurde ihre Stichhaltigkeit entweder vou der Kritik oder den Ex­
perimentatoren selbst in Zweifel gezogen, so dass bis jetzt an eine 
definitive Lösung der Frage nicht zu denken war. Die Frage selbst
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h a t  a b e r  n e b e n  d e m  p h y s io l o g i s c h e n  z u g l e i c h  e in  h i s t o r i s c h e s  I n t e r e s s e ,  

d e n n  s i e  w e r d e  z u e r s t  v o n  d e m  u n s t e r b l i c h e n  H a l l e r  a n g e r e g t , w e l ­

c h e r  d e n  M u s k e l n  n e b e n  „ d e r  t o d t e n  u n d  d e r  n e r v i g t e n “  n o c h  e i n e  

„ a n g e b o r n e “  ih n e n  e i g e n t ü m l i c h e  K r a f t ,  d i e  „ I r r i t a b i l i t ä t “  z u g e s c h r i e ­

b e n  h a t .  H a l l e r  s a h  in  d e m  s p ä t  n a c h  d e m  T o d e  n o c h  a u f t r e t e n d e n  

Z u c k e n  d e r  M u s k e l n ,  in  d e n  r h y t h m i s c h e n  P u l s a t i o n e n  d e s  a u s g e ­

s c h n i t t e n e n  H e r z e n s ,  in  d e n  f o r t d a u e r n d e n  p e r i s t a l t i s c h e n  B e w e g ­

u n g e n  d e s  a u s  d e m  T h i e r e  e n t f e r n t e n  D a r m e s ,  in  d e n  B e w e g u n g e n  

n e r v e n l o s e r  P f l a n z e n t h e i l e  d i e  B e w e i s e  f ü r  j e n e  e i g e n t ü m l i c h e  C o n -  

t r a c t i o n s k r a f t ,  d i e  u n a b h ä n g i g  v o m  W i l l e n ,  u n a b h ä n g i g  v o n  d e r  T h ä -  

t i g k e i t  d e r  N e r v e n  s c h ie n .

A l s  d i e  g e n a u e r e  m i k r o s k o p i s c h e  A n a l y s e  d e r  M u s k e l n  ü b e r a l l ,  

s e l b s t  in  d e n  f e i n s t e n  F i b r i l l e n  n o c h  N e r v e u p r i m i t i v f a s e r n  a u f fa n d ,  

a l s  m a n  e i n s a b ,  d a s s  e s  u n m ö g l ic h  i s t ,  v o n  j e d e r  N e r v e n f a s e r  d i e  

M u s k e l b ü n d e l c h e n  z u  b e f r e i e n  u n d  a u f  s i e  a l l e i n  R e i z e  w i r k e n  

l a s s e n  z u  k ö n n e n ,  w e l c h e  n i c h t  z u g l e i c h  a u c h  j e n e  t r ä f e n ,  z w e i f e l t e  

m a u  a n  d e r  E x i s t e u z  e i n e r  M u s k e l i r r i t a b i l i t ä t  im  S i n n e  H a l l e r s  u n d  

t r a u t e  d e r  M u s k e l - S u b s t a n z  a n  s i c h  n i c h t  m e h r  d i e  E i g e n s c h a f t  z u ,  

s i c h  o h u e  V e r m i t t l u n g  d e r  N e r v e n  a u f  ä u s s e r e  R e i z e  z u  c o n t r a h i r e n .  

D a  a l l e  E x p e r i m e n t e ,  w e l c h e  m a n  d a r ü b e r  a n s t e l l t e ,  w e d e r  u n u m -  

s t ö s s l i c h  b e w e i s e n  k o n n t e n ,  d a s s  e in e  M u s k e l i r r i t a b i l i t ä t  b e s t e h t ,  n o c h  

d a s s  s i e  n i c h t  b e s t e h t ,  s o  m u s s t e n  fü r  o d e r  g e g e n  ih r e  A n n a h m e  

t h e o r e t i s c h e  G r ü n d e  v o r h a n d e n  s e y n .

P r ü f e n  w i r  z u e r s t ,  w e l c h e  t h e o r e t i s c h e  V o r t h e i l e  i h r e  A n n a h m e  

u n d  d a n n  i h r e  V e r w e r f u n g  f ü r  d i e  a l l g e m e in e  A n s c h a u u n g s w e i s e  d e r  

L e b e n s p r o z e s s e  b ie te t .

J e  w e n i g e r  w i r  v o n  d e m  N e r v e n a g e n s  w i s s e n ,  j e  g e h e i m n i s s -  

v o l l e r  d i e  W i r k u n g e n  d i e s e r  a l l e n t h a l b e u  s i c h  a u s b r e i t e n d e n  F a s e r n  

s i n d ,  j e  d u n k l e r  d i e  l e t z t e  V e r z w e i g u n g  u n d  d e r  e n d l i c h e  V e r l a u f
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derselben innerhalb der verschiedenen Organe, am so grösser dankt 
uns der Spielraum der Kräfte, welche in ihnen wirken, um so mehr 
glaubeu wir ihnen Zutrauen zu dürfen, um Effecte hervorzurufen, 
welche ohne sie unmöglich scheinen. Gordische Knoten, welche 
durch die Verwicklung organischer Processe geschürzt sind, glauben 
wir mit einem Schwertschlag gelöst zu haben, wenn wir sie auf 
Rechnung der Nervenkraft zu bringeu wissen. Leider, dass wir 
dabei eine unbekannte Grösse mit einer zweiten in eine Gleichung 
bringen, welche vor der audern nichts voraus hat, als eine etwas 
elegantere Form, aufgeputzt mit dem vielsagenden Wort dynamisch 
oder specifisch, animalisch und dergl. Wie eine plötzliche Ver­
rückung der feinsten Elemente eiues Muskels, wie ihre Aueinander- 
lageruug mit eineinmal eine ganz andere werden könne, sobald eine 
Einwirkung sie trifft, welche alle anderen Gewebe oder alle Körper 
der todten Natur nicht auf irgend wahrnehmbare Weise aus ihrer 
Ruhe stören kann, scheint ohne Vermittlung ganz eigentümlicher 
Kräfte nicht glaublich, und wein könnte mau diese Funktion besser 
Zutrauen, als den in ihnen sich verbreitenden Nerven, die man so­
gar geschickt genug hält, die Gedanken au ihpe allmächtige Kraft 
zu produciren. Fragt man freilich nach dem „Wie“, so wird das 
ganze Phänomen nicht erklärlicher, als w7enu man ihre Vermittlung 
nicht beansprucht. Niemand hat noch Molekularbewegung in den 
Nerven gefunden, Niemand hat noch Bewegungen in ihnen bei ihrer 
heftigsten Erregung nachweisen können: also durch ruhende Körper 
wird ein beweglicher in Bewegung gebracht. Die Analogie, welche 
man zwischen Nervenagens und Elektricität lange Zeit festhielt, 
half über diese Schwierigkeiten der Erklärung hinweg, nur fehlte 
der Beweis der Analogie, und könnte er geführt werden, so müsste 
man, je stringenter er ausfiele, um so mehr überzeugt seyn, dass 
Elektricität eben auch unmittelbar Muskelcontractionen hervorrufen 
kann,' wenn sie die Rolle ihrer analogen Nervenkraft übernimmt. 
Glauben wir daher, dass die Fähigkeit der Muskeln eine Eigeu-
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schaft ihrer Substanz ist, welche sich äussert, wenn die Beding­
ungen zu ihrer Aensserung überhaupt gegeben sind, und dass sol­
cher Bedingungen mehrere seyn können, sowohl Nerveneinfluss, als 
Elektricität, als Wärme etc., so haben wir den Vortheil bei der 
Beurtheilung des gauzen Phänomens, dass wir dasselbe als Resul­
tat zweier Prämissen betrachten können, die logisch zu jeder Her- 
vorrufung eines Effects gefordert werden. Das eine ist die Irrita­
bilität der Muskeln, das andere der Reiz, welcher von den Nerven 
ausgehen kann, aber nicht muss, sondern welcher von ändern Agen­
den ebenso gut ersetzt werden kann. Wir ersparen dadurch eine 
sonst nothwendige Erklärung; nämlich die, dass der Nerv durch 
seine Thätigkeit erst die Fähigkeit der Muskeln: sich zusammenzu­
ziehen, erzeugt, und gewinnen damit einen Anhaltspunkt für die 
Untersuchung der Nervenaction, wenn wir sie hiebei in Eine Kate- 
gorie mit bekannteren physikalischen Kräften treten sehen. So 
scheinen wir jedoch die Schwierigkeit der Erklärung von dem Ner­
ven weggewälzt zu haben, um sie der Irritabilitätslehre aufzubürden; 
denn wenn wir die selbstständige Contractilität der Muskeln als 
eine Lebenseigenschaft derselben hinstellen, so sind wir der Ein­
sicht in den ganzen Process der Bewegung noch um keinen Schritt 
näher. Wir hätten jetzt, anstatt zu beweisen, wie die Muskeln 
durch die Nerven contráctil werden, darzuthun, wie das Leben 
ihnen diese Eigenschaft verleihen kann; und wrenig scheint gewon­
nen, wenn wir statt der Nervenkraft jetzt die Lebenskraft als Ex- 
pediens bei der Erklärung figuriren lassen. Gleichwohl dünkt uns 
die Aufgabe dadurch etwas einfacher geworden. Unter der Lebens­
kraft verstehen wir den idealen weiter nicht mehr zu verfolgenden 
Grund der Verkettung verschiedener auf einander mit ihren ein für 
allemal in sie gelegten Gesetzen wirkender Substanzen, in deren 
Folge die Lebeuserscheinungen auftreten.

• •
♦ f  

So wird durch denselben Grund der anatomischen Anordnung
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g e w i s s e r  E l e m e n t e  e in  M e c h a n i s m u s  h e r g e s t e l l t ,  w e l c h e r ,  s o  l a n g e  

e r  im  V e r b a n d  a l l e r  d e r  w e i t e r e n  B e d i n g u n g e n ,  w e l c h e  im  l e b e n d e n  

O r g a n i s m u s  s t a t t f i n d e n ,  b l e i b t ,  a l s  E f f e c t  d i e  Z u s a m m e n z i e h u n g  i n  

F o l g e  ä u s s e r e r  R e i z e  b e s i t z t .  S o  i s t  d e u n  d i e  M u s k e l c o n t r a c t i o n ,  

w e l c h e  in  F o l g e  d e r  N e r v e n e i n w i r k u n g  a u f t r i t t ,  n i c h t  m e h r  e in  i s o - ,  

l i r t  d a s t e h e n d e s  F a c t u m ,  s o n d e r n  k a n n  p a r a l l e l i s i r t  w e r d e n  m i t  d e r ,  

w e l c h e  a u f  A p p l i c a t i o n  d e r  E l e k t r o d e n  e n t s t e h t  o d e r  d e r ,  w e l c h e  

a n d e r e  p h y s i k a l i s c h e  b e k a n n t e r e  K r ä f t e  h e r v o r r u f e n ,  u n d  w i r  s i n d  

d a d u r c h  d e r  L ö s u n g  d e s  R ä t h s e l s  u m  e i n e n  S c h r i t t  n ä h e r ;  d e n n  „ i n  

d e n  N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  b e s t e h e n  R ä t h s e l  n u r  s o  l a n g e ,  a l s  e s  u n s  

n i c h t  g e l i n g t ,  s i e  e i n e r  K l a s s e  v o n  E r s c h e i n u n g e n  a n z u r e i h e n ,  d i e  

w i r  b e r e i t s  k e n n e n “  ( B i s c h o f f )  * ) .  D a s s  d a d u r c h  g l e i c h z e i t i g  d i e  

N e r v e n k r a f t  e i n e n  T h e i l  i h r e s  g e h e i m u i s s v o l l e n  W e s e n s  v e r l i e r t ,  

k ö n n e n  w i r  f ü r  k e i n e n  N a c h t h e i l  h a l t e n ,  d e n n  w e n n  s i c h  d a d u r c h  

b e w e i s e n  l ä s s t ,  d a s s  s i e  e b e n  a u c h  m e c h a n i s c h  a u f  e i n e n  M e c h a ­

n i s m u s  w i r k t ,  s o  l i e g t  d a r i n  n u r  e in  w e i t e r e r  B e w e i s  d e r  H a r m o n i e  

d e r  W e l t o r d n u n g ,  in  w e l c h e r ,  o h n e  n e u e  s o n s t  n i r g e n d s  g e l t e n d e  

K r ä f t e  i n s  S p i e l  z u  s e t z e n ,  d i e  ü b e r a l l  h e r r s c h e n d e n  im  O r g a n i s m u s  

e b e n f a l l s  i n  A n w e n d u n g  g e b r a c h t  s i n d ,  u m  E f f e c t e  z u  e r z i e l e n ,  

w e l c h e  s o u s t  n i c h t  a u f t r e t e n ,  u n d  d i e  n u r  d u r c h  d i e  w e i s e s t e  B e ­

r e c h n u n g  a l l e r  g e g e n  e i n a n d e r  a b g e w o g e n e n  S u b s t a n z e n  n n d  d e r e n  

E i g e n s c h a f t e n  h e r v o r z u r u f e n  w a r e n .
• •
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S t a t u i r e n  w i r  n n n ,  a u f  d i e s e s  R a i s o n n e m e n t  f u s s e n d ,  e i n e  d e n  

M u s k e l n  e i g e n e ,  v o n  d e n  N e r v e n  n i c h t  m e h r  a l s  v o n  a n d e r e n  p h y ­

s i k a l i s c h e n  B e d i n g u n g e n  a b h ä n g i g e  C o n t r a c t i l i t ä t ,  s o  h a b e n  w i r  n o c h  

e i n e m  t e l e o l o g i s c h e n  E i n w a n d  z u  b e g e g n e n ,  w e l p h e r  n e u e r d i n g s  

m ü n d l i c h  v o n  E .  W e b e r  g e g e n  d i e s e  A n s i c h t  e r h o b e n  w u r d e .

D i e s e r  E i n  w a n d  b e s t e h t  d a r i n ,  d a s s  m a u  e s  f ü r  u n w a h r s c h e i n ­

/
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l i e h  u n d  f ü r  d e n  Z w e c k  d e r  M n s k e l b e w e g u n g  g e f ä h r l i c h  e r a c h t e t ,  

d a s s  e i n e  s o  w i c h t i g e  F u n c t i o n  d u r c h  b e l i e b i g e  E i n f l ü s s e  h e r v o r ­

g e r u f e n  w e r d e n  k ö n n t e ,  d a s s  s i e  a l s o  n i c h t  a u s s c h l i e s s l i c h  im  D i e n s t  

d e r  N e r v e n  s t e h e n  s o l l t e .  I c h  g l a u b e  n i c h t  o h n e  e i n i g e s  R e c h t  d a r ­

a u f  a u t w o r t e n  z u  d ü r f e n ,  d a s s  e in  ä h n l i c h e s  V e r h ä l t n i s s  s i c h  b e i  

v i e l e n  a n d e r e n  O r g a n e n  n a c l i w e i s e n  l ä s s t .  D i e  R e t i n a  z .  B .  i s t  d a ­

z u  b e s t i m m t  L i c h t e i n d r ü c k e  a u f z u n e h m e n  u n d  s o  L i c h t e m p f i n d u n g  z u  

v e r m i t t e l n .  D a s  L i c h t  i s t  f ü r  s i e  d e r  a d ä q u a t e  R e i z  w i e  f ü r  d e n  

M u s k e l  d e r  N e r v .  G l e i c h w o h l  e n t s t e h e n  L i c h t e i n d r ü c k e  d u r c h  a l l e  

m ö g l i c h e n  a n d e r e n  R e i z e ,  w e l c h e  d i e  R e t i n a  t r e f f e n . '  W ä r e  L i c h t -  

e m p f i n d n n g  z u  v e r m i t t e l n  i h r  a u s s c h l i e s s l i c h e r  Z w e c k  u n d  z w a r  s o ,  

d a s s  d i e s e  w i r k l i c h  n u r  ä u s s e r e  L i c h t e i n d r ü c k e  d e m  S e n s o r i u m  z u ­

f ü h r e n  s o l l t e ,  s o  m ü s s t e n  V o r k e h r u n g e n  g e t r o f f e n  s e y n ,  d a s s  d i e  

R e t i n a  e b e n  v o u  w e i t e r  n i c h t s  a l s  v o n  L i c h t  aflf ic ir t w e r d e n  k ö n n t e .  

D a s s  d i e s s  im  n o r m a l e n  Z u s t a n d  a u c h  w i r k l i c h  b lo s  g e s c h e h e ,  d a f ü r  

s i n d  a l l e r d i n g s  d i e  z w e c k m ä s s i g s t e n  A n s t a l t e n  g e t r o f f e n ,  n i c h t  a b e r  

im  B a u  d e r  N e t z h a u t  o d e r  i n  d e r  L e i t u n g s f ä h i g k e i t  d e s  O p t i c u s ,  

s o n d e r n  in  d e r  A n o r d n u n g  d e r  u m g e b e n d e n  A p p a r a t e .

E b e n s o  v e r h ä l t  e s  s i c h  b e i  d e n  M u s k e l n ,  u m  s i e  a n d e r e n  a l s  

v o n  d e n  N e r v e n  h e r r ü h r e n d e n  E i n f l ü s s e n  m ö g l i c h s t  z u  e n t z i e h e n .  

U m  z u  v e r h ü t e n ,  d a s s  s i e  v o n  v e r s c h i e d e n e n  ä u s s e r e n  E i n f l ü s s e n  

z u m  S c h a d e n  d e s  O r g a n i s m u s  a f f f e i r t  w e r d e n ,  s i n d  s i e  m ö g l i c h s t
P

v e r w a h r t  d u r c h  l u f t d i c h t  s c h l i e s s e n d e ,  d i e  E l e k t r i c i t ä t  s c h l e c h t  l e i ­

t e n d e  H ä u t e ,  d u r c h  F e t t p o l s t e r ,  d u r c h  e i g e n e  E l a s t i c i t ä t ,  w o d u r c h  

s i e  v o n  m e c h a n i s c h e n  E i n w i r k u n g e n  g e s c h ü t z t  w e r d e n .

»
%

W i r  h a b e n  d e m n a c h  k e i n e n  G r u n d  a n z u n e h m e n ,  d a s s  d i e  M u s ­

k e l n  m i t  i h r e r  R e i z b a r k e i t  v o r  d e r  E r r e g u n g  d u r c h  m a n n i c h f a c h e  

ä u s s e r e  E i n f l ü s s e  m e h r  o d e r  a n d e r s  g e s c h ü t z t  s e y n  s o l l t e n ,  a l s  d i e  

N e r v e n  m i t  i h r e r  E r r e g b a r k e i t .  D a s s  s i e  im  n o r m a l e n  Z u s t a n d  u n d  

f ü r  g e w ö h n l i c h  a l l e r d i n g s  f a s t  a u s s c h l i e s s l i c h  u n t e r  d e n  r e g u l i r e n d e n
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E i n f l ü s s e n  d e s  N e r v e n s y s t e m s  s t e h e n ,  u n d  d a s s  d a b e i  a n d e r e  s t ö ­

r e n d e  E i n w i r k u n g e n  m ö g l i c h s t  e l im in i r t  s i n d ,  d a f ü r  i s t  n i c h t  d u r c h  

d i e  u n z e r t r e n n l i c h e  V e r k e t t u n g  v o n  G o n t r a c t i l i t ä t  u n d  N e r v e n k r a f t ,  

s o n d e r n  d u r c h  w e i t e r e  m e c h a n i s c h e  A n o r d n u n g  g e s o r g t ,  n a c h  d e r e n  

Z e r s t ö r u n g  v e r s c h i e d e n e  a n d e r e  E i n f l ü s s e  e b e n s o  g u t  w i e  d i e  N e r ­

v e n t ä t i g k e i t  Z u c k u n g e n  h e r v o r r u f e n  k ö n n e n .

■ •

V e r w e r f e n  w i r  a  p r i o r i  d i e  I r r i t a b i l i t ä t ,  s o  h a b e n  w i r  d i e  g a n z e  

L a s t  d e s  B e w e i s e s  a u f  u n s ,  w i e  d i e  C o n t r a d i o n s f ä b i g k e i t  in  d e n  

M u s k e l n  d u r c h  d i e  N e r v e n k r a f t  e r z e u g t  w e r d e n  k a n n ,  u n d  w i r  

g e w i n n e n  n i c h t s ,  a l s  d a s s  w i r  d e n  N e r v e n  e i n e  w e i t e r e  g e -  

h e i m n i s s v o l l e  W i r k u n g  Z u t r a u e n ,  d e r e n  A r t  u n d  G r u n d  w i r  a n z u ­

g e b e n  b i s  j e t z t  n o c h  s c h u l d i g  b l e i b e n  m ü s s e n .  Z u g e s t e h e n  k ö n n e n  

w i r  i m m e r h i n ,  d a s s  f ü r  d e n  l e b e n d e n  O r g a n i s m u s  d i e  N e r v e n k r a f t  

f ü r  d i e  C o n t r a c t i l i t ä t  d e r  M u s k e l u  n o t h w e n d i g  i s t ,  n i c h t  a b e r  d e s ­

w e g e n ,  w e i l  j e n e  d i e s e  u n m i t t e l b a r  e r z e u g t ,  s o n d e r n  w e i l  s i e  z u  d e n  

a l l g e m e i n e n  L e b e n s b e d i n g u n g e n  d e r  M u s k e l n  g e h ö r t ,  n a c h  d e r e n  

E n t z i e h u n g  d i e  M u s k e l s u b s t a n z  s o  v e r ä n d e r t  w i r d ,  d a s s  s i e  z u  

C o n t r a c t i o n e n  u n f ä h i g  i s t .  K a n n  d i e s e  E n t z i e h u n g  r a s c h  g e n u g  

g e s c h e h e n ,  s o  i s t  e s  m ö g l i c h  d i e  E x i s t e n z  e i n e r  I r r i t a b i l i t ä t  n a c h ­

z u w e i s e n ,  w e l c h e  a n  s i c h  a u c h  o h n e  d i e  N e r v e n  n o c h  b e s t e h e n  

w i r d ,  w i e  s o  m a n c h e  a u d e r e  F u n c t i o n  d e s  O r g a n i s m u s ,  b e i  w e l c h e r  

e b e n f a l l s  n i c h t  a l l e  B e d i n g u n g e n  i h r e s  E i n t r i t t s  g l e i c h z e i t i g ,  s o n d e r n  

n u r  t h e i l w e i s e  a b g e s c h n i t t e n  s i n d .

* 4  # *

E h e  i c h  a n  d i e  M i t t h e i l u n g  d e r  E x p e r i m e n t e  g e h e ,  w e l c h e  d e ­

f in i t iv  j e n e  a n  d i e  S p i t z e  g e s t e l l t e  F r a g e  z u  l ö s e n  im  S t a n d e  s i n d ,  

w i l l  i c h  n o c h  e i n i g e  B e o b a c h t u n g e n  a n f ü h r e n ,  w e l c h e  z u e r s t  m ic h
I

a u f  d i e  A n n a h m e  e i n e r  I r r i t a b i l i t ä t  g e b r a c h t  h a b e n .  D i e s e  B e o b a c h ­

t u n g e n  h a b e n  m e h r  d e n  Z w e c k ,  | a u f  e i n e  i n t e r e s s a n t e  E r s c h e i n u n g  

a u f m e r k s a m  z u  m a c h e n  u n d  z u  w e i t e r e n ^  U n t e r s u c h u n g e n  a u f z u f o r -

#
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d e m ,  a l s  z u m  d i r e c t e n  B e w e i s  d e r  E x i s t e n z  e i n e r  I r r i t a b i l i t ä t  z a  

d i e n e n .

t
D u r c h  d i e  B e r i c h t e  ü b e r  d i e  C h o l e r a  in  P r a g  1 8 3 6  a u f  d i e  l ä n g e r  

n a c h  d e in  T o d e  a n d a u e r n d e  B e w e g l i c h k e i t  d e r  I r i s  a u f m e r k s a m  g e ­

m a c h t ,  u n t e r n a h m  ic h  a n  e i n e r  g r o s s e n  A n z a h l  v o n  L e i c h e t l  M e s ­

s u n g e n  i h r e r  P u p i l l e n  z u  v e r s c h i e d e n e n  Z e i t e n  n a c h  d e m  T o d e .  

S ä m m t l i c h e  U n t e r s u c h u n g e n  w u r d e n  im  W i n t e r  1 8 4 5  a n g e s t e l l t ,  w o ­

b e i  s i c h  d i e  L e i c h e n  i n  e i n e m  G e w ö l b e  b e i  z i e m l i c h  g l e i c h b l e i b e n d e r  

T e m p e r a t u r  b e f a n d e n .

V o n  d e n  v i e l e n  B e o b a c h t u n g e n  f ü h r e  i c h  h i e r  n u r  s o l c h e  a n ,  

w e l c h e  a m  e n t s c h i e d e n s t e n  w a r e n ,  u n d  d i e  g r ö s s t e n  D u r c h m e s s e r -  

v e r s c h i e d e n h e i t e n  d e r  P u p i l l a r ö f i h u n g  v o r  u u d  n a c h  d e n  V e r s u c h e n  

z e i g t e n ,  w o  a l s o  a m  w e n i g s t e n  e i n e  I r r u n g  b e i  d e r  a n  s i c h  s c h w i e ­

r i g e n  M e s s u n g  d e r  P u p i l l e  d u r c h  d i e  C o r n e a  h i n d u r c h  im  S p i e l  s e y n  

k o n n t e .
*

1)  A n  e i n e m  4 8 j ä h r i g e n  a n  M orbus B r ig h tii  f r ü h  5  U h r  g e ­

s t o r b e n e n  M a n n .

D a s  l i n k e  A u g e  w a r  g e s c h l o s s e n ,  d a s  r e c h t e  o ffen .

U m  7 U h r M o r g .  m a s s  d i e  P u p i l l e  d .  r e c h t e n  3 , d i e  d .  l i n k e n  3  M i l l .

t t  8f  „  „  »  .  f t  4£  „  5 |  j t

» 11^  » » » ” ”
„  l f  U h r  N a c h m i t t a g  „  „  „  5 ±  „

n 8  tt ä n d e r n  T a g s  , ,  „ 2  „  4-^ „
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D a s  l i n k e  A u g e  w a r  m i t  e i n e m  H e f t p f l a s t e r s t r e i f e n  o f fe n  g e -  

h a l t e n ,  d a s  r e c h t e  g e s c h l o s s e n .

%

U m  8  U h r  f r ü h  m a s s  d .  P u p i l l e  d .  r e c h t e n  6 ,  d i e  d .  l i n k .  A u g .  6  M i l l .

» 1 0  „  „  „  „  6 . ,, » 6  tt 
rt l l i  6 i  tt tt ^  ,, 

rt tt tt tt tt tt tf ,,
•  •

N u n  w u r d e  d a s  l i n k e  A u g e  g e s c h l o s s e n  u n d  d a s  r e c h t e  o ffen  

g e h a l t e n .

U m  2 £  N a c h m .  m a s s  d .  P u p i l l e  r e c h t s  5 ,  d .  P u p .  l i n k s  5 £  M i l l .

tt tt ty tt tt 4  „. tt 5  tt

3 )  A n  e i n e m  3 0 j ä h r i g e n  a n  P e r ito n itis  u m ' 3  U h r  f r ü h  v e r s t o r ­

b e n e n  w e i b l i c h e n  I n d i v i d u u m .

D a s  l i n k e  A u g e  w a r  g e s c h l o s s e n ,  d a s  r e c h t e  o ffen .
• •

>  \

U m  8  U h r  f r ü h  m a s s  d i e  P u p .  r e c h t s  7 ,  d i e  P u p .  l i n k s  7  M i l l .

J* Y> » » 6  tt ft 7  tt
tt 6  U h r  N a c h m i t t a g  ,, „ 5  „  7 ' |  tt
„  8  „  d e s  ä n d e r n  M o r g .  „  4 f  „  „  7 \  „

#

Z w i s c h e n  8  u n d  9  U h r  w a r  d e r  L e i c h n a m  i n  d e n  h e l l e r e n  

S e c t i o n s s a a l  g e b r a c h t .

S o  w a r e n  a l s o  V e r ä n d e r u n g e n  d e r  D u r c h m e s s e r  a n  d e n  P u p i l l e n  

n o c h  3 0  S t u n d e n  n a c h  d e m  T o d e  b e m e r k b a r ,  d i e  o f f e n b a r  m i t  L i c h t -  

w i r k u n g e u  a u f  d a s  G e w e b e  d e r  I r i s  im  Z u s a m m e n h a n g  s t a n d e n .  

A u  e i n e  W i r k u n g  d e r  N e r v e n  k o n n t e  n i c h t  m e h r  g e d a c h t  w e r d e n ,



w a s  i n d e s s e n  e x p e r i m e n t e l l  e b e n f a l l s  a n  f r i s c h  e x s t i r p i r t e n  A u g ä p f e l n  

d e s  S c h w e i n s  n a c h g e w i e s e u  w u r d e .  D i e  B e w e g l i c h k e i t  d e r  I r i s  im  

L e b e n  r ü h r t  b e k a n n t l i c h  v o n  e i n e r  R e f l e x w i r k u n g  d e r  g e r e i z t e n  R e ­

t i n a  a u f  d i e  m o t o r i s c h e n  I r i s u e r v e n  h e r .  R e f l e x b e w e g u n g e n  s i n d  

a b e r  o h n e  G e g e n w a r t  e i n e s  C e n t r a l o r g a n e s  u n d e n k b a r .  W e n n  n u nO  f • * o  • •

n a c h  d e s s e n  E n t f e r n u n g  g l e i c h w o h l  V e r e n g e r u n g e n  u n d  E r w e i t e ­

r u n g e n  d e r  P u p i l l e  a u f  L i c h t r e i z e  e i n t r e f f e n ,  s o  k ö n n e n  d i e s e  n u r  

d u r c h  u n m i t t e l b a r e  E i n w i r k u n g  a u f  d i e  c o n t r a c t i l e n  F a s e r n  o d e r  a u f  

d e r e n  N e r v e n  d i r e c t  h e r v o r g e r u f e n  w e r d e n .  E r r e g b a r k e i t  d e r  N e r ­

v e n  w i r d  m a u  n a c h  2 0  S t u n d e n  w o h l  s c h w e r l i c h  m e h r  b e i  w a r m ­

b l ü t i g e n  T h i e r e n  o d e r  d e m  M e n s c h e n  s t a t u i r e n  wro l l e n ,  u n d  s o  k o m m t  

d i e  E r s c h e i n u n g  a l l e i n  a u f  R e c h n u n g  d e r  d u r c h  d a s  L i c h t  s i c h  z u ­

s a m m e n z i e h e n d e n  F a s e r n  d e r  I r i s .  D a s s  d i e  g a n z e  E r s c h e i n u n g  

n i c h t  v o n  e t w a i g e r  V e r d u n s t u n g  a b h ä n g i g  w Ta r ,  l ä s s t  s i c h  a u s  fo l­

g e n d e r  V e r s u c h s r e i h e  e r s e h e n .
# '

V i e r  g a n z  f r i s c h  e x s t i r p i r t c  S c h w e i n s a u g e n  h a t t e n  e i n e n  P u -  

p i l l e n d u r c l i m e s s e r  v o n  11 M i l l . ,  w e l c h e n  s i e  b i s  5  U h r  A b e n d s  b e i -  

b e h i e l t e u ,  b i s  u m  w e l c h e  Z e i t  s i e  im  D u n k e l n  s t a n d e n .  N u n  w u r ­

d e n  s i e  s ä m i n t l i c h  u n t e r  G l a s g l o c k e n  g e b r a c h t ,  d i e  m i t  W ra s s e r d a m p f  

e r f ü l l t  w a r e n :

Das I. unter eine weisse 
Glocke, das Centrum war 

im Focus einer Linse, 
um 8 U. Abends 10 Mill,

9 „ 9
8 U. früh 5

11 „  5
5 U. Nachm. 4 ,*

i t

Das II. unter Das III. unter Das IV.
eine blaue. eine weisse. unter eine

rothe Gl.
U V , Mill. 11 Mill. 9 Mill.
12 12 „ 9 „
10 10 „ 5 ‘/ t  Mill.
10 7 „ 4 „
8 „ 6 „ 3 „

O h n e  a u f  d i e  ä n d e r n  R e s u l t a t e  e in  G e w i c h t  z u  l e g e n ,  w e l c h e  

b e i  d i e s e m  E x p e r i m e n t  n o c h  u n k l a r  b l i e b e n ,  b e w e i s t  d a s s e l b e  n u r ,



d a s s  d i e  V e r e n g e r u n g  d e r  P u p i l l e  i n  k e i n e m  Z u s a m m e n h a n g e  m i t  

d e r  V e r d a m p f u n g  s t e h t ,  w e l c h e  b e i  a l l e n  4  A u g e n  g l e i c h ,  n ä m l i c h  

N o l l  w a r .  '

J .  M ü l l e r  m a c h t e  m i r ,  a l s  i c h  ih m  d i e s e  V e r s u c h e  m i t th e i l t e ,
f

d ie  B e m e r k u n g ,  d a s s  e s  ih m  h a b e  s c h e i n e n  w o l l e n ,  a l s  z u c k t e n  

m a n c h m a l  d i e  b l o s g e l e g t e n  M u s k e l n  e i n e s  F r o s c h e s  s e h r  l e b h a f t ,  

w e n n  p l ö t z l i c h  e in  S o n n e n s t r a h l  a u f  s i e  f i e l ,  u n d  v e r a n l a s s t e  m ic h ,  

d i e  W i r k u n g  e i n e s  i n t e n s i v e n  L i c h t e s  a u f  d i e  M u s k e l n  z u  u n t e r ­

s u c h e n .  I c h  s t e l l t e  d i e  V e r s u c h e  b e i  k ü n s t l i c h e r  B e l e u c h t u n g  a n  

u n d  b r a u c h t e  d i e  V o r s i c h t ,  d a s  P r ä p a r a t  h i n t e r  e i n e r  g a n z  d ü n n e n  

S c h i c h t  F r a u e n g l a s  z u  f i x i r e n ,  u m  d i e  E f f e c t e  d e r  W ä r m e  f e r n  z u  

h a l t e n .  B i s  j e t z t  k o n n t e  i c h  j e d o c h  b e i  d e n  w i l l k ü h r l i c h e n  M u s k e l n  

z u  k e i n e m  e n t s c h e i d e n d e n  V e r s u c h  k o m m e n ,  o b g l e i c h  i c h  s e h r  e m ­

p f i n d l i c h e  A p p a r a t e  c o n s t r u i r t e ,  w e l c h e  m i r  d i e  k l e i n s t e n  C o n t r a c -  

t i o n e n  h ä t t e n  z e i g e n  m ü s s e n .

E s  s c h e i n t  a l s o  b i s  j e t z t  d a s  G e w e b e  d e r  I r i s  a l l e in  f ü r  L i c h t -  * 

e i n f l ü s s e  e m p f in d l i c h .  D i e  R e a c t i o n  d i e s e s  G e b i l d e s  i s t  a b e r  im  

l e b e n d e n  Z u s t a n d e  e i n e  g a n z  a n d e r e  a l s  n a c h  d e m  T o d e .  L n  e r s t e n  

F a l l  n ä m l i c h  t r i t t  s i e  p l ö t z l i c h  e in  u n d  g e h t  p a r a l l e l  d e n  v e r s c h i e ­

d e n s t e n  S c h w a n k u n g e n  d e r  L i c h t i n t e n s i t ä t ,  im  z w e i t e n  F a l l  z e i g t  

s i c h  e in  m e r k l i c h e r  U n t e r s c h i e d  im  D u r c h m e s s e r  d e r  P u p i l l e  im  

b e s t e n  F a l l  e r s t  n a c h  \  —  £  S t u n d e .  E s  i s t  d e n k b a r ,  d a s s  b e i  

l a n g a n h a l t e n d e m  i n t e n s i v e m  L i c h t  d i e  s e l b s t s t ä n d i g e  Z u s a m m e n z i e ­

h u n g  d e r  I r i s  d i e  T h ä t i g k e i t  d e r  N e r v e n  a b l ö s t  u n d  d a d u r c h  a n  

S i c h e r h e i t  i n  d e r  A c c o m m o d a t i o n  d e s  D i a p h r a g m a s  in  B e z i e h u n g

a u f  d i e  I u t e n s i t ä t  d e r  L i c h t q u e l l e  g e w o n n e n  w i r d .
6 «

W r a r  i c h  d u r c h  d i e s e  V e r s u c h e  a u c h  z i e m l i c h  ü b e r z e u g t ,  d a s s  

d a s  G e w e b e  d e r  I r i s  e i n e  C o n t r a c t i l i t ä t  b e s i t z t ,  w e l c h e  e s  a u c h  

o h n e  V e r m i t t l u n g  d e r  N e r v e n  ä u s s e r n  k a n n ,  w e n n  e s  w ’i e  in  d i e s e m

Abhandlungen d. II. CI. d. k. Ak. d. Wiss. V. Bd. II. Abth. 6 3
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F a l l  v o n  e i n e m  L i c h t r e i z  g e t r o f f e n  w i r d ,  s o  k o n n t e  i c h  d a r a u f  b in  

n i c h t  u n m i t t e l b a r  a u f  e in  g l e i c h e s  V e r h a l t e n  d e r  a n d e r e n  m u s k u l ö s e n  

G e b i l d e  s c h l i e s s e n .  E x p e r i m e n t e ,  w e l c h e  i c h  b e i  d e r  U n t e r s u c h u n g  

d e r  W i r k u n g  d e r  S c h w e f e l ä t h e r i n h a l a t i o n  a n s t e l l t e ,  m u s s t e n  m ic h  z u  

d e r  A n n a h m e  f ü h r e n ,  d a s s  d i e  M u s k e l n  ü b e r h a u p t  a u c h  o h n e  N e r v e n -  

e i n i l u s s  d u r c h  a n d e r e  R e i z e ,  z .  B .  e l e k t r i s c h e  S t r ö m e ,  z u  C o n t r a e -  

t i o n e u  b e s t im m t  w e r d e n  k ö n n e n .  E h e  i c h  z u r  B e s c h r e i b u n g  d i e s e r  

u n d  m e i n e r  n e u e r e n  V e r s u c h e  ü b e r g e h e ,  e i n e  h i s t o r i s c h e  E r i n n e r u n g ,  

w i e  d i e  S a c h e  v o r  d e r  V e r ö f f e n t l i c h u n g  m e i n e r  E x p e r i m e n t e  l a g .  

D r e i  V e r t h e i d i g e r  d e r  M u s k e l i r r i t a b i l i t ä t  s i n d  im  J a h r e  1 8 4 1  a u f ­

g e t r e t e n  u n d  h a b e n  U n t e r s u c h u n g e n  b e k a n n t  g e m a c h t ,  d u r c h  w e l c h e  

s i e  z u  b e w e i s e n  s u c h t e n ,  d a s s  n a c h  d e m  T o d  d e r  N e r v e n  in  d e n  

n o c h  l e b e n d i g e n  M u s k e l n  C o n t r a c t i o n e n  d u r c h  f r e m d e  R e i z e  h e r v o r ­

g e r u f e n  w e r d e n  k ö n n e n .  E s  w a r e n  d i e s  S t a n n i u s ,  R e i d  u n d  L o n g e  t * ) .  

D i e  V e r s u c h e  g e h e n  d a r a u f  h i n a u s ,  d a s s  N e r v e u s t ä m m e  d u r c h ­

s c h n i t t e n ,  d i e  S c h n i t t r ä n d e r  z u r  V e r h ü t u n g  d e r  R e g e n e r a t i o n  v o n e i n ­

a n d e r  e n t f e r n t  g e h a l t e n  w e r d e n ,  w o r a u f  d i e  N e r v e n  a b s t e r b e n  u n d  

n u n  d i e  M u s k e l s u b s t a n z  s o  g l e i c h s a m  v o n  ih r e n  N e r v e n  i s o l i r t  v e r ­

s c h i e d e n e n  R e i z e n  a u s g e s e t z t  w e r d e n  k a n n .  B e i  d i e s e n  V e r s u c h e n  

w e r d e n  z u n ä c h s t  b l o s s  d i e  g r ö s s e r e n  S t ä m m e  in  i h r e m  Z u s a m m e n ­

h a n g  g e s t ö r t ,  s i e  a l l e i n  t r i f f t  l i i e r  d i e  m e c h a n i s c h e  S c h ä d l i c h k e i t ;  

g l e i c h z e i t i g  a b e r  w e r d e n  v i e l e  s y m p a t h i s c h e  F a s e r n  d u r c h s c h n i t t e n ,  

w e l c h e  d i e  n o r m a l e  E r n ä h r u n g  d e r  M u s k e l n  u n t e r h a l t e n .

t

E s  i s t  n u n  d u r c h  V e r s u c h e  b e w i e s e n ,  d a s s  b e i  d u r c h s c h n i t t e n e n  

N e r v e n  d e r  T o d  d e r s e l b e n  a l l m ä h l i g  v o n  d e n  S t ä m m e n  a u s  g e g e n  

d i e  P e r i p h e r i e  h in  f o r t s c h r e i t e t ;  w a u n  e r  a b e r  in  d e n  l e t z t e n  m i k r o ­

s k o p i s c h e n  E n d i g u n g e n  d e r  N e r v e n  e i u g e t r e t e n  i s t ,  d i e s e n  Z e i t p u n k t  

k a n n  m a n  n i e m a l s  m i t  B e s t i m m t h e i t  a n g e b e n ,  u n d  d a r a u f  k o m m t

494

*) F roricp’s Notizen 1841, Nr. 418 p. 337, Valentin’s Repertorium 1832. 
p. 416 ff.
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d o c h  a l l e s  a n ,  w e n n  d i e  E x p e r i m e n t e  B e w e i s k r a f t  h a b e n  s o l l e n .  

D i e s e  E i n w ü r f e  w u r d e n  v o n  V a l e n t i n  * )  u n d  B i s c h o f f * * )  g e g e n  S t a n -  

n i u s  e r h o b e n  u n d  k ö n n e n  a u c h  d u r c h  d e s s e n  k ü r z l i c h  m i t g e t h e i l t e  

w e i t e r e  V e r s u c h e  n i c h t  b e s e i t i g t  e r s c h e i n e n .

• • 4 %

D a  i c h  d i e s e  Z w e i f e l  g e g e n  d i e  B e w e i s k r a f t  j e n e r  E x p e r i m e n t e  

t e i l t e ,  s o  f r e u t e  e s  m ic h  b e i  d e n  U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d i e  W i r k u n g  

d e s  S c h w e f e l ä t h e r s  y o n  R e s u l t a t e n  ü b e r r a s c h t  w o r d e n  z u  s e y n ,  

w e l c h e  d i e  F r a g e  a u f  g e n ü g e n d e  W e i s e  z u  l ö s e n  s c h i e n e n .  D a  a b e r  

g e g e n  m e i n e  B e w e i s f ü h r u n g ,  j a  s e l b s t  g e g e n  d i e  R i c h t i g k e i t  d e r  

B e o b a c h t u n g  v o n  n a m h a f t e n  A u t o r i t ä t e n  ( R .  W a g n e r ,  S t a n n i u s ,  m ü n d ­

l i c h e n  N a c h r i c h t e n  z u f o l g e  H e n l e )  B e d e n k e n  e r h o b e n  w u r d e ,  s o  

m u s s t e  m i r  v o r  a l l e m  d a r a n  l i e g e n ,  m ic h  s e l b s t  z u  ü b e r z e u g e n ,  o b  

i c h  m ic h  n i c h t  g e t ä u s c h t  h a t t e ,  u n d  z w e i t e n s  w o m ö g l i c h  m i t  E x p e r i ­

m e n t e n  d e n  t h e o r e t i s c h e n  E i n w ü r f e n  z u  b e g e g n e n ,  u m  s o  d i e  o b -  

s c h w e b e n d e  F r a g e  z u r  d e f i n i t i v e n  L ö s u n g  z u  b r i n g e n .

Z u e r s t  s t e l l t e  i c h  d i e  V e r s u c h e  g a n z  a u f  d i e s e l b e  W e i s e  a n ,  

w i e  f r ü h e r .  H a t t e  i c h  d a m a l s  s a c h v e r s t ä n d i g e  A u g e n z e u g e n  g e n n g ,  

w e l c h e  d i e  R e s u l t a t e  b e s t ä t i g e n  k o n n t e n ,  s o  s t e l l t e  i c h  d i e s m a l  d i e  

V e r s u c h e  s e h r  h ä u f ig  in  G e g e n w a r t  m e i n e r  Z u h ö r e r  u n d  m e h r e r  C o l -  

l e g e n  a n ,  s o  d a s s  ü b e r  d i e  R i c h t i g k e i t  d e r  B e o b a c h t u n g  n i c h t  d e r  

g e r i n g s t e  Z w e i f e l  s e y n  k a n n .

E s  w u r d e n  d i e  T h i e r e  in  g r ö s s e r e  o d e r  k l e i n e r e  K ä s t e n  g e ­

b r a c h t ,  w e l c h e  e n t w e d e r  g a n z  v o n  G l a s  o d e r  m i t  e i n e r  G l a s t h ü r e  

v e r s c h l o s s e n  w a r e n .  I n  d e r  e i n e n  W a n d  b e f a n d  s i c h  e i n e  O e f f n u n g ,  

in  d i e  d e r  H a l s  e i n e r  R e t o r t e  e i n p a s s t e ,  w e l c h e  h a l b  m it  A e t h e r  g e ­

*) Valentin’» Repertor. 1842. p. 416.

**) Müller’8 Archiv 1842. p. XCIV.
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fü l l t  w a r .  U n t e r  d a s  N i v e a u  d e s  A e t b e r s  r a g t e  d u r c h  d e n  T u b u l u s  

d e r  R e t o r t e  e i n  g e k r ü m m t e s  B l e i r o h r ,  d a s  m i t  e i n e m  B l a s b a l g  in  

V e r b i n d u n g  s t a n d ,  d u r c h  w e l c h e n  a t m o s p h ä r i s c h e  L n f t  in  d e n  K a ­

s t e n  d u r c h  d e n  A e t h e r  h i n d u r c h  g e b r a c h t  w e r d e n  k o n n t e ,  w o b e i  a l s o  

e i n e  M i s c h u n g  d e r  L u f t  m i t  A e t h e r d a m p f  d e n  T h i e r e n  z u r  A t h m u n g  

g e b o t e n  w u r d e .  A u s  e i n e r  O e f f n u n g  in  d e r  g e g e n ü b e r s t e h e n d e n  

W a n d  k o n n t e n  d i e  a u s g e a t h m e t e  c  u n d  d e r  ü b e r f l ü s s i g e  A e t h e r d a m p f  

e n t w e i c h e n ,  s o  d a s s  d i e  T h i e r e  e i n e  s t e t s  e r n e u e r t e  m i t  A e t h e r ­

d a m p f  g e s c h w ä n g e r t e  L u f t  a t h m e t e n .

J e  n a c h  d e r  G a t t u n g s -  o d e r  i n d i v i d u e l l e n  V e r s c h i e d e n h e i t  d e r  

T h i e r e  t r i t t  n a c h  e i n e r  g e w i s s e n  Z e i t  S o p o r  e i n ,  w e l c h e r  s i c h  s o  

w e i t  s t e i g e r n  l ä s s t ,  d a s s  a u c h  n i c h t  d i e  g e r i n g s t e  S p u r  e i n e r  R e ­

f l e x b e w e g u n g ,  z .  B .  b e i  F r ö s c h e n  a u f  R e i z u n g  d e r  S c h w i m m h a u t  

m i t  E s s i g s ä u r e ,  m e h r  e i n t r i t t ,  o d e r  d a s s  w i e  b e i  S ä u g t h i e r e n  e in  

s e h r  h e f t i g e r  I n d u c t i o n s s t r o m  q u e r  d u r c h  d e n  K o p f  g e l e i t e t  n i c h t  d i e  

g e r i n g s t e n  Z u c k u n g e n  in  d e n  o b e r e n  o d e r  u n t e r e n  E x t r e m i t ä t e n  h e r ­

v o r z u r u f e n  i m S t a n d e  i s t .  D i e s e r  Z e i t p u n k t  m u s s  a b g e w a r t e t  

w e r d e n ,  w e n n  d i e  j e t z t  z u  e r w ä h n e n d e n  E r s c h e i n u n g e n  e i n t r e t e n  

s o l l e n .  G e s c h i e h t  d i e s  n i c h t ,  s o  b e k o m m t  m a n  f r e i l i c h  g a n z  a b w e i ­

c h e n d e  R e s u l t a t e .  I in  ä n d e r n  F a l l e  k a n n  m a n  a b e r  s e h r  s t a r k e  

S t r ö m e  d u r c h  d a s  R ü c k e n m a r k  o d e r  d u r c h  b i o s g e l e g t e  i s o l i r t e  

N e r v e n p l e x u s  l e i t e n ,  o h n e  d a s s  i n  d e n  v o n  i h n e n  v e r s o r g t e n  M u s ­

k e l n  a u c h  n u r  d i e  g e r i n g s t e  Z u c k u n g  a n f t r i t t ,  d i e  s o g l e i c h  ä u s s e r s t  

h e f t i g  w i r d ,  w e n n  m a n  d i e  P o l e  a n  d i e  M u s k e l s n b s t a n z  s e l b s t  a p -  

p l i c i r t .  I c h  h a b e  z a h l r e i c h e  V e r s u c h e  a u  S ä u g t h i e r e n ,  V ö g e l n  u n d  

A m p h i b i e n  g e m a c h t  u n d  s t e t s  d i e s e l b e n  R e s u l t a t e  e r h a l t e n .  E s  

w u r d e  d e r  p le x u s  brachialis  b l o s g e l e g t ,  i s o l i r t  u n d  m i t  d e n  s t ä r k ­

s t e n  S t r ö m e n  g e r e i z t :  e s  e n t s t a n d  n i c h t  d i e  g e r i n g s t e  Z u c k u n g  in  

e i n e r  d e r  M u s k e l n  d e r  a b g e b a l g t e n  o b e r e n  E x t r e m i t ä t e n .  E s  w u r d e
9 '

e b e n s o  a n  d e m  i s o l i r t e n  p le x u s  isch ia ticas  o p e r i r t ,  o h n e  d a s s  e i n  

M u s k e l b ü n d e l c h e n  d e r  u n t e r e n  E x t r e m i t ä t e n  s i c h  z n s a m m e n z o g .  I m m e r
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a b e r  z e i g t e n  s i c h  h e f t i g e ,  j e d o c h  . s te t s  l o c a l  b l e i b e n d e  Z o c k n n g e n  in  

d e n  M u s k e l n ,  w e n n  i h r e  S u b s t a n z  z w i s c h e n  d i e  b e i d e n  P o l e  g e ­

b r a c h t  w u r d e .  D i e  c h e m i s c h e  N a t u r  d e s  S c h w e f e l ä t h e r s  l i e s s  m i c h  

m i t  B e s t i m m t h e i t  v e r m u t h e n ,  d a s s  d i e  p e r i p h e r i s c h e n  N e r v e n e n d i ­

g u n g e n  e b e n s o  i h r e  E r r e g b a r k e i t  v e r l o r e n  h a b e n ,  w i e  d i e  S t ä m m e .  

D e n n  d e r  A e t h e r  b e s i t z t  b e i  s e i n e r  g r o s s e n  V e r w a n d t s c h a f t  z u m  

F e t t  w i e  z u m  W a s s e r  d i e  F ä h i g k e i t ,  a l l e  G e w e b e  d e s  t h i e r i s c h e n  

K ö r p e r s  m i t  d e r  g r ö s s t e u  L e i c h t i g k e i t  z u  d u r c h d r i n g e n .  S o  g e l a n g t  

e r  v o n  d e r  L u n g e n o b e r f l ä c h e  a u s  in  d i e  C i r c u l a t i o n  u n d  im  B l u t  z u  

a l l e n  O r g a n e n ,  in  d e r e n  P a r e n c h y m  e r  a u s  d e n  G e w is s  W a n d u n g e n  

a u f  e x o s m o t i s c h e m  W e g  u n g e h i n d e r t  e i n d r i n g t ;  in  d e m  P a r e u c h y m  

d e r  M u s k e l n  v e r z w e i g e n  s i c h  a b e r  d i e  f e i n s t e n  N e r v e n e n d i g u n g e n  

e n t b l ö s s t  v o n  a l l e n  S c h e i d e n ,  a l s o  a m  m e i s t e n  d e r  E i n w i r k u n g  d e s  

A e t h e r s  a u s g e s e t z t .  W e n n  m i r  n u n  v o n  e i n e r  n a m h a f t e n  A u t o r i t ä t  * )  

d e r  E i n w u r f  g e m a c h t  w o r d e n  i s t ,  d a s s  d i e s e  V e r s u c h e  ü b e r  d i e  

M u s k e l i r r i t a b i l i t ä t  n i c h t  v ö l l i g  e n t s c h e i d e n d  s e y e n ,  w e i l  „ n a c h  n e u e r e n  

U n t e r s u c h u n g e n  d i e  f e i n s t e n  N e r v e n f ä d e n  i n  d a s  I n n e r e  d e r  f e i n s t e n  

M u s k e l e l e m e n t e  e i n d r i n g e n ,  w o h i n  k e i n e  B l u t g e f ä s s e  m e h r  r e i c h e n ;  

e s  k ö n n t e n  d a h e r  d i e s e  l e t z t e n  N e r v e n v e r z w e i g u n g e n  a u c h  v o r  d e r  

u n m i t t e l b a r e n  E i n w i r k u n g  d e s  A e t h e r s  g e s c h ü t z t  b l e i b e n “ , s o  h a b e  

i c h  h i e r a u f  z u  e r w i e d e r n ,  d a s s  d e r  A e t h e r ,  u m  ü b e r a l l  in  d a s  P a r e n ­

c h y m  d e r  O r g a n e  z u  d r i n g e n ,  d e r  B l u t g e f ä s s b a h n  g a r  n i c h t  b e ­

d a r f ,  w i e  i c h  m i t  v i e l e n  E x p e r i m e n t e n  b e w i e s e n  h a b e  u n d  n e u e r ­

d i n g s  b e s t ä t i g t  f a n d .  I c h  h a b e  v i e l e  F r ö s c h e  d e c a p i t i r t  u n d  i h n e n  

d a s  H e r z  a u s g e s c h n i t t e n ,  g e w e r t e t  b i s  a l l e  C i r c u l a t i o n  in  d e r  

S c h w i m m h a u t  a u f g e h ö r t  h a t t e ,  u n d  s i e  d a n n  e r s t  in  d e n  A e t h e r a p p a r a t  

g e b r a c h t  u n d  a l l e  Z e i c h e n  d e r  N a r k o s e  e b e n s o  g u t  h e r v o r g e r u f e n  

w i e  a n  u n v e r l e t z t e n  T h i e r e n ;  i c h  h a b e  d i e  v e r s c h i e d e n s t e n  T h e i l e

*) Nr. 334 in der Beilage zur allgemeinen Zeitung vom 10. Dec. 1847: 
,,die W irkung des Schwefeläthers in chemischer und physiologischer 
Beziehung etc.“
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d e r  T h i e r e  e i n z e l n  l o s g e t r e n n t  v o n  d e m  O r g a n i s m u s ,  d e n  A e -  

t h e r d ä m p f e n  e x p o n i r t  u n d  e i n z e l n  f ü r  s i c h  n a r k o t i s i r e n  

k ö n n e n ,  w o f ü r  s i c h  in  m e i n e r  S c h r i f t  ü b e r  d i e  A e t h e r w i r k u n g  v i e l e  

B e l e g e  f i n d e n * ) .  I c h  h a b e  M i t t e l  g e f u n d e n ,  e i n z e l n e  T h e i l e  e i n e s  

O r g a n s  v o r  d e r  E i n w i r k u n g  d e s  A e t h e r s  z u  s c h ü t z e n ,  u n d  g l e i c h ­

z e i t i g  a n d e r e  i h r  a u s z u s e t z e n ;  k u r z  d u r c h  d i e  m a n n i g f a c h s t e n  M o d i -  

f i c a t io n e n  d i e s e r  V e r s u c h e  d a r g e t b a n ,  d a s s  d e r  A e t h e r  n i c h t  e r s t  in  

d i e  C i r c u l a t i o n  a u f g e n o m m e n  z u  w e r d e n  b r a u c h t ,  u m  ü b e r a l l  h i n z u ­

d r i n g e n ,  s o n d e r n  d a s s  e r  v e r m ö g e  s e i n e r  c h e m i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  

v o n  d e r  O b e r f l ä c h e  j e d e s  b e l i e b i g e n  O r g a n e s  a u s  d i e  g a n z e  S u b ­

s t a n z  d e s s e l b e n  z u  d u r c h d r i n g e n  v e r m a g ,  o h n e  d a b e i  a n  d i e  B a h n  

d e r  C a p i l l a r n e t z e  g e b u n d e n  z u  s e y n .  T r i f f t  d a h e r  d e r  » A e t h e r d a m p f  

a u f  M u s k e l s u b s t a n z ,  s o  i s t  e s  g a n z  e i n e r l e i ,  i n  w e l c h e m  V e r h ä l t n i s s  

d i e  C a p i l l a r e n  z u  d e n  l e t z t e n  N e r v e n e n d i g u n g e n  s t e h e n ,  d e n n  i h r e  

\ G e g e n w a r t  i s t  d u r c h a u s  n i c h t  n o t h w e n d i g ,  u m  d e n  A e t h e r  e r s t  d u r c h  

d i e  in  i h n e n  b e s t e h e n d e  B l u t c i r c u l a t i o n  b i s  z u  d e n  l e t z t e n  N e r v e n ­

e n d i g u n g e n  h i n z u b r i n g e n .

D i e  A n w e n d u n g  d e s  A e t h e r s  h a t  d a h e r  v o r  d e r  a n d e r e n  v o n  

S t a n n i u s  e i n g e s c h l a g e n e n  M e t h o d e  u n b e d i n g t  d e n  V o r z u g  d e s h a l b ,  

w e i l  w i r  d a d u r c h  s ä m m t l i c h e  P a r t i e n  d e s  N e r v e n s y s t e m s  z u  g l e i ­

c h e r  Z e i t  d e r  g l e i c h e n  S c h ä d l i c h k e i t  a u s s e t z e n  k ö u n e n ,  w ä h r e n d  

h e i  D u r c h s c h u e i d u n g  e i n e s  N e r v e n s t a m m e s  d i e  A l t e r a t i o n  z u e r s t  n u r  

d i e  k l e i n e  D u r c h s c h n i t t s s t e l l e  in  F o l g e  d e s  m e c h a n i s c h e n  E i n g r i f f s  

t r i f f t .  D i e  d a r a u f  f o l g e n d e  V e r ä n d e r u n g  u n d  E n t m i s c h u n g  d e r  

N e r v e n s u b s t a n z  r ü h r t  v o n  d e m  a u f g e h o b e n e n  Z u s a m m e n h a n g  m i t  d e m  

C e n t r a l o r g a n  h e r ,  w re l c h e  g a n z  a l l m ä h l i g  g e g e n  d i e  P e r i p h e r i e  h in  

f o r t s c h r e i t e t .  W i e  l a n g e  d o r t  n o c h  d u r c h  d i e  f o r t g e h e n d e  E r n ä h r u n g  

d i e  N e r v e n t h ä t i g k e i t  e r h a l t e n  b l e i b t ,  w a n n  s i e  in  d e n  f e i n s t e n

*) Die W irkung de» Schwefeläthers etc. von Bibra und Harless p. 74,
75 — 80.
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N e r v e n e n d i g u n g e n  e r l o s c h e n  i s t ,  s i n d  w i r  v o l l s t ä n d i g  u n v e r m ö g e n d
• I «

a n z u g e b e n ;  d e n n  S t a n n i u s  g i e b t  s e l b s t  z u ,  d a s s  e r  d e r  i s o l i r t e n  B e ­

o b a c h t u n g  e i n e r  d e s o r g a n i s i r t e n  N e r v e n p r i m i t i v f a s e r  in  e in e m  e i n z e l ­

n e n  M u s k e l b ü n d e l c h e n , d i e  e r  g e r o n n e n  f a n d ,  w e n i g  G e w i c h t  b e i ­

l e g e n  k ö n n e .  N o c h  s c h w i e r i g e r  d ü r f t e  d e r  B e w e i s  s e y n ,  d a s s  d i e  

M u s k e l s u b s t a n z  d u r c h  d i e  D u r c h s c h n e i d u n g  d e r  N e r v e n  n i c h t  s o l l t e  

a l t e r i r t  w o r d e n  s e y n .  W i r  w i s s e n ,  w e l c h e  m a n n i g f a c h e  A n s i c h t e n  

ü b e r  d e n  B a u  d e r  n o r m a l e n  M u s k e l f a s e r n  g e h e r r s c h t  h a b e n  u n d  n o c h  

h e r r s c h e n ,  w i r  w i s s e n ,  w i e  d e l i c a t  d i e  U n t e r s u c h u n g  d i e s e r  G e b i l d e  

i s t ,  u u d  d a s s  g e r a d e  j e n e  f ü r  d i e  w i l l k ü r l i c h e n  M u s k e l n  a l s  c h a r a k ­

t e r i s t i s c h  g e s c h i l d e r t e  Q n e r s t r e i f u n g  d e r  M u s k e l f a s e r  a l s  s o l c h e r  g a r  

n i c h t  a u g e h ö r t ,  s o n d e r n  i h r e r  U m h ü l l u n g * ) ,  d u r c h  w e l c h e  e b e u  d i e  

E i n s i c h t  in  n o r m a l e  o d e r  a l t e r i r t e  F o r m e n  d e r  e i g e n t l i c h e n  M u s k e l ­

f a s e r  s o  s e h r  e r s c h w e r t  w i r d .  E s  k ö n n e n  a l s o  d o c h  in  d e n  V e r ­

s u c h e n  v o n  S t a n n i u s  V e r ä n d e r u n g e n  in  d e n  M u s k e l n  d u r c h  d ie  g e ­

s t ö r t e  E r n ä h r u n g  e i n g e l e i t e t  w o r d e n  s e y n /  o h n e  d a s s  s i e  b e m e r k b a r  

g e w e s e n  w ä r e n ,  u u d  e s  i s t  w a h r s c h e i n l i c h ,  d a s s  s i e  e i n g e t r e t e n  

s i n d ,  w e n n  w i r  M a g e n d i e ’s  V e r s u c h e n  ü b e r  d i e  D u r c h s c h n e i d u n g  d e s  

T r i g e m j n u s  V e r t r a u e n  s c h e n k e n  w o l l e n ;  d e n n  b e i  D u r c h s c h n e i d u n g  

d e s  N . isch ia ticu s  m u s s t e n  s y m p a t h i s c h e  F a s e r n  n o t h w e n d i g  m i t  

v e r l e t z t  w e r d e n ,  d e r e n  E i n f l u s s  a u f  d i e  E r n ä h r u n g  b e k a u n t  g e n u g  

i s t .  A l l e r d i n g s  k o m m t  d i e s  h i e r  w e n i g e r  in  B e t r a c h t ,  w o  e b e n  d a s  

E i n t r e t e n  v o n  C o n t r a c t i o n e n  d e n  B e w e i s  a b g a b ,  d a s s  d i e  V e r ä n d e ­

r u n g  in  d e n  M u s k e l n  n o c h  n i c h t  s o  w e i t  v o r g e s c h r i t t e n  w a r ,  u m  d i e  

C o u t r a c t i o u  d a d u r c h  u n m ö g l i c h  z u  m a c h e n ,  a l s  b e i  d e n  V e r s u c h e n ,  

in  w e l c h e n  m a n  d i e  I r r i t a b i l i t ä t  d e r  M u s k e l n  d u r c h  U n t e r b i n d u n g  v o n  G e -  

f ä s s e n  b e w e i s e n  w o l l t e ,  d u r c h  d e r e n  R e s u l t a t e  m a u  s i c h  z u  d e m  S c h l u s s  

b e r e c h t i g t  g l a u b t e ,  d i e  F ä h i g k e i t  d e r  M u s k e l n ,  s i c h  z u s a m m e n z u z i e -  

h e n ,  s e y  w e n i g e r  v o n  d e n  N e r v e n  a l s  v o n  d e m  B l u t  b e d i n g t .  H i e b e i  

k o m m t  j e d o c h  in  B e t r a c h t ,  d a s s  m a n  d u r c h  d i e s e  « O p e r a t io n  n i c h t

*) R . W a g n e r ’» H a n d w ö r te rb u c h  III. B d . A b th lg . 2 p . 65  ff.
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a l l e i n  d e n  M u s k e l n ,  s o n d e r n  e b e n s o  g u t  d e n  N e r y e n  i h r e  L e b e n s -  

q u e l l e  a b s c h n i t t  u n d  d e n  B e w e i s  s c h u l d i g  b l i e b ,  d a s s  d i e  N e r v e n ,  

w e l c h e  j e t z t  k e i n e  Z u c k u n g e n  d u r c h  i h r e  E r r e g u n g  m e h r  h e r v o r -  

r u f e n  k o n n t e n ,  n o c h  v o l l k o m m e n  n o r m a l  f u n c t i o n i r e n d  w a r e n .

D e r  S c h w e f e l ä t h e r  i s t  n u n  e i n e  S u b s t a n z ,  w e l c h e  d u r c h  i h r e  

c h e m i s c h e  E i g e n s c h a f t  d e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  N e r v e n i n a s s e  v i e l  

g e f ä h r l i c h e r  i s t ,  a l s  d e r  d e r  M u s k e l n .  G a n z  a b g e s e h e n  v o n  a l l e n  

c h e m i s c h e n  q u a n t i t a t i v e n  A n a l y s e n ,  a u f  w e l c h e  i c h  d i e  T h e o r i e  d e r  

A e t h e r w i r k u n g  i n  u n s e r e r  c i t i r t e u  S c h r i f t  b a s i r t  h a b e ,  k a n n  m a n

s i c h  v o n  d e r  E i n w i r k u n g  d e s  A e t h e r s  a u f  d i e  N e r v e n  u n t e r  d e m
é

M i k r o s k o p  g a n z  l e i c h t  ü b e r z e u g e n ,  j a  m a n  k e n n t  d i e  d u r c h  ih n  

h e r v o r r u f b a r e n  V e r ä n d e r u n g e n  s c h o n  l ä n g s t .  W i r d  n u r  s o  v i e l  

A e t h e r  in  S u b s t a n z ,  n i c h t  in  D a m p f f o r m ,  in  d e n  K ö r p e r  g e b r a c h t ,  

d a s s  a l l e  G e w e b e  v o n  ih m  v o l l k o m m e n  d u r c h t r ä n k t  w e r d e n ,  s o  w i r d  

m a n  s i c h e r  z u g e b e n ,  d a s s  a u c h  d i e  f e i n s t e i f  N e r v e n f a s e r n ,  j a  d i e s e  

l e i c h t e r  n o c h  a l s  j e u e ,  d u r c h  i h r  N e n r i l e m  e t w a s  m e h r  g e s c h ü t z t e n  

g r ö s s e r e n  N e r v e n s t ä m i n e  s o  v e r ä n d e r t  w e r d e n ,  d a s s  s i e  R e i z e  a u f ­

z u n e h m e n  u n d  z u  l e i t e n  v o l l k o m m e n  u n f ö h i g  w e r d e n .

I n  d i e s e m  S i n n e  w u r d e n  n u n  m e h r e r e  E x p e r i m e n t e  z u  w i e d e r ­

h o l t e n  M a l e n  a n g e s t e l l t .  E s  w u r d e n  d i e  b e i d e n  S c h e n k e l  e i n e s  d e -  

c a p i t i r t e n  F r o s c h e s  v o m  R u m p f e  g e t r e n n t ,  i h r e  nerv, ischiat. f r e i  

h e r a u s  p r ä p a r i r t  u n d  m it  d e n  U n t e r s c h e n k e l n  in  V e r b i n d u n g  g e l a s s e n ,  

w ä h r e n d  a l l e  ü b r i g e n  T h e i l e  d e s  O b e r s c h e n k e l s  e n t f e r n t  w a r e n .  

D e r  e i n e  s o  p r ä p a r i r t e  v o n  s e i n e r  H a u t  b e f r e i t e  U n t e r s c h e n k e l  k a m  

in  e in  k l e i n e s  P o r z e l l a n - S c h ä l c h e n ^  a n  d e s s e n  R a n d  e in  G l a s r ö h r ­

c h e n  a n g e k i t t e t  w a r ,  w e l c h e s  i m m e r  m i t  W a s s e r  a n g e f e u c h t e t  w u r d e ,  

w ä h r e n d  d a s  S c h ä l c h e n  m i t  O e l  g e f ü l l t  w a r .  D i e  M u s k e l n  d e s  

U n t e r s c h e n k e l s  w u r d e n  in  d e m  l e t z t e r e n  u n t e r  d a s  O e l  g e b r a c h t  u n d  

d u r c h  e in  in  O e l  g e t r ä n k t e s  L ö s c h p a p i e r  v e r h i n d e r t ,  s i c h  ü b e r  d i e  

O b e r f l ä c h e  z u  e r h e b e n .  D e r  N e r v  d a g e g e n  k a m  iu  d a s  a n g e f e u c h t e t e
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G l a s r ö h r c h e n ,  w e l c h e s  g e r a d e  d e r  M ü n d u n g  d e r  A e t h e r r e t o r t e  in  

d e m  A p p a r a t  g e g e n ü b e r  a u f g e s t e l l t  w u r d e .

'  •  ' 4  '  •;  t «  * J • »

D a s  z w e i t e  P r ä p a r a t  w u r d e  a u f  e i n e  d u r c h b o h r t e  K o r k p l a t t e  

g e l e g t ,  d i e  in  e i n e r  f l a c h e n  S c h a l e  a u f  O e l  s c h w a m m .  D a r c h  d a s  

L o c h  d e r  d ü n n e n  K o r k p l a t t e  h i n g  d e r  N e r v  in  d a s  O e l  h e r a b .

S o  w a r  d o r t  d i e  M u s k e l s u b s t a n z  u n d  d i e  p e r i p h e r i s c h e  N e r v e n -  

V e r z w e i g u n g ,  h i e r  d e r  N e r v e n s t a m r a  v o r  d e r  E i n w i r k u n g  d e s  A e t b e r -  

d a m p f e s  g e s c h ü t z t .

• ’  *  . ;  .  >  .  * .  ■ _

N u n  w u r d e  g e g e n  \  S t u n d e  A e t h e r d a m p f  d u r c h  d e n  k l e i n e n  

A p p a r a t  ü b e r  d i e  b e i d e n  P r ä p a r a t e  g e t r i e b e n .  A l s  s i e  h e r a u s  g e ­

n o m m e n  w u r d e n ,  k o n n t e n  d i e  s t ä r k s t e n  S t r ö m e  e i n e s  s e h r  k r ä f t i g  

w i r k e u d e u  I n d u c t i o n s a p p a r a t e s  n i c h t  d i e  g e r i n g s t e n  Z u c k u n g e n  h e r ­

v o r r u f e n ,  w e n n  s i e  d u r c h  d e n  e i n e n  o d e r  a u d e r u  N e r v e n s t a m m  g e ­

l e i t e t  w u r d e n .
4

#

B e i  d e m  e i n e n  a u f  d e m  O e l  s c h w i m m e n d e n  P r ä p a r a t ,  d e s s e n  

p e r i p h e r i s c h e  N e r v e n  j e d e n f a l l s  v o n  d e m  A e t h e r  p a r a l y s i r t  w a r e n ,  

w u r d e  e i n e  t i e f e r e  M u s k e l s c h i c h t  b l o s g e l e g t  u n d  e i n  z u  i h r  t r e t e n d e r  

N e r v e n z w e i g  h e r a u s  p r ä p a r i r t ,  a l l e i n  a u c h  v o n  ih m  a u s  k o n n t e n  

k e i n e  Z u c k u n g e n  d u r c h  g a l v a n i s c h e  S t r ö m e  e r z e u g t  w e r d e n ,  e i n  

B e w e i s ,  d a s s  d e r  A e t h e r  d i e  g a n z e  M a s s e  d e s  S c h e n k e l s  d u r c h ­

d r u n g e n  b a t t e .  D a  e r  a b e r  n u r  v o n  d e r  O b e r f l ä c h e  a u s  g e g e n  d i e  

M i t t e  h i n  s i c h  in  d e m  O r g a n  v e r b r e i t e n  k o n n t e ,  s o  m u s s t e  e r  n o t h -  

w e n d i g  g e r a d e  j e n e  m e h r  a n  d e r  O b e r f l ä c h e  g e l e g e n e n  l e t z t e n  

E n d i g u n g e n  d e r  N e r v e n  z u e r s t  g e t r o f f e n  h a b e n  u n d  d i e s e  m u s s t e n  

d o c h  w o h l  p a r a l y s i r t  s e y n , w e n n  d e r  u n t e r  e i n e r  2 " '  d i c k e n  M u s k e l ­

s c h i c h t  in  s e i n e m  N e u r i l e m  e i n g e h ü l l t e  Z w e i g  in  d e r  T i e f e  b e r e i t s  

v o l l k o m m e n  g e l ä h m t  w a r .  G l e i c h w o h l  z u c k t e n  d i e  M u s k e l n ,  w e n n  

s i e  z w i s c h e n  d i e  P o l e  g e b r a c h t  w u r d e n ,  ä u s s e r s t  h e f t i g .
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F e r n e r e  E x p e r i m e n t e  h a t t e n  d e n s e l b e n  B e w e i s  z u m  Z w e c k .
*  ' i  4 »' • '*

E s  w u r d e  n ä m l i c h  d e r  F r o s c h  d u r c h  e i n e n  S c h l a g  a u f ' d e n  

K o p f  b e t ä u b t ,  d a n n  d a s  H e r z  b l o s g e l e g t , d e s s e n  S p i t z e  a b g e s c h n i t t e n  

u n d  e i n e  C a n u l e  e i n g e f ü h r t ,  h i e r a u f  w u r d e  d e r  N. ischiaticus b l o s ­

g e l e g t ,  s o r g f ä l t i g  in  s e i u e m  g a n z e n  V e r l a u f  b i s  z u m  K n i e g e l e n k  h in  

v o n  d e n  b e n a c h b a r t e n  G e f ä s s e n  g e t r e n n t ,  b e i  s e i n e m  A u s t r i t t  a u s  

d e r  B e c k e n h ö h l e  a b g e s c h n i t t e n  u n d  s o  a u f  e i n e  k l e i n e  t r o c k e n e  G l a s ­

r i n n e  g e b r a c h t ,  w e l c h e  e t w a s  g e n e i g t  g e s t e l l t  w u r d e .  D a d u r c h  blieb* 

d e r  N e r v e n s t a m m  v o l l k o m m e n  v e r w a h r t  v o r  d e m  A e t h e r ,  w e l c h e r  

n u r  d u r c h  d i e  C a n u l e  in  d a s  H e r z  u n d  v o n  d a  a u s  d u r c h  d i e  A r t e ­

r i e n  m it  L e i c h t i g k e i t  in  a l l e  G e f ä s s e  k o n n t e  g e s p r i t z t  w e r d e n .  L a n g ­

s a m  w’u r d e n  2 £  C u b i k c e n t i m e t e r  A e t h e r  d u r c h  d i e  G e f ö s s e  g e t r i e b e n ,  

w e l c h e  n a t ü r l i c h  b e i  d e m  D r u c k  d e s  S t e m p e l s  in  d e r  S p r i t z e  u m  s o  

l e i c h t e r  d u r c h  d i e  W a n d u n g e n  d e r  C a p i l l a r e n  in  d i e  M u s k e l m a s s e  

e i n d r a n g .  W ä h r e n d  d i e s  g e s c h a h ,  w u r d e  f o r t w ä h r e n d  d e r  i s o l i r t e  

N e r v  m it  e i n e m  e i n f a c h e n  P l a t t e n e l e m e n t  g e r e i z t .  B e a n t w o r t e t e n  d i e  

M u s k e l n  d i e s e n  R e i z  im  e r s t e n  A u g e n b l i c k  m i t  s e h r  s t a r k e n  C o n -  

t r a c t i o n e n ,  s o  w a r e n  s i e  in  d e r  2 t e n  S e c u n d e  s c h o n  g a n z  s c h w a c h ,  

n u r  w e n i g  d e u t l i c h e r  b e i  A n w e n d u n g  s t ä r k e r e r  S t r ö m e ,  b i s  n a c h  

5  —  6  S e c u n d e n  a u c h  d i e  i n t e n s i v s t e n  v o m  N e r v e n  a u s  k e i n e  S p u r  

v o n  Z u c k u n g e n  in  d e n  M u s k e l n  m e h r  h e r v o r r u f e n  k o n n t e n ,  w e l c h e  

j e d o c h  u n g e m e i n  s t a r k  w a r e n ,  w e n n  d i e  P o l e  a u f  d i e  M u s k e l s n b -  

s t a n z  s e l b s t  a p p l i c i r t  w u r d e n .  H i e r  w a r  g e w i s s ,  w e n n  m a u  d e r  

E n d o s m o s e  b e i  A t h m u n g  v o n  A e t h e r d ä m p f e n  n i c h t  z u m u t h e n  w i l l ,  

d a s s  s i e  d i e s e l b e n  g l e i c h m ä s s i g  im  g a n z e n  P a r e n c h y m  v e r t h e i l t ,  d i e  

D u r c h t r ä n k u n g  d e r  M u s k e l n  m i t  f lü s s ig e m  A e t h e r  d u r c h  d e n  m e c h a ­

n i s c h e n  D r u c k  g a n z  s i c h e r  u n d  z u v e r s i c h t l i c h  d i e  g a n z e  p e r i p h e r i s c h e  

V e r b r e i t u n g  d e r  N e r v e n  in  F o l g e  d e r  B e r ü h r u n g  m it  A e t h e r  p a r a l y -  

s i r t .  G l e i c l n v o h l  a b e r  z u c k t e n  d i e  M u s k e l n  n o c h ,  w e n n  s i e  u n m i t t e l ­

b a r  m i t  d e n  P o l e n  d e s  A p p a r a t e s  b e r ü h r t  w u r d e n .
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D a s s  d i e  M u s k e l s u b s t a n z  y o ii  d e m  A e t h e r  n a c h  u n d  n a c h ,  a b e r  

v i e l  s p ä t e r ,  e b e n f a l l s  s o  v e r ä n d e r t  w i r d ,  d a s s  s i e  s i c h  a u f  ä u s s e r e  

R e i z e  n i c h t  m e h r  z u s a m m e n z i e h t ,  h a b e  i c h  in  m e i u e r  o b e n  c i t i r t e u  

S c h r i f t  ( p .  7 7 )  b e r e i t s  e r w ä h n t  u n d  a u c h  b e i  d i e s e n  V e r s u c h e n  b e ­

s t ä t i g t  g e f u n d e n ,  i n d e m  k e i n e  C o n t r a c t i o n e u  m e h r  e i n t r a t e n ,  w e n n  

4  —  5  C u b i k c e n t i m e t e r  A e t h e r  n a c h  u n d  n a c h  d u r c h  d a s  G e f ä s s -  

s y s t e m  g e t r i e b e n  w o r d e n  w a r e n .

I 9

M a n  k ö n n t e  n u n  w i e d e r u m  e i n w e n d e n ,  e s  w ä r e  d e r  Z e i t p u n k t  

n i c h t  g e n a u  a u z u g e b e n ,  in  w e l c h e m  d i e  P a r a l y s e  d e r  f e i n s t e n  N e r ­

v e n  b e r e i t s  e i n g e t r e t e u  i s t ,  w ä h r e n d  d i e  M i t t e l f a s e r n  n o c h  v o l l k o m m e n  

l e b e n d i g  s i n d .  A l l e i n  e s  g i e b t  d e n n o c h  e in  M i t t e l ,  m i t  B e s t i m m t h e i t  

z u  b e w e i s e n ,  w a n n  d i e  N e r v e n  i h r e  L e i t u n g s f ä b i g k e i t  v e r l o r e n  

h a b e n ,  w ä h r e n d  d i e  M u s k e l n  i h r e  I r r i t a b i l i t ä t  n o c h  b e s i t z e n ,  u n d  

d a s  b e r u h t  a u f  d e r  B e o b a c h t u n g  d e s  E i n t r e t e n s  o d e r  A u s b l e i b e n s  

d e r  R e f l e x b e w e g u n g e n .
%

9

W e n n  n ä m l i c h  e i n e  g e w i s s e  Z e i t  d i e  F r ö s c h e  d e m  A e t h e r d a m p f  

a u s g e s e t z t  w a r e n ,  s o  k o n n t e  a u f  R e i z u n g  d e r  S c h w i m m h a u t  k e i n e  

R e f l e x b e w e g u n g  in  d e n  u n t e r n  E x t r e m i t ä t e n  d a d u r c h  e r z e u g t  w e r d e n ,  

w o h l  a b e r  s e h r  h e f t i g e  in  d e n  o b e r e n ;  d i e  s e n s i t i v e n  l e i t e t e n  a l s o  

w o h l  n o c h  d i e  ä u s s e r e n  E i n d r ü c k e  - z u  d e m  C e n t r a l o r g a n  f o r t ,  a l l e i n  

e «  k o n n t e  k e i n e  Z u c k u n g  in  d e n  u n t e r e n  E x t r e m i t ä t e n  m e h r  r e f l e c -  

t i r t  d a d u r c h  h e r v o r g e r u f e n  w e r d e n .  E s  i s t  d i e s s  j e d o c h  d u r c h  

z w e i e r l e i  U m s t ä n d e  m ö g l i c h :  e n t w e d e r  d i e  m o t o r i s c h e n  N e r v e n  

h a b e n  i h r e  L e i t u n g s f ä h i g k e i t  v e r l o r e n ,  o d e r  d i e  m o t o r i s c h e n  C e n t r a  

s i n d  i h r e r  n o r m a l e n  K r a f t  v e r l u s t i g  g e w o r d e n ,  c e n t r i p e t a l  z u g e f ü h r t e  

E r r e g u n g  c e n t r i f u g a l  f o r t z u p f l a n z e n .  U m  z u  e r m i t t e l n ,  w e l c h e  v o n  

b e i d e n  U r s a c h e n  h i e r  d i e  a l l e in  in  R e c h n u n g  z u  b r i n g e n d e  i s t ,  w u r ­

d e n  a n d e r e  E x p e r i m e n t e  a n g e s t e l l t ,  w o b e i  z u g l e i c h  v e r s u c h t  w u r d e ,  

o b  s i c h  d i e  A e t h e r w i r k u n g  n i c h t  d u r c h  e in  a n d e r e s  a u f  d i e  N e r v e n  

v o r z ü g l i c h  w i r k e n d e s  A g e n s  e r s e t z e n  H e s s e .  A l s  s o l c h e s  b e t r a c h t e t e
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i c h  d i e  E l e k t r i c i t ä t ,  w i e  s i e  s i c h  m i t t e l s t  d e r  s t ä r k s t e n  I n d u c t i o n s -
.  /

s t r ö m e  im  e x t r e m s t e n  M a a s s e  a n w e n d e n  l ä s s t .
i * 1 Äi • ; •  • Ä • f  •

Z u e r s t  w u r d e  a l s o  v e r s u c h t ,  o b  s o l c h e  h e f t i g e  S t r ö m e  d a s s e l b e  

b e w i r k e n  k ö n n e n ,  w a s  d e r  A e t h e r  v e r m a g ,  n ä m l i c h  T o d  d e r  N e r ­

v e n  o h n e  A u f h e b e n  d e r  M u s k e l i r r i t a b i l i t ä t .
#

I
• •  m A

1) D i e  F r ö s c h e  w u r d e n  s o  p r ä p a r i r t  ( i c h  w i e d e r h o l t e  d e n  

V e r s u c h  g e g e n  1 2 m a l  m i t  s t e t s  g l e i c h e m  E r f o l g ) ,  d a s s  a l l e  T h e i l e ,  

m i t  A u s n a h m e  d e s  P le x u s  isc h in ticu s ,  v o n  d e n  S c h e n k e l n  e n t f e r n t
9 %

w a r e n ;  h i e r a u f  w u r d e  e in  s e h r  s t a r k e r  S t r o m  d u r c h  d e n  i s o l i r t e n  

p le x u s  g e l e i t e t .  D i e  d a d u r c h  e r z e u g t e n  t e t a n i s c h e n  K r ä m p f e  w a r e n  

i n  d e m  S c h e n k e l  s e h r  h e f t i g ,  h ö r t e n  a b e r  a l l i n ä h l i g  a u f ,  s o  z w a r ,  

d a s s  s i c h  z u l e t z t  e in  b l o s s e s  m i t  d e r  L o u p e  e b e n  n o c h  w a h r n e h m ­

b a r e s  Z i t t e r n  in  d e n  f e i n s t e n  M u s k e l b ü n d e l c h e n  z e i g t e .  W ä h r e n d  

s o  n o c h  d e r  s t a r k e  S t r o m  d u r c h  d e n  p le x u s  g i n g ,  w u r d e  d e r  nerviis  
iscliia ticus  b l o s g e l e g t  u n d  v o n  e in e m  z w e i t e n  S t r o m  g e r e i z t :  e s  e r ­

f o l g t e  n i c h t  d i e  g e r i n g s t e  Z u c k u n g  in  d e n  v o n  ih m  v e r s e h e n e n  M u s ­

k e l n ,  w e l c h e  s o f o r t  in  s e h r  b e d e u t e n d e m  G r a d e  e i n t r a t ,  a l s  d i e  l e t z ­

t e r e n  s e l b s t  d e m  g l e i c h e n  o d e r  e i n e m  u m  d a s  2 0 f a c h e  s c h w ä c h e r e n  

S t r o m e  a u s g e s e t z t  w u r d e n .  S o  v e r h i e l t  e s  s i c h  a u  a l l e n  w e i t e r e n  

n o c h  l e i c h t  z u  i s o l i r e n d e n  Z w e i g e n  d e s  N e r v e n  u n d  d e r e n  z u g e h ö r i ­

g e n  M u s k e l n .
%

2 )  N u n  w u r d e  e in  P r ä p a r a t  a n g e f e r t i g t ,  b e i  d e m  d i e  S c h e n k e l  

d u r c h  i h r e  p le x u s  m i t  d e m  u n v e r s e h r t e n  R ü c k e n m a r k  i n  V e r b i n ­

d u n g  g e l a s s e n  w u r d e n .  D i e  R e i z u n g  d e s  i s o l i r t e n  e i n e n  p le x u s  
h a t t e  h e f t i g e  t e t a n i s c h e  Z u c k u n g e n  in  b e i d e n  S c h e n k e l n  z u r  F o l g e ,  

w e l c h e  z u e r s t  in  d e r s e l b e n  W e i s e ,  w i e  in  d e n  e b e n  e r w ä h n t e n  

V e r s u c h e n  in  d e m  S c h e n k e l ,  a u f  h ö r t e n ,  d e s s e n  m o t o r i s c h e  N e r v e n  

d i r e c t  g e r e i z t  w u r d e n .  N a c h d e m  m a n  s i c h  v e r g e w i s s e r t  h a t t e ,  

d a s s  v o n  k e i n e m  g r ö s s e r e n  N e r v e n s t a m m  o d e r  d e s s e n  Z w e i g e n  a u s
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Z u c k u n g e n  in  d e n  v o n  ih n e n  v e r s o r g t e n  M u s k e l n  e r r e g t  w e r d e n  

k o n n t e n ,  w ä h r e n d  m a n  s i e  w i e d e r  s e h r  l e b h a f t  b e i  u n m i t t e l b a r e r  

A p p l i c a t i o n  d e r  P o l e  a n  d i e  M u s k e l s u b s t a n z  a u f t r e t e n  s a h ,  w u r d e n  

d i e  r e f l e c t i r t e n  Z u c k u n g e n  i n s  A u g e  g e f a s s t ,  w e l c h e  atft ä n d e r n  

S c h e n k e l  b e i  R e i z u n g  d e r  H a u t  d e s  e r s t e r e n  e i n t r a t e n .  W i r  n e n n e n  

d i e s e n  e r s t e r e n  A ,  d e n  z w e i t e n  B .  A l s  d i e  S c h w i m m h a u t  v o n  A  

m i t  e i n e m  s e h r  s t a r k e n  S t r o m  g e r e i z t  w u r d e ,  w e l c h e r  b e i  a n d e r e n  

f r i s c h e n  P r ä p a r a t e n  d i e  a u s g e d e h n t e s t e n  R e f l e x b e w e g u n g e n  i n  d e m  

z w e i t e n  S c h e n k e l  v e r u r s a c h t e ,  e n t s t a n d  h i e r  b e i  B  k e i n e  S p u r  

e i n e r  Z u c k u n g .  A l s  d e r  W a d e n n e r v  v o n  A  g e r e i z t  w u r d e ,  z u c k -  

t e n  d i e  Z e h e n  v o n  B  e tw a s * ,  a l s  d e r  S c h e n k e l n e r v  v o n  A  z w i s c h e n  

d ie  P o l e  g e b r a c h t  w u r d e ,  z u c k t e n  e i n i g e  M u s k e l n  in  B  b e t r ä c h t l i c h ;  

a l s  e n d l i c h  d e r  p lex its  isch ia ticus  v o n  A  g e r e i z t  w u r d e ,  e n t s t a n d e n  

h e f t i g e  R e f l e x b e w e g u n g e n  in  d e m  S c h e n k e l  B .  N a t ü r l i c h  w a r  s t e t s  

d u r c h  I s o l a t i o n  i n ' m ö g l i c h s t  n a h e  A n e i n a n d e r b r i n g u n g  d e r  P o l d r ä h t e  

d a f ü r  g e s o r g t ,  d a s s  e in  U e b e r s p r i n g e n  d e r  E l e k t r i c i t ä t  v o n  A  a u f  

B  u n m ö g l i c h  w a r .

3 )  D e r  l e t z t e  e n t s c h e i d e n d e  V e r s u c h  w a r  e n d l i c h  f o l g e n d e r :  E s  

w u r d e  e in  F r o s c h  s o  p r ä p a r i r t ,  d a s s  s e i n e  S c h e n k e l  n u r  d n r c h  d i e  

P le x u s  isch ia fic i  m i t  d e m  R ü c k e n m a r k  in  Z u s a m m e n h a n g  b l i e b e n .  

A l l e  ä n d e r n  O r g a n e  w a r e n  e n t f e r n t .  N u n  w u r d e  d e r  R ü c k e n m a r k s -  

K a n a l  v o n  v o r n  e r b r o c h e n ,  a l l e  m o t o  r i s c h e n ‘W u r z e l n  d e s  S c h e n ­

k e l s  A  a n  i h r e r  U r s p r u n g s q u e l l e  a b g e s c h n i t t e u  u n d  i s o l i r t  d e n  h e f ­

t i g s t e n  I n d u c t i o n s s t r ö m e n  a u s g e s e t z t .  N a t ü r l i c h  t r a t e n  n u r  in  A  

t e t a n i s c h e  Z u c k u n g e n  e i n ,  B  b l i e b  in  s e i n e r  g e b e u g t e n  S t e l l u n g  g a n z  

r u h i g .  A l s  n u n  in  A  b e i  f o r t g e s e t z t e r  R e i z u n g  s e i n e r  m o t o r i s c h e n  

W u r z e l n  k e i n e  Z u c k u n g e n  m e h r  e n t s t a n d e n ,  w u r d e  d i e  S c h w i m m ­

h a u t  v o n  A  m i t  E s s i g s ä u r e  g e r e i z t ;  e s  e n t s t a n d e n  k e i n e  R e f l e x ­

b e w e g u n g e n  in  B ;  e b e n s o  w e n i g  a l s  d i e  Z e h e u s p i t z e n  d e n  s t ä r k s t e n  

I n d u c t i o n s s t r ö m e n  a u s g e s e t z t  w u r d e n .  R e i z u n g  d e s  S c h e n k e l n e r v s  

r i e f  a b e r  s t e t s  r e f l e c t i r t e  B e w e g u n g e n  in  d e m  S c h e n k e l  B  h e r v o r ,

9
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d i e  s e h r  h e f t i g  w o r d e n /  a l s  d e r  P le x u s  isch ia ticu s  v o n  A  g e r e i z t  

wurde«
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D i e s e  l e t z t e n  V e r s u c h e  v e r a n l a s s e n  u n s  z u  f o l g e n d e n  S c h l u s s ­

f o l g e r u n g e n .  D u r c h  s o  i n t e n s i v e  e l e k t r i s c h e  S t r ö m e  w e r d e n  d i e  

N e r v e n f a s e r n  d e s  g e r e i z t e n  S t a m m e s  o c je r  P l e x u s  s ä m m t l i c h  d e r  

g l e i c h e n  W i r k u n g  a u s g e s e t z t ,  u n d  d a s s  d i e s e  W i r k u n g  s i c h  f o r t -  

p f l a n z t  b i s  z u  d e n  f e i n s t e n  V e r z w e i g u n g e n ,  s e h e n  w i r  a n  d e m  z u ­

l e t z t  a u f t r e t e n d e n  k a u m  n o c h  b e i n e r k l i c h e n  Z i t t e r n  d e r  k l e i n s t e n  

M u s k e l f i b r i l l e n .  N u n  w e i s s  m a n  w o h l ,  d a s s  w e n n  m a u  m i t  e i n e m  

e i n f a c h e n  P l a t t e n p a a r  e i n e n  i s o l i r t e n  N e r v  e i n e  Z e i t l a u g  g e r e i z t  h a t ,  

v o n  d i e s e m  P u n k t  a u s  k e i n e  M u s k e l c o n t r a c t i o u e n  m e h r  d a d u r c h  k ö n -  

n e n  h e r v o r g e r u f e n  w e r d e n ;  d a s s  d i e s s  a b e r  m ö g l i c h  i s t ,  w e n n  m a n  

e n t w e d e r  d i e  P o l e  u m g e k e h r t  a p p l i c i r t ,  o d e r  d u r c h  e i n e  e t w a s  t i e f e r  

g e l e g e n e  S t e l l e  d e s s e l b e n  N e r v e n s t a m m e s  d i e  K e t t e  s c h l i e s s t  D i e s  

g i l t  a b e r  n i c h t  v o n  d e n  h e f t i g e n  I n d u c t i o n s s t r ö m e n ,  w e l c h e  d u r c h  d a s  

a u s s e r o r d e n t l i c h  h ä u f i g e  O e f f n e n  u n d  S c h l i e s s e u  d e r  K e t t e  b e k a n n t ­

l i c h  e i n e  v i e l  i n t e n s i v e r e  W i r k u n g  a u f  d i e  N e r v e n  ä u s s e r n  u n d  

d e r e n  K r a f t  v i e l  s c h n e l l e r  e r s c h ö p f e n  a l s  e i n f a c h e  g a l v a n i s c h e  

S t r ö m e .  N a c h  s e h r  k u r z e r  Z e i t  k o n n t e  d a h e r  a u c h  b e im  W e c h s e l n  

d e r  A p p l i c a t i o n s s t e l l e  a m  N e r v e n  k e i n e  Z u c k u n g  d e r  M u s k e l n  m e h r  

e r z e u g t  w e r d e n .  B e i  d e m  v o n  R .  W a g n e r  e n t d e c k t e n  V e r h ä l t n i s s  

d e r  l e t z t e n  N e r v e n e n d i g u n g e n  z u  d e n  f e i n s t e n  M u s k e l b ü n d e l n ,  d e m  

z u f o l g e  j e n e  in  d i e s e  u n v e r f o l g b a r  ü b e r g e h e n ,  h a t  e s  e t w a s  U n e r ­

k l ä r l i c h e s ,  d a s s  d i e  E l e k t r i c i t ä t  v o n  d e n  S t ä m m e n  a u s  g e l e i t e t  in  

d i e  l e t z t e n  E n d i g u n g e n  in  d e r  N e r v e n b a h n  i s o l i r t  b l e i b e n  u n d  n i c h t  

v o n  d o r t  a u s  in  d i e  M u s k e l s u b s t a n z  ü b e r s p r i n g e n  s o l l t e .  W e n n  w i r  

d a h e r  n a c h  d e r  o f f e n b a r e n  P a r a l y s e  d e r  N e r v e n s t ä m m e  n o c h  Z u c k ­

u n g e n  i n  d e n  M u s k e l n  e r h a l t e n ,  w e n n  w i r  m i t  i h n e n  d i e  K e t t e  

s c h l i e s s e n ,  s o  i s t  n u r  z w e i e r l e i  m ö g l i c h :  e n t w e d e r  e s  s i n d  d i e  l e t z ­

t e n  N e r v e n e n d i g u n g e n  e b e n  d o c h  n o c h  n i c h t  v o l l k o m m e n  p a r a l y s i r t ,  

o d e r  d i e  E l e k t r i c i t ä t  v e r m a g  w o h l  d i e  N e r v e n e r r e g b a r k e i t ,  n i c h t



a b e r ,  o d e r  w e n i g s t e n s  e r s t  v i e l  s p ä t e r ,  d i e  M u s k e l i r r i f a b i l i t ä t  a n f -
• * . t i .

s f i h e b e n ,  w e n n  s i e  a u c h  in  d e r  F o r m  d i e s e r  a u s s e r o r d e n t l i c h  s t a r k e n  

S t r ö m e  a n g e w e n d e t  w i r d .  E s  s c h e i n t  d a s  l e t z t e r e  s t a t t z u f i n d e n ;  

d e n n  w e n n  m a n  d i e  z w e i  S c h e n k e l  e i n e s  F r o s c h e s  s o  p r ä p a r i  r t ,  

d a s s  m a n  b e i d e  i h r e r  H a n t  e n t b l ö s s t ,  d e n  p le x u s  isch ia ticu s  d e s  

e i n e n  in  V e r b i n d u n g  m i t  d e r  z u g e h ö r i g e n  M u s k u l a t u r  l ä s s t ,  h i e r a u f  

d i e s e n  p le xu s  s o  a u f  d e n  m u scu lu s  cru rn lis  d e s  ä n d e r n  S c h e n k e l s  

l e g t ,  d a s s  e r  a l s  L e i t e r  a l l e i n  b e i d e  S c h e n k e l  m i t  e i n a n d e r  v e r b i n ­

d e t ,  u n d  n u n  e i n e n  S t r o m  v o n  d e n  Z e h e n  d e s  e i n e n  d u r c h  d e s s e n  

g a n z e  M u s k u l a t u r  z u  d e r  M i t t e  d e s  p le x u s  isch ia ticus  d e s  a u d e r n  

g e h e n  l ä s s t ,  s o  w i r d  g l e i c h z e i t i g  d u r c h  d e n s e l b e n  S t r o m  b l o s  d e r  

N e r v  d e s  e i n e n ,  b e i  d e m  ä n d e r n  d a g e g e n  d i e  g a n z e  M n s k e l m a s s e  

g e r e i z t .  D i e  C o n t r a c t i o n e n  h ö r e n  in  d i e s e m  E x p e r i m e n t  f r ü h e r  in  

d e m  e r s t e r e n  a l s  in  d e m  l e t z t e r e n  a u f ;  n a c h  l ä n g e r e r  E i n w i r k u n g  

d e r  E l e k t r i c i t ä t  n a t ü r l i c h  a u c h  in  d i e s e m .

S o  k o n n t e n  a l s o  d i e s e  E x p e r i m e n t e  n o c h  i m m e r  n i c h t  s t r i n g e n t  

d i e  E n t b e h r l i c h k e i t  d e r  N e r v e n  b e i  d e m  Z u s t a n d e k o m m e n  v o n  

M u s k e l c o n t r a c t i o n e n  in  F o l g e  e l e k t r i s c h e r  R e i z e  b e w e i s s n .  D e s h a l b  

w u r d e n  d i e  E x p e r i m e n t e  ( s u b  2 )  a n g e s t e l l t ,  b e i  w e l c h e n  d e r  p h y s i o ­

l o g i s c h e  V o r g a n g  f o l g e n d e r  w a r .
* 1 # • « • '  « t  • *

S e n s i t i v e  n n d  m o t o r i s c h e  N e r v e n  d e s  e i n e n  S c h e n k e l s  w u r d e n  

d u r c h  d e n  I n d u c t i o n s s t r o m  g l e i c h z e i t i g  d i r e c t  g e r e i z t .  V o n  j e n e n  

a u s  g i e n g  d i e  E r r e g u n g  c e n t r i p e t a l  z u  d e m  R ü c k e n m a r k  u n d  s p r a n g  

d o r t  a u f  d i e  m o t o r i s c h e n  N e r v e n  d e s  ä n d e r n  S c h e n k e l s  ü b e r ,  i n  

w e l c h e m  d a h e r  e b e n f a l l s  h e f t i g e  B e w e g u n g e n ,  a b e r  r e f l e c t i r t ,  e n t ­

s t a n d e n .

# 0 I

A u s  C h .  B e l l ’s  V e r s u c h e n  w i s s e n  w i r  n u n ,  d a s s  e i n e  m o t o r i s c h e  . 

W u r z e l  n i e m a l s  d i e  E r r e g u n g  e i n e s  P u n k t e s  c e n t r i p e t a l  f o r t p f l a n z t ,  

e b e n s o  n i e  e i u e  s e n s i t i v e  d i e s e l b e  in  c e n t r i f u g a l e r  R i c h t u n g .  E r s t
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d e r  V e r m i t t l u n g  e i n e s  C e n t r a l o r g a n e s ,  d a s  in  Z u s a m m e n h a n g  m i t  

b e i d e r l e i  W u r z e l n  s t e h t ,  b e d a r f  e s ,  u m  e i u e  c e n t r i p e t a l  g e h e n d e  

E r r e g u n g  i n  e i n e  c e n t r i f ú g a l e  U m s c h l ä g e n  z u  l a s s e n .  O b  a l s o  ü b e r ­

h a u p t  u n d  i n  w e l c h e r  A u s d e h n u n g  s o l c h e  R e f l e x b e w e g u n g e n  z a  

S t a n d e  k o m m e n ,  h ä n g t  v o n  d e r  I u t e g r i t ä t  d e s  C e n t r u m s  u n d  d e r  

l e i t e n d e n  m o t o r i s c h e n  B a h n  a b .  L ä s s t  m a u  n u n  d u r c h  s e h r  h e f t i g e  

e l e k t r i s c h e  S t r ö m e  v o n  d e n  s e n s i t i v e n  N e r v e n  a u s  b e d e u t e n d e  E r ­

r e g u n g  in  d i e  C e n t r a l o r g a n e  u n d  v o n  d a  in  d i e  m o t o r i s c h e n  N e r v e n  

s i c h  f o r t p f l a n z e n ,  s o  k a n n  d i e  e r s t e  F o l g e  d i e  s e y n ,  d a s s  d i e  C e n ­

t r a l o r g a n e  u n f ä h i g  w e r d e n ,  d i e  E r r e g u n g  ü b e r z u t r a g e n ,  s o  d a s s  

d a n n ,  w i e  in  u n s e r e n  E x p e r i m e n t e n ,  a u f  R e i z u n g  d e r  S c h w i m m h a u t  

A  u n d  B  k e i n e  R e f l e x b e w e g u n g  m e h r  a u f t r i t t .  T r ä t e  s i e  e b e n  s o  

w e n i g  m e h r  a u f ,  w e n n  d e r W ' a d e n -  o d e r  S c h e n k e l u e r v  g e r e i z t  w i r d ,  

s o  m ö c h t e  d i e  S t ö r u n g  in  d e n  C e n t r a l o r g a n e n  s e h r  w a h r s c h e i n l i c h  

w e r d e n ;  d a  s i e  a b e r  e i n t r i t t ,  w e n n  d i e s s  g e s c h i e h t ,  s o  w i r d  d i e s e  

A n n a h m e  w i e d e r  u n w a h r s c h e i n l i c h e r ,  d a g e g e n  w i r d  e s  g l a u b l i c h e r ,  

d a s s  d i e  P a r a l y s e  d e r  l e t z t e n  E n d i g u n g e n  d e r  s e n s i t i v e n  N e r v e n  

a n  d e m  A u s b l e i b e n  d e r  R e f l e x b e w e g u n g e n  in  B  S c h u l d  i s t ,  w e l c h e  

n a c h  d e n  a n g e f ü h r t e n  V e r s u c h e n  f r ü h e r  a u s s e r  F u n c t i o n  t r e t e n ,  a l s  

i h r e  S t ä m m e .  •

W o l l e n  w i r  u n s  h i e v o n  n o c h  m e h r  ü b e r z e u g e n ,  s o  h a b e n  w i r  

d i e  W i r k u n g  d e r  e l e k t r i s c h e n  R e i z u n g  v o m  C e n t r a l o r g a n  m ö g l i c h s t  

f e r n  z u  h a l t e n ,  u n d  d a s  g e s c h a h  in  u n s e r e n  V e r s u c h e n  N r .  3 .  l u ­

d e r n  h i e r  d i e  m o t o r i s c h e n  W ru r z e l n  a l l e i n  g e r e i z t  w u r d e n ,  k o n n t e  

s i c h  v o n  d e r  g e r e i z t e n  S t e l l e  a u s  u n m i t t e l b a r  k e i n e  E r r e g u n g . z u m  

R ü c k e n m a r k  f o r t p f l a n z e n  u n d  d i e s e s  m i t  d e r  Z e i t  ü b e r r e i z e n .  D i e  

E r r e g n n g  g i n g  z u e r s t  p r i m ä r  e n t l a n g  d e r  m o t o r i s c h e n  B a h n ,  d i e  n a c h  

u n d  n a c h  v o l l k o m m e n  g e l ä h m t  w u r d e .  G l e i c h w o h l  t r a t e n  d i e s e l b e n  

E r s c h e i n u n g e n  a m  S c h e n k e l  B  a u f ,  w e n n  v e r s c h i e d e n e  N e r v e n p a r -  

t i e e n  in  A  g e r e i z t  w u r d e n ,  w i e  im  v o r i g e n  V e r s u c h .  S o  w a r  e s  

a l s o  g e w i s s  g e w o r d e n :  n i c h t  P a r a l y s e  d e s  R ü c k e n m a r k s ,  s o n d e r n



P a r a l y s e  d e r  l e t z t e n  E n d i g u n g e n  d e r  s e n s i t i v e n  N e r v e n  i s t  d i e  U r ­

s a c h e ,  d a s s  a u f  R e i z u n g  d e r  S c h w i m m h a u t  d e s  e in e n  S c h e n k e l s  in  

d e m  ä n d e r n  k e i n e  r e f l e c t i r t e  B e w e g u n g  m e h r  e r f o l g t .  W i e  s o l l  

a b e r  d i e s e  P a r a l y s e  d e r  s e n s i t i v e n  N e r v e n e n d i g u n g e n  z u  S t a n d e  

k o m m e n ,  w e n n  d o c h  w i e  im  z w e i t e n  F a l l  b l o s  d i e  m o t o r i s c h e n  

W u r z e l n  d e m  R e i z e  a u s g e s e t z t  w e r d e n ,  o d e r  a u c h  w i e  im  e r s t e n  

F a l l ,  w o  d e r  R e i z  d i e  in  d e m  P le x u s  e i n g e s c h l o s s e n e n  s e n s i t i v e n  

S t ä m m e  t r i f f t  u n d  d e m  B e l l ’s c h e n  G e s e t z e  z u f o l g e  d i e  E r r e g u n g  in  

d e n  s e n s i t i v e n  N e r v e n  n i c h t  c e n t r i f u g a l  f o r t g e l e i t e t  w e r d e n  k a n n ?  

W i r  h a b e n  b i e f ü r  k e i n e  a n d e r e  E r k l ä r u n g ,  a l s  d a s s  in  F o l g e  d e r  

h e f t i g e n  K r ä m p f e ,  w e l c h e  in  d e n  M u s k e l n  e n t s t e h e n ,  d i e  Q u e l l e  

n e u e r  m e c h a n i s c h e r  R e i z e  l i e g t ,  d i e  a u f  d i e  s e n s i t i v e n  N e r v e n  w i r ­

k e n  u n d  d i e s e  p a r a l y s i r e n .  W ri r  w i s s e n ,  d a s s  M u s k e l b e w e g u n g e n  

v o n  d e m  G e f ü h l  d e r  B e w e g u n g  b e g l e i t e t  s i n d ,  d a s s  h e f t i g e  K r ä m p f e  

h e f t i g e  S c h m e r z e n  v e r u r s a c h e n ,  d a s s  s o m i t  E r r e g u n g  s e n s i t i v e r  

N e r v e n  m it  M u s k e l c o n t r a c t i o n  e n g  v e r b u n d e n  i s t ,  m a g  n u n  d i e s e  

E r r e g u n g  in  e i g e n e n  s e n s i t i v e n  M u s k e l -  o d e r  H a u t n e r v e n  e n t s t e h e n .  

W i s s e n  wri r  n u n  a u s  ä n d e r n  E x p e r i m e n t e n  m it  d e m  S c h w e f e l ä t h e r ,  

d a s s  d i e  E r r e g b a r k e i t  d e r  s e n s i t i v e n  N e r v e n  d i e  d e r  m o t o r i s c h e n  

u n t e r  g l e i c h e n  U m s t ä n d e n  ü b e r d a u e r t ,  s o  w e r d e n  w i r  in  d e m  F a l l ,  

w o  d i e  s e n s i t i v e n  p a r a l y s i r t  e r s c h e i n e n ,  w o h l  m it  R e c h t  a n n e h m e n ,  

d a s s  d a s s e l b e  a u c h  in  d e n  m o t o r i s c h e n  d e r  F a l l  i s t .  W i r  f a n d e n  

a b e r  P a r a l y s e  d e r  l e t z t e n  E n d i g u n g e n  d e r  s e n s i t i v e n  F a s e r n  u n d  

g l a u b e n  s o m i t  a u c h  m it  R e c h t  s c h l i e s s e n  z u  d ü r f e n ,  d a s s  d i e  m o t o ­

r i s c h e n  l e t z t e n  E n d i g u n g e n  e b e n f a l l s  g e l ä h m t  s i u d .  I s t  d i e s  a b e r  

d e r  F a l l  u n d  w i r  k ö n n e n  g l e i c h w o h l  n o c h  C o u t r a c t i o n e n  in  d e n  

M u s k e l n  h e r v o r r u f e n ,  w e n n  w i r  m i t  i h r e r  S u b s t a n z  d i e  g a l v a n i s c h e  

K e t t e  s c h l i e s s e n ,  s o  d ü r f t e n  d i e  l e t z t e n  E i n w e n d u n g e n  g e g e n  d i e  

A n n a h m e  e i n e r  M u s k e l i r r i t a b i l i t ä t  b e s e i t i g t  s c h e i n e n .  G l e i c h z e i t i g  

e r f a h r e n  w i r  a u s  u n s e r e n  E x p e r i m e n t e n  ( N r .  2  u n d  3 ) ,  d a s s  w e n n  

e i n e  g l e i c h e  S c h ä d l i c h k e i t  d i e  N e r v e n  in  i h r e m  g a n z e n  V e r l a u f  

t r i f f t ,  z u e r s t  d i e  l e t z t e n  E n d i g u n g e n  u n d  d a n n  e r s t  d i e  S t ä m m e
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a b s t e r b e n .  D a s s  b e i  A n w e n d u n g  d e s  A e t h e r s  in  - D a m p f f o r m  o d e r  

n o c h  m e h r  in  S u b s t a n z ,  w i e  w i r  e s  h i e r  g e t h a n  h a b e n ,  w i r k l i c h  

e i n e  s o l c h e  g l e i c h z e i t i g e  E i n w i r k u n g  d e s s e l b e n  a u f  d i e  g a n z e  B a h n  

s t a t t f i u d e t ,  b e d a r f  j e t z t  w o h l  k e i n e s  w e i t e r e n  B e w e i s e s  m e h r ,  u n d  

s o  e r a c h t e n  w i r  d i e  L e h r e  v o n  d e r  M u s k e l i r r i t a b i l i t ä t  h i e d u r c h  z u  

e i n e m  g e n ü g e n d e n  A b s c h l u s s  g e b r a c h t  u n d  d i e  a n  d i e  S p i t z e  g e s t e l l t e  

F r a g e  g e l ö s t ,  n ä m l i c h  s o :  d a s s  d i e  Z u s a m m e n z i e h u n g  w i l l -  

k ü h r l i  e h e r  M u s k e l n  a u c h  o h n e  V e r m i t t l u n g  d e r  N e r v e n  

d i r e c t  d u r c h  R e i z e ,  b e s o n d e r s  E l e k t r i c i t ä t ,  z u  S t a n d e  

k o m m e n  k a n n ,  s o  l a n g e  i h r e  M i s c h u n g  u n d  T e x t u r  e r h a l ­

t e n  g e b l i e b e n  i s t .


