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Elektrosynthetische Versuche

¥on

E. DRECHSEL.

In meiner Abhandlung: ,Ueber die Elektrolyse der normalen
Capronsfiure mit Wechselsirimen® f) gab ich am Schlusse der Ver-
muthung, dass man unter besonderen Umetinden bei der Elektrolyse
mit gleichgerichteten Stromen dieselben Resultate erhalten werde,
wie bei Anwendung von Wechselgtromen, mit folgenden Worten Aus-
druck: ,Denkt man sich niimlich die beiden Pole in mbglichst ge-
ringem Abstand von einander, so gewinnt es den Anschein, als ob
die Bedingungen dann aneh bei gleichgerichteten Strimen denen bei
Wechselstromen #dhnlich sein miissten, und noch mehr, wenn eine
sehr grosse Anzahl Pole auf einen méglichst kleinen Ranm zusam-
mengedringt wiren“; zugleich sprach ich die Absicht ans, Versuehe
nach dieser Richtung hin anzustellen. Dies ist seitdem geschehen:
die gewonnenen Resultate sollen in den folgenden Zeilen mitgetheilt
werden.

Die Hauptschwierigkeit bei diesen Versuchen war die Erfilllung
der Bedingung, dass eine moglichst grosse Anzahl Pole auf einen
miglichst kleinen Raum zusammengedringt sein sollie, ein Ziel,
welehes ich unter Anwendung von Metallpulver zn erveichen gesucht
habe. Ich ging dabei von der Erwiigung aus, dass, wenn ein gal-
vanischer Strom eine Fliissigkeit durchfliesst, in welcher Substanzen
von anderem Leitungsvermégen suspendirt sind, der Strom sich dem
verschiedenen Leitungsvermdgen entsprechend auf beide Leiter ver-
theilen und infolge dessen an deren Berfihrungsflichen Pole erzengen

1) Ber. d. K. Bachs. Gos. d. Wiss. Mathem.-phys. Classe. Sitz. vom 2. Mai 1886.
Ludwig-Festschrift. 1
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werde, welche dann Elektrolysen und -synthesen bewirken kénnten.
Waren die suspendirten Theilehen hinreichend klein und in grosser
Menge vorhanden, wie dies bei Metallpulvern, besonders Platinmohr,
der Fall ist, so mussten dann aneh eine Unzahl positiver und nega-
tiver Pole entstehen. Ich bereitete mir daher zunfichst einen sehr
reinen und lockeren Platinmohr, indem ich kiufliches Platinblech
in Konigewasser aufloste und die Losung unter Zusatz eines kleinen
Ueberschusses von Chlorkalium auf dem Wasserbade zur Trockne
verdampfte; dann wurden ea. 112 1 Wasser zum Sieden erhitzt, mit
dem Salze nahezn gesiittigt, kochend filtrirt und erkalten gelassen.
Die Mutterlange wurde sodann von den aunsgeschiedenen Krystallen
abgegossen, wieder zum Koechen gebracht, mit nemen Mengen des
Salzes gesittigt und direet auf die zuerst ausgeschiedenen Krystalle
filtrirt; ein Verfahren, welches so oft wiederholt wurde, bis die ge-
sammte Salzmenge aufgelost worden war, Auf diese Weise erhilt
man das Kalinmplatinehlorid sehliesslich in fast erbsengrossen Kry-
stallen, die man ein paar Mal mit gesiittigter Chlorkalinmlisung ab-
wiiseht und dann im Wasserbade trocknet. Daranf wurde das trockene
Salz in eine Verbrennungsrihre gebracht, bei miglichst niedriger
Temperatar durch ganz reinen (mittelst Bromwasser und Zinnehloriir
gereinigten) Wasserstoff reducirt und im Eohlenséinrestrome erkalten
gelassen; die entstandene tiefschwarze Masse wurde dann so oft mit
Wasser ausgekocht, bis nur noch eine Spur Chlor von demselben
aufgenommen wurde. Diese liess sich dureh Auskoehen mit Wasser
allein nicht mehr entfernen, wohl aber dureh Erwirmen des Mohrs
mit einer starken Auflésung von kohlensaurem Ammon — ein Ver-
fahren, welches unbedenklich eingesehlagen werden durfte, da ge-
rade eine Lisung dieses Salzes zunfichst zu den Versuchen benutzt
werden sollte, Als in den Waschwiissern kein Chlor mehr nachzu-
weisen war, wurde das (stets geiibte) Decantiren eingestellt und
der Mohr unter Wasser aufgehoben. Dieser Punkt ist sehr wichtig,
da der Mohr, wie mich spitere Versuche belehrt haben, durch das
Trocknen wesentlich an Lockerheit und Raumerfillungsvermbgen
einbiisst,

Der Versnch wurde nun einfach in der Weise angestellt, dass
die Biegung einer etwa 2 em weiten und 10 em hohen U-Réhre
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vollig mit dem fenchten Mohr ausgefillt und dann das Rohr selbst
mit der zu elekirolysirenden Fliissigkeit angefiillt wurde; dureh gutes
Umschiitteln wurde dafiir gesorgt, dass die Losung anch den Mohr
gut durchdrang und dass in diesem selbst keine Luftblasen zuriick-
blieben. Um den Versuch in etwas grosserem Maassstabe ausfithren
zgn kinnen, wurden 6 gleichgrosse Réhren mit je ea. 20 g Platin-
mohr beschickt und zu je drei nebeneinander und je zwei hinter-
einander in den Stromkreis eingeschaltet, eine Anordoung, durch
welche eine allzngrosse Sehwichung des Stromes vermieden wurde,
Als Stromquelle diente eine Batterie von 8—10 gewihnlichen, oder
10—12 kleinen Grove'schen Elementen, welche eventuell nach 20 his
24 Btunden gewechself wurden.

Als Elektrolyten dienten mir bei den Versuchen natiirlich die-
gelben Substanzen, welehe ich friher anch mit Wechselstrimen be-
handelt hatte, und zwar zunfichst kohlensaures bez. earbamin-
gaures Ammon. Ieh bereitete mir eine Lisung von 250 g kiinf-
lichen, chemisch reinen, von der Rinde befreiten kohlensauren Ammons
in 250 g starker Ammoniakflissigkeit und 500 cem Wasser und
filllte die U-Rohren mit derselben an. Als Elektroden dienten aus-
schliesslich starke Platinbleche, welehe mit dem in der Biegung des
U-Rohres befindlichen Mohr nieht in direete Beriihrung kamen. Als
nun der Stromkreis geschlossen wurde, begann sofort an den eigent-
lichen Elektroden ziemlich lebhafte Gasentwicklung und ebenso anch
aus dem Mohr, wie ich erwartet hatte — derselbe betheiligte sich
derart an der Elektrolyse, dass sich anch in seinem Innern grosse
Grasblasen entwickelten, welehe von Zeit zu Zeit entwichen und die
Fliissigkeit dureh aufgewirbelten Mohr triibten. Fir den Hauptver-
gich wurden 4 Portionen der Lésung je 20—24 Stunden hindureh
elektrolysirt, und 1 Portion wibrend der doppelten Zeitdaner, woranf
dieselben auf folgende Weise weiter verarbeitet wurden. Zundehst
wurden sie portionenweise in grossen Uhrglisern anf dem Wasser-
bade ohne nachzufiillen eingedampft, die krystallinisehen Riickstinde
abgekratzt und aufgehoben, his die Lésung von einem Versuche ganz
verdampft war; dann wurden die Riekstinde mit absolutem Alkohol
ausgekocht, die Hanptmenge des vorhandenen salpetersauren Ammons

auskrystallisiren gelassen, die Mutterlauge vom Alkohol befreit, der
1*
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Riickstand mit ungeniigendem Barytwasser und mit kohlensaurem
Baryt eingedampft, mit absolutem Alkohol ausgekocht, abfilirirt und
das Filtrat eingedampft; der Rilckstand erstarrte krystalliniseh, wurde
in ein paar Tropfen Wasser gelost, mit etwas conc. Salpetersiure
versetzt, wobei ein krystallinischer Niedersehlag von den Formen
des salpetersauren Harnstoffs entstand, und iiber Aetzkalk hei ge-
wihnlicher Temperatur eintrocknen gelassen. Nachdem nun alle
5 Portionen elektrolysirter Losung bis zu diesem Punkte verarbeitet
worden waren, wurden diese Rilckstéinde vereinigt, in wenig Wasser
gelist und mit Barytwasser und kohlensaurem Baryt eingedampft.
Bei kleinen Harnstoffmengen, wo man jeden Verlust durch Zersetzung
beim Eindampfen mbglichst vermeiden muss, ist diese Methode nicht
sehr zweckmissig, da das salpetersaure Ammon nur schwierig durch i
den kohlensauren Baryt zersetzt wird; ich habe deshalb sehliesslich
mit schwach iiberschiissigem Barytwasser gelinde erwirmt, bis der
Gerueh nach Ammoniak trotz alkalischer Reaction der Flissigkeit
versechwunden war, den Barytilberschuss durch Kohlensiure entfernt
und die Losung tiber Sehwefelsfiure eingedampft. Der Rickstand
wurde mit absolutem Alkohol auvsgekoeht und die filirirte Lisong
auf dem Wasserbade verdampft; der Riickstand erstarrte beim Er-
kalten krystallinisch, enthielt aber noch eine in Wasser unlisliche,
auf dem Wasserbad schmelzende Substanz. Von dieser wurde er
durch Auflisen in Wasser und Filtriren befreit; die klare Lisung
wurde anf dem Wasserbade bis auf ein geringes Volumen eingedampft
und dann iher Schwefelsdure gebracht, worauf prichtige lange vier-
seitize Prismen auskrystallisirten,

Der dusseren Erscheinung nach waren diese Krystalle unzweifel-
haft Harnstoff. Zu demselben Sehlusse filhrte die chemisehe Pri-
fung derselben, denn die wisserige Losung gab mit Salpetersiure,
Oxalséiure, Palladiumehloriir, sowie salpetersaurem Quecksilberoxyd
die fiur Harnstoff charakteristischen Niederschlige (auch liste sich
der Quecksilberniederschlag leicht in etwas Kochsalzldsung auf) und
beim trocknen Erhitzen im Rohrehen schmolzen die Krystalle zu-
niichst” unzersetzt, entwickelten dann aber heftig Ammoniak und
hinterliessen bei weiterem Erhitzen unter Bildung eines theils kry-
stallinisch, theils emailartig erstarrenden Sublimates einen festen,
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etwas briunlich gefirbten Rilckstand. Das krystallisirte Sublimat
léste sich in Wasser und gab mit Kupferlosung und Natronlauge eine
rothe Losung, bestand demnach aus Biuret; der feste Riickstand loste
sich leicht in Ammoniak, welehe Losung mit ammoniakalischer Kupfer-
lisung einen violetten krystallinischen Niederschlag gab und beim
Erhitzen mit eone. Natronlauge ebenfalls einen ans feinen Nadeln
hestehenden Niederschlag ausschied, wodureh die Gegenwart von
Cyanurgiiure in dem Riekstande mit vollkommener Sicherheit nach-
gewiesen ist,

Aus den mitgetheilten Thatsachen ergiebt sich also ganz unwider-
leglich, dass die untersuchten Krystalle wirklich Harnstoff waren,
der constante Strom hatte unter den gegebenen Bedingungen ebenso
gewirkt, wie in meinen friheren Versuehen die Weehselstrome. Um
indessen jedem moglichen Einwande gleich von vornherein zu be-
gegnen, habe ich noch folgende Versuche angestellt. Eine wie an-
gegeben hereitete Lisung von kohlensaurem Ammon wurde in dem-
gelben Apparate, mit derselben Batterie und denselben Platinblech-
elektroden, aber unter Weglassung des Platinmohrs, 20—24 Stunden
elektrolysirt und in der beschriehenen Art und Weise dann auf Harn-
stoff untersucht, aber es konnte keine Spur von diegem aufgefonden
werden — der Platinmohr war demnach fiir die Erzeugung des Harn-
stoffs absolut nothwendig. In den Versuchen mit Wechselstromen
hatte sich ferner Platin in erheblicher Menge unter Bildung von
Platinbasen gelist, und es stand demnaech zu erwarten, dass dies
anch hier geschehen sei. In der Harnstofflosung konnte allerdings
Platin nicht mit vélliger Sicherheit in allen Féllen nachgewiesen
werden; als indessen der benutzte Platinmohr mit chlorfreier ver-
diinnter Salpetersinre ansgezogen wurde, gingen kleine Mengen von
Platin in Lisung, und zwar offenbar in Form von Platinbasen. Denn
der eingedampfte krystallinische Rickstand enthielt keinen Platin-
salmiak, hinterliess aber beim Glithen metallisches Platin, welches
sich leieht in Konigswasser loste und durch Salmiak in den bekannten
Formen gefillt wurde. Wurden bei solehen Versuchen die eigent-
lichen Blechelektroden vorher und nachher gewogen, so zeigte es
gieh, dass ihr Gewicht constant geblicben war, die Platinbasen hatten
sich also ebenso wie der Harnstoff lediglich im Platinmohr gebildet.
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Um zu sehen, ob aneh andere Substanzen siech unter den ange-
gebenen Bedingungen ebenso verhalten wie das kohlensaure Ammon,
hahe ieh noch einen Versueh mit einer mit Phenol gesittigten, cirea
10proe. Lisung von sechwefelsaurem Natron angestellt. Auch hier
war das Resultat positiv; die Schwefelsiiure wurde aus der elektro-
Iysirten und mit Soda neutralisirten Lésnng mit Chlorbarynm unter
Zusatz von etwas essigeaurem Natron und Essigsiiure heiss ansge-
fillt und das saure Filtrat in einer Reforfe etwa eine Stunde lang
im Sieden erhalten. Wihrend dieser Zeit blieb die Flussigkeit ganz
klar; als nun aber Salzsiure zugesetzt und von Neuem gekoeht wurde,
triibte sich die Lisung allméhlich unter Ansscheidung eines fein-
pulverigen, dunkel gefirbten Niederschlages, in welehem unter dem
Mikroskope deutlich durchsichtige, farblose, tafelfirmige Krystillchen
zu sehen waren. Derselbe wurde abfiltrirt, mit Wasser barytfrei ge-
waschen, dann mit Alkohol und wieder mit Wasser gewaschen, ge-
trocknet, mit dem (aschefreien) Filter fiber der Spiritusflamme ver-
brannt und die Asche mit reinem kohlensauren Kalinatron ge-
schmolzen. Die Schmelze liste sich nicht klar in Wasser aunf; das
Filtrat gab nach dem Ansivern mit Chlorbaryum einen unlislichen
Niedersehlag, wihrend die Losung des auf dem Filter zunfichst aus-
gewaschenen Niederschlages in Salzsfiure durch Schwefelsiure ge-
fillt wurde. Hierdureh ist also erwiesen, dass der Niedersehlag,
weleher sieh aus der kochenden Flﬂssigk&it nach dem Salzsiurezu-
satz in der Retorte ausgesehieden hatte, wirklich sehwefelsanrer Baryt
war, der seine Entstehung der Zusetzung urspriinglich anwesender
Phenolitherschwefelsfiure verdankt, Wenn ich nun ameh noeh nicht
in der Lage war, diesen Versuch zn wiederholen, oder Controlver-
suche ohne Platinmohr anzustellen, so glanbe ich doch nieht zu irren,
wenn ieh behaupte, dass anch in diesem Falle der constante Strom
das Niimliche geleistet hat, wie in meinen fritheren Versuchen die
Wechselstrome. Ueber weitere Versuehe in dieser Richtung sowohl
mit Phenol als auch mit anderen Substanzen hoffe ich spiiter be-
richten zu kinnen.

Sehon bei fritheren Gelegenheiten habe ich daranf hingewiesen,
dass die Ergebnisse meiner elektrolytischen und elektrosynthetisehen
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Versuche nicht nur in ehemischer, sondern aueh in physiologischer
Hinsicht von hesonderem Interesse sind. Eine sehr grosse Anzahl
von Synthesen bewerkstelligt der Organismus durch Elimination der
Elemente des Wassers aus den zu verbindenden Substanzen: die
Synthese der Hippursiure, der gepaarten Sehwefelsfuren, des Gly-
kogens u. 8. w. erfolgt anf diese Weise, und anch der Harnstoff ent-
gteht aus dem carbaminsauren Ammon durch Austritt von Wasser,
Die hierbei statifindenden Reactionen lassen sich aber nicht mit der
gewihnlichen Zersetzung von Siure- und Basenhydraten zu Salzen
und Wasser vergleichen, denn die Producte sind weder Salze, noch
— his auf wenige Ausnahmen — zusammengesetzte Aether, und es
gentigt nicht, die Componenten in wisseriger Lisung zusammenzu-
bringen, obwohl die Synthesen im Organismus eben in wisseriger,
und zwar sehr verdinnter Losung bewirkt werden. Dieser Umstand
sehien mir daranf hinzudeuten, dass bei diesen Synthesen die Wasser-
abspaltung nicht durch eine einzige Reaetion, wie bei der Salzhil-
dung, sondern durch zwei unmittelhar anfeinander folgende hewirkt
werde, durch welche die Bestandtheile des Wassers gewissermaassen
einzeln entfernt wiirden. Zwei Reactionen, welche das bewirken
und welehe anch im Organismus eintreten konnten, sind nun Oxy-
dation nnd Reduetion: durch erstere wird der Wasserstoff, durch
letztere der Sauerstoff entfernt. Von diesem Gesichispunkt ans ldsst
giech z. B. die Bildung des Harnstoffs aus earbaminsaurem Ammon
durch folgende zwei Gleichungen versinnlichen:

I Oxydation: NH,.C0.0.NH,+4 0 =NH,.C0.0.NH, + H,0
II. Reduetion: NH,.CO.0.NH, + H,= NH,.C0.NH, 4 H,0.

Aber aneh die Vereinigung zweier Molekiile ist in dieser Weise
miglieh, z. B.:
I. Oxydation: CH,.O0H 4+ HO0.80,.0H+0
—=(H,.0.0.80,.0H+H,0
II. Reduetion: CH,.0.0.80,.0H+H,
= (C,H,.0.80,.0H4H,0.
Dabei ist natiirlich zu beriicksichtigen, dass die Reduetion auch
durch andere Substanzen als durch Wasserstoff erfolgen kinnte. Wie
man sieht, konnten alle soleche Wasserabspaltungen in wilsseriger
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Lisung bewirkt werden, ein Umstand, dessen Bedeutung aus dem
bereits oben Gresagten klar hervorgeht. Der Wunsch, diese Syn-
thesen zu verwirklichen, fiihrte mich zu den Versuchen mit Weehsel-
strimen, denn da bei diesen an jeder Elektrode in sehneller Folge
abweechselnd Sanerstoff und Wasserstoff auftritt, o musete anch sehnell
wechselnd Oxydation und Reduction statifinden. In der That habe
ich denn auch positive Resultate erhalten, ich habe die Bildung von
Harnstoff und Phenolithersehwefelsiure nachweisen kinnen, und habe
ferner auch Oxydationen erzielt, welehe denen, die im Organismus
verlanfen, in jeder Hingieht entsprechen.

Unter diesen Umstinden habe ich die Ansicht ausgesprochen,
dags im Thierkérper die Synthesen und Verbrennungen in derselben
Art und Weise erfolgen wie in meinen Versuchen. Gegen diese I
Hypothese hat sich Hoppe-Seyler!) ausgesprochen; er meint, man
konne sieh von den chemischen Vorgiingen bei meinen Versuchen
keing definirbare Vorstellung machen, aneh verfiige der thierische
und pflanzliche Organizmus nieht tiber so heroische Mittel und bilde
nieht blos Spuren von Harnstoff, sondern unziihlige Anhydride und _
Aether reichlich, ja fast quantitativ genan, Diese Bedenken ent- :
halten jedoch keinen thatsiichliehen Grund gegen meine Hypothese,
sie bewegen sich in unbestimmten Ausdriicken und sind daher leieht
zn entkriiften, Was sind heroische Mittel*? Ist die michtige La-
dong des elektrisehen Organs gewisser Fische kein solehes? und
beweist dieselbe nicht, dass der thierische Organismus da, wo es
niithig ist, anch tiher die nithigen Mengen Elektricitit verfiigt? Und
wo habe ich die Behauptung aufgestellt, dass die von mir besehriebe- |
nen Versuche nur bei Anwendung starker Strime gelingen? Diese |
habe ich nur angewandt in der Hoffnung auf bessere Ausbeute, nach- '
dem ich mich itherzeugt hatte, dass die Synthesen auch durch schwache
Strome bewirkt werden. Woher weiss ferner Hoppe-Seyler, dass
der Organismus .fast quantitativ genan® arbeitet? Fir diese Be-
hauptung den Beweis zu erbringen, diirfte ihm sehr schwer werden,
denn bekanntlich wird nicht einmal der Stickstoff der Nahrung ,fast
quantitativ genan® als Harnstoff ansgeschieden, sondern in sehwan-

1) Physiol Chem. 808 u. 997,
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kenden Verhiiltnissen auch in Form von Ammoniak w s w. Was
endlich den Einwwrf, in meinen Versuchen hitten sich nur Spuren
von Harnstoff u. 8. w. gebildet, angeht, so wird sich dessen Unhalt-
barkeit aus folgenden Befrachtungen leicht ergeben.

Wenn ein Organismus im Laufe eines Tages 25 g Harnstoff
ausscheidet, so ist wohl zu berficksichtigen, dass diese Menge nicht
auf einmal, sondern wihrend einer lingeren Zeit gebildet worden
ist, so zwar, dass in der Zeiteinheit (1) — unter der Vorausseizung,
dasg die Bildung gleichmissig erfolgt — 0,000289 g entstehen, also
eine sehr kleine Menge im Verhiltnise zur ganzen Masse des Orga-
nismus. Erzeugt dieser wirklich bedentende Mengen gewisser Ver-
bindungen, so geschieht dies nur durch Anwendung des Prineips
der Summation kleinster Wirkungen, eines Princips, welches der ge-
sammten Thitigkeit des Organismus, allen seinen Leistungen zu
Grunde liegt. Wie versehwindend klein ist nicht die Menge Sauer-
stoff, welehe durch Ein Blutkirperchen den Geweben zugefiihrt wird,
und wie bedentend ist die tiglich im Ganzen verbranchte Sauerstoff-
menge! Hier summirt sich die Wirkung der Millionen und aber
Millionen won Blutkérperchen in augenfilligeter Weise. Dasselbe
finden wir aber auch hei den Muskeln — nieht eine einzelne Faser
contrahirt sich, sondern abermals sind es ungezihlte Tausende von
Fasern, die sich gleichzeitig contrahiren und sich gegenseitig unter-
gtlitzen; und wenn wir den Bau der Driisen betrachten, so finden wir
abermals unzdhlige einzelne, einander gleichwerthige Elemente, von
denen ein jedes einen fast versehwindenden Bruehiheil zur Gesammt-
wirkung beitriigt. Mogen es physikalisehe oder chemische Leistungen
sein, um die es sich handelt, tberall finden wir eine Summation
einer #usserst grossen Anzahl dimsserst kleiner Einzelwerthe, Daraus
diirfen wir aber mit Bicherheit schliessen, dass die Bedingungen,
unter denen allein jene Wirkungen zu Stande kommen kinnen, so
complieirt sind, dass sie nur im kleinsten Ranme immer erfiillt und
vor Storungen bewahrt werden kinnen. Der Chemiker ist hiufig in
der Lage, ganz #hnliche Wahrnehmungen zu mashen, wenn die Dar-
stellung irgend einer Verbindung im Grossen nicht gelingt, sondern
nur im Kleinen, und er deshalb gezwungen ist, eine oft sehr grosse
Anzahl von Darstellungen im kleinsten Maassstabe anszufilhren, nm
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eine erhebliche Menge der gewiinschten Substanz zu gewinnen. Als
Beleg fir diese Behauptung kann 2. B, die schine Untersuchung von
Sehmitt und Nasse!) tiber die Zersetzung des Tyrosins beim
trocknen Erhitzen dienen, aus welcher hervorgeht, dass zwar sehr
kleine Mengen desselben ganz glatt in Kohlensiure und Aethyloxy-
phenylamin gespalten werden konnen, irgend erheblichere dagegen
nieht. Aueh fiir diese Erscheinung liegt die Ursache in der Unmig- ]
lichkeit, die fir die glatte Spaltung des Tyrosins absolut nothwen-
digen Bedingungen anderswo als im kleinsten Raume zu erfilllen.
Dieses Dilemma, zwischen der Anforderung, enghegrenzte Bedingungen
unverfndert zu erhalien, und der Unmoglichkeit, dieser Anforderung
in grosseren Riumen zu gentigen, ist der Grund der ausserordent-
lichen Kleinheit der lebenden Zelle; deshalb besteht z. B. die Leber
nicht ans einer einzigen grossen, sondern aus zahllosen mikrosko-
piseh kleinen Zellen, deren jede gerade so gross ist, dass in ihrem
Raume alle fiir ihre Thitigkeit néthigzen Bedingungen danernd er- 1
fullt werden konnen. Wie mit der Leber, so verhilt es sich auch |
mit allen fibrigen Organen des Korpers, und die Leistungen derselben
hiingen nieht nur von der Zeit, sondern auch von der Anzahl der
thiitigen Zellen ab. Diesem Umstande hat man bisher nur in un-
vollkommener Weise Rechnung getragen, indem man die Leistung
¢ines Organs anf die Gewiehiseinheit bezog; ob aber die Anzahl der
thiitigen Zellen zur Masse eines Organs in einem constanten Verhilt-
nisse steht, ist mehr als fraglich. Der Kiirze und des leishteren Ver-
gleiches halber kann man eine solehe thitige Zelle einfach als ,Ort*
(se. an welchem chemische Umsetzungen verlaufen). bezeichnen.
Sind nun aber sehon im Organismus die nothwendigen Bedin-
gungen fiir die Synthesen u. 8. w. nur im kleinsten Raume erfillbar, |
8o wird dies noch weniger leieht in meinen Versuchen der Fall ge- |
wesen sein; auf der Geesammtoberfliche der Elektroden werden sich -!
nur wenige Orte im obigen Sinne befunden haben, und daher kann i
es nicht fiberraschen, dass ich nur verhiltmissmiissig kleine Mengen
Harnstoff u. s. w. gewinnen konnte. Mag nun aber die jeweilige Aus-
beute gross oder klein sein, so beweist sie doch immer unwiderleg-

1) Ann. Chem. Pharm. 133, 214.
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lich, dass unter den herrschenden Versuchsbedingungen der betref-
fende Kirper entsteht und entstehen muss; ist die Bildung gesehehen,
80 besteht die weitere Aufgabe darin, die vorhandenen kleinen Mengen
etwaigen sehiidlichen Einflissen zu entziehen, fortzufibren und zn
gammeln., In dieser Beziehung ist, ganz abgesehen von anderen
Apparaten, schon der bestindige Séftestrom, welcher im lebenden
Organismus die Organe durchsplilt, von der allergrissten Bedeutung,
und es wire deshalb sehr wiinschenswerth, ihnliche Bedingungen in
den Versuch einfiihren zu kinnen.

Die vorstehenden Betrachtungen diirfien gentigen, um zu zeigen,
dags ans dem Umstande, dass in meinen Versuchen nur kleine Mengen
Harnstoff u. 8. w. gebildet wurden, kein ernstlicher Einwand gzegen
meine Hypothese, dass der Harnstoff . 8. w. im Organismus anf die-
selbe Art und Weise entstehe wie in jenen Versuchen, ahgeleitet
werden kann. Dagegen bleibt noch zu erwigen, ob der Annahme,
dass im Organismus elektrochemische Processe verlaufen und die Bil-
dung des Harnstoffs u. s. w. bedingen, gegriindete Bedenken entgegen-
stehen. Vor allem ist hier an der Thatsache festzuhalten, dass gal-
vanische Strome im Organismus mit Sicherheif nachgewiesen worden
sind. Wenn dieser Nachweis nieht allerorten mit gleicher Schiirfe
gelingt, go ist #n bedenken, dass die einzelnen Strome in ihrer Wir-
kung nach aussen sich sehr wohl aufheben kinnen, ohne dass dies
nach innen der Fall zn sein braucht. Die Moleenlarbewegung der
Gase lisst sich ebensoweniz unmittelbar wahrnehmen, und trotzdem
zweifelt hente Niemand an derselben; im Stahl nehmen wir aunch
eonstante Strome um jedes Massentheilehen an, obschon das Ganze
unmagnetiseh ist. Aus unserer Unfihigkeit, galvanische Strome an
gewissen Orten des lebenden Organismus nachzuweisen, diirfen wir
noeh nieht sehliessen, dass tiberhaupt keine vorhanden seien. Eine
wirkliche Sechwierigkeit lag dagegen in dem Umstande, dass nach
meinen fritheren Versuehen Wechselstrime fiir die Synthesen erfor-
derlich schienen; diese ist aber durch den oben erbrachten Nach-
weis, dass gleichgerichtete Stréme unter bestimmten Umstinden ebenso
wirken wie Wechselstrome, gehoben. Aus meinen Versnchen geht
hervor: 1. dass wenn ein Elektrolyt, in welchem sich Kfrper mit
anderem Leitungsvermdgen als Pulver vertheilt finden, von einem
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constanten Strome durchflossen wird, diese Korper Polaritit anneh-
men und infolge dessen selbst Elektrolyse bewirken; 2. dass eben
diese Korper sich mit ihrer Subsianz an dieser Elekirolyse bethei-
ligen, eventuell sich auflisen kinnen, selbst wenn sie, an und fiir
gich als Elektroden benutzt, von derselben Lisung gar nicht ange
griffen werden, und 3. dass die Produote dieser Elektrolyse dlese-lhen
sind, wie die durch Wechselstrome gebildeten.

Leipzig, Ende September 1886,
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Useber den Eintritt
des in das Blut injicirten indigschwefelsauren
Natrons in den Speichel.

Yon

C. ECKHARD

in Giessen.

Bekanntlich hat Heidenhain fiber diesen Punkt die Angabe
gemacht, dass bei Chordareizung des Hundes Ldsungen des in das
Blut injieirten indigsehwefelsanren Natrons nieht in den Speichel tiber-
treten. Nach Versuchen, die ich selhst vor lingerer Zeit iiher diesen
Gegenstand angestellt hatte, konnte ich so ohne Weiteres nicht mit
Heidenhain’s Behauptung fihereinstimmen. Ich unterliess jedoch
eing Publication der beziiglichen Versuche, theils weil die Erwi-
gungen, welehe ich tiber das Ergebniss jener anstellte, mich nicht
wesentlich von Heidenhain's Vorstellung entfernten, theils weil
ich nicht das Ziel erreicht hatte, in dessen Interesse die Priifungen
unternommen worden waren, nidmlich einige Bruehstiicke der Wege
kennen zu lernen, auf welehen der Speichel bei seiner Absonderung
fliesst. Inzwischen hat Zerner!) Untersuchungen mitgetheilt, durch
welehe das, wenigstens bis zu einem gewissen Grade, erreicht wor-
den gzu sein seheint, was ich suchte, namentlich in den Augen der-
jenigen, welehen eigne Priifingen nieht zu Gebote stehen. Da ich
jedoch bei einem Vergleich der Angaben Zerner's mit meinen
friiheren Erfahrungen mir sagen musste, dass hier noch nicht Alles

1) Ein Beitrag zor Theorie der Drilsensecretion. Wiener med. Jahrbiicher
1886. 8. 191. Davon ein Auszug im Centralbl. f. d. med. Wiss, 15586. Nr. 32. 8. 578.
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geklirt gei, so habe ich meine #lteren Versuche noch einmal eon-
trollirt und in einigen Einzelheiten weiter gefiihrt. Ieh theile jetzt
dieselben mit, nicht weil ich nunmehr mein urspriinglich mir vor-
schwebendes Ziel erreicht hitte und somit im Stande wire, einen
wesentlichen Beitrag zur Theorie der Speichelsecretion zu liefern,
gondern nur deshalb, um denjenigen, welehe Zerner’s Arbeit lesen,
mancherlei zn bedenken zu geben.

Ich begann meine Versuche an der Parotis des Sehafes. Diese
Wahl wurde getroffen, weil ich dachte, dass in diesem Fall wegen
der gleichmissigen, continunirlichen Seeretion, die keinerlei experi-
mentelle Nervenreizung verlangt, und die man beliebig lange Zeit
fortdauern lagsen kann, wohl am ehesten zu hoffen wire, dass, wenn _
das in das Blut injicirte indigechwefelsaure Natron in den Speichel ]
iibertrete, die von diesem gewihlten Wege sich miglichst deutlich und
vollkommen markiren wiirden. Ieh spreche hier und auch bei den
hernach mitzutheilenden, am Hunde angestellten Versuchen nur von
solchen, die ich mit chemiseh reinem indigschwefelsauren Natron,
welehes mit aller Sorgfalt hergestellt worden war, ausgefithrt habe.

Ein erster Versuch nahm folgenden Verlanf:

Nachdem einem Schaf von 30 Kilo Gewicht Eaniilen in die beiden
Bteno'sehen Giinge eingebunden worden waren, sammelte ich eine ge-
wisse Menge Speichel zu spiterem Vergleich mif solchem Speichel auf, l
weleher nach der Injection des Salzes in das Blut gewonnen worden war. 4
Dann entnahm jch ans der Vena jugularis ca. 85 cem Blut, om das Ge-
fsssystem durch die beabsichiigte Injection nichi zun fiberlasten, Dies
énderte nichts wesentliches an der Seeretion. Hierauf injieirte ich in
den folgenden Zeiten die heigeschriebenen Volumina einer bei Zimmertem-
peratur gesfttigten und filtrirten Lisung des genannten Salzes:

10 h 12f 32 cem
23! 1_6 =
E11Y 16 = _
41 16 = |
53 16 = i
11h 7 22 = |
217 18 .=

also in wenig mehr als 1 Stunde 134 cem.
Die Zeiten zwischen den Injectionen wurden zum Auffangen von
Speichel aus beiden Giingen benutzt. In keiner Portion zeigte sich eine
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blauliche Firbung. Auch dann konnte von einer solehen nicht die ge-
ringste Spur wahrgenommen werden, als man sie mit der vor der In-
jection der Salzldsung abgesonderfen unmittelbar verglich; ja sogar dann
nicht, als alle Portionen vereinigfi und auf ein sebr kleines Volumen bei
miissiger Temperatur eingeengt worden waren und jener unmittelbare Ver-
gleich wiederholt wurde. Um 10 Uhr 52 Min. liess das Thier eine Portion
gefiirhten Harns, und am Schlusse des Versuchs waren die Galle und der
Inhalt der Gallenwege stark blan gefirbt. Die Submaxillardrilsen und
die Parotiden zeigfen keine Firbung ihres Parenchyms. Eine Aufforde-
rung zu einer mikroskopischen Untersuchung jemer war nach diesem Er-
gebnizs nicht vorhanden.

Einen zweiten Versuch fiihrte ich an einem Schaf von 14 Kilo, und
gwar 8o aus, dass ich nach denselben Vorbereitungen, wie im vorigen Ver-
such, und nachdem ich dem Thier 80 eem Blut éntnommen, in einzelnen
Portionen unmittelbar hintereinander 80 cem der oben erwihnten Lisung
injicirte. Die Injection war um 4 Uhr 13 Min. vollendet. Der wihrend
Uy Btunde nach dieser Zeit aufrefangene Speichel, unter denselben Um-
stinden wie vorher untersucht, zeigte pleichfalls nicht die geringste Spur
einer blinlichen Fiirbung. Ich wagte dann noch eine weitere Injection
von S0 cem derselben Balzldsung, in derselben Weise wie vorher ausge-
fithrt. Die Injection war um 5 Uhr 7 Min. vollendet. Bis 5 Uhr 17 Min.
floss der 8peichel in Mengen wie vorher, jedoch gleichfalls ungefiirbt ah.
Um diese Zeit fing die SBecretion an gich zu verlangsamen und stockie
unmittelbar vor dem 5 Uhr 23 Min. erfolgten Tod des Thieres. Dass
Galle und Harn anch in diesem Falle stark blan gefiirbt waren, ist fiber-
flitaziz, zu bemerken, ebenso dass sich die Speicheldriisen wie im ersten
Versuch verhielten. In die Parotidensecretion des Schafes tritt
also das in das Blut injicirte indigschwefelsaure Natron
nicht ein, selbst wenn man die Menge desselben so hoeh
greift, dass dadurchder Tod des Thieres herbeigeftihrt wird.

Diesen Versuchen liess ieh nun solehe an der Submaxillardriise
des Hundes folgen., Unfer ihnen finden sich aunch solehe,; welche
mit einem unreinen Salz ausgefiibrt worden waren, Von ihnen will
ich vorerst schweigen und nur von denen berichten, bei welchen das-
gelbe Salz, wie in den Versuchen an Schafen, in Anwendung ge-
kommen isf.

Ueber die bei diesen Versuchen hefolgte Methode ist kaum Etwas
zu sagen. Nach den néthigen Vorbereitungen zur Aufsammlung des
Speichels und der Reizung der Chorda wurde auch hier dem Thier
etwa go viel Blut genommen, dass sein Volumen dem der zu injiciren-
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den Salzlosung nahezu gleich kam. Die Reizung fihrte ieh go aus,
dass eine jede, eine bestimmte Zeit andanernde Reizung von der
folgenden dureh eine Zeit der Ruhe der Drilse geirennt war. Das
Auffangen des Speichels geschah so, dass wiihrend der Reizung ein
Assistent einen Streifen weissen Papiers vor der Mindung der Ka-
niile herzog und Tropfen naech Tropfen einzeln auffing. Auf dieses
Verfahren bin ich verfallen, nachdem ich bei Anstellung von Ver-
suchen nach anderem Modns auf einzelne Eigenschaften der Seere-
tion besziiglich des Farbstoffs aufmerksam geworden war, welehe sich
auf die angegebene Art am besten wahrnehmen lassen. Die Beoh-
achtung der Tropfen auf ihre Farbe gesehieht am besten vor ihrem
Eintrocknen, Zerner hat bei seinen Versuchen vorher das Ricken-
mark durehschnitten. Einen Grund fir dieses Verfahren hat er nieht
angegeben, und da ich nicht einsehen kann, weleher Vortheil dureh
diese Voroperation erzielt wird, so habe ich dieselbe unterlassen. Ieh
stelle zonfdchst die Ergebnisse, zn denen ich mittelst verschiedener
Versuche gelangt bin, zusammen und lasse dann ein einzelnes Bei-
gpiel, welches die wesentlichen Eigenthiimlichkeiten zeigt, folgen.
Jene gind:

1. Injeetion von 2—4 eem einer bei Zimmertemperatur gesittig-
ten Lésung von reinem indigschwefelsanren Natron anf 1 Kilo Hund
indern, wenn man die Chorda reizt, in der Regel die Farbe des
Speichels nieht ab.

2. Steigt man mit dem zu injicirenden Fliissigkeitsvolumen, so dass
auf 1 Kilo Thier 6—8 cem kommen, dann tritt zumeist eine hliuliche
Firbung des Speichels ein. Dabei beobachtet man jedoch einige
Besonderheiten, Die ersten 1—2 bei der Chordareizung abfliessen-
den Speicheltropfen sind farblos. Thr Volumen ist beiliufiz dem der
Kaniile gleich. Dann folgen einige bldulich gefirbte, und nach die-
sen nimmt die bliuliche Firbung wieder ab. Je linger man die
Reizung ergiebig andanern lisst, ein desto blisserer Speichel fliesst
aug, und man kann jene nicht selten so lange fortsetzen, dass wieder
ganz farbloser oder kaum wahrnehmbar gefirbter Speichel abfliesst.
Gonnt man dann der Driise 5—15 Minuten Ruhe und reizt hierauf
wieder, so fliessen anfangs 1—2 Tropfen Speichel einer solehen Fir-
bung ans, wie am Ende der voransgegangenen Reizung, dann folgt

Beitrége zur Physiologie : Carl Ludwig zu seinem siebzigsten Geburtstage ... - page 20 sur 341


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?47147&p=20

bei fortgesetzter Erregung wieder eine Anzahl stirker gefiirbier
Tropfen, denen sich wieder blassere, unter Umstinden kaum oder
nieht mehr gefirbte, anschliessen. Die ersten gefiirbten Tropfen sind
um so blauer, je lingere Zeit man der Driise Ruhe gelassen hat.
Aueh hilt, je linger dies geschehen, um so linger die bliuliche

X Fiarbung wihrend der Dauer einer Reizung an. Diesen Wechsel
kann man sich einige Mal wiederholen sehen, wenn man immer die
Erregungen durch Ruhepausen der angegebenen Dauer unterbricht.
Das Abblassen der spiteren Tropfen kann man nieht fiberzengend,
oder nur unvollkommen wahrnehmen, wenn durch oftere und stir-
kere Erregungen die Reizbarkeit abnimmt, so dass die Speichel-
tropfen nur sehr langsam abfliessen.

3. Greift man wu noeh héheren Dosen, dann wird es immer
gchwieriger, die besehriehene Reihenfolge der Wandlungen der Spei-
chelfarbe wahrzunehmen, insbesondere, wenn noch der zuletzt sub 2
erwiihnte Umstand hinzukommt. Einen Theil derselben bekommt
man aber stets mehr oder weniger deutlich zn Gesieht.

4, Aueh bei Verwendung eines unreinen indigschwefelsauren
Natrons kann man bei zweckmissiger Wahl der Menge desselben
die vorstehenden Wahrnehmungen machen. Es hat mir scheinen
wollen, als miissten hierbei die Dosen etwas niedriger gegriffen
werden; doch habe ich diesen Punkt nicht weiter verfolgt. Es ist
selbstverstiindlich, dass die vorher iiher die Dosen gemachten An-
gaben nur Durchschnittswerthe sind.

Ich setze als Beispiel einen Versuch hierher, bei welehem ich
danach strebte, denselben so einzurichten, dass man an ihm allein

den grossten Theil der vorher gemachten Angaben bestitigt sehen
kann.

Der Hund wog 5,5 Kilo. Nach Blosslegung der Chorda und Ein-
hindung einer Kaniile in den Wharfon’schen Gang entzog ich dem Thier
ans der V. jugul. 34 cem Blut und injicirte demselben ebensoviel von der
angegebenen Lisung, also 4,0 cem anf 1 Kilo Thier. Die Injection war
vollendet um 9 Uhr 34 Min. Es wurde darauf nach je 5 Minuoten Ruhe,
die ich der Drilse ginnte, jedesmal die Chorda wihrend 1 Minute gereizt
und der Speichel in der besehriehenen Weise anfgefangen. Die bis 10 Uhr
fortgesetzten Priifungen lieferten keinen irgendwie gefirbten Speichel. Ich

Ludiig - Festachrift, 2
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fithrte dann weitere 34 com Lisung in das Blut ein, so dass, wenn man
annimmt, dass die von der ersten Injection herrithrende Salzlisung su
dieser Zeit noch zum grossten Theil im Blute enthalten war, 1 Kilo Thier
8,0 cem, oder besser etwas weniger, der gefiirbten Lisung fithrte, Diese
Procedur war um 10 Uhr 15 Min. vollendet. Nunmehr wurde die Rei-
gung der Chorda und das Auffangen des Speichels genau wie nach der
ersten Injection wiederholt und damit um 10 Thr 38 Min, anfgehirt. Dabei
konnte man bei jeder einzelnen, einer Ruhe folgenden Reizung deutlich
die Farbeniinderungen des Speichels beobachten, welche sub 2 beschrieben
worden gind., Zuletzt wurden nochmals 34 ccm der Lisung dem Thiere
einverleibt, was um 10 Uhr 46 Min. geschehen war, und ebensowohl die
Reizungen in der fritheren Art wiederholt. Bei der ersten flossen noch
2 Tropfen kanm bliulich gefirbten Bpeichels ans, der dritte war inten-
siver gefiirbt, als es bis dahin beim ganzen Versuche vorgekommen war;
die folgenden unterschieden sich nicht merklich von ihm. Die Reizbar-
keit der Chorda hatte zu dieser Zeit augenscheinlich sehr nachgelassen.
Bei den folgenden Reizungen konnten die sub 2 beschrichenen Verinde-
rungen des Speichels nicht mehr mit Sicherheit wahrgenommen werden;
die einzelnen wegen der geschwichien Erregbarkeit der Chorda nur sehr
langsam abfliessenden Tropfen hatten Férbungen, an denen man bei sehr
aufmerksamer Beobachtung hier und da Unterschiede wahrnehmen konnte,
welehe aber nicht mehr geeignet waren, einen Verlauf derselben zn er-
kemmen, wie er nach der zweiten Injection sich eingestellt hatte. Ich
zweifle aber, gemfss anderen Versuchen, in welehen von vornherein die
injicirte Menge des indigschwefelsanren Natrons so hoch, wie schliesslich
hier, gegriffen worden war, und die Erregbarkeit der Chorda dureh vor-
ausgegangene Erregungen noch keine Einbusse erlitten hatte, dass, wenn 3
beim Schlusse dieses ausfithrlich beschriebenen Versuchs bei der Reizung

der Chorda der Speichel noch mit prisserer Behnelligkeit aunsgeflossen ;
wiire, man noch im Wesentlichen Das gesehen haben wiirde, was sub 2

beschrieben worden ist, nur mit dem Unterschiede, dass alle Fiirbungen

intensiver gewesen wiren, und ihr Erblassen lingere Zeiten in Anspruch
genommen hiitte,

|

Diese Versuchsergehnisse scheinen mir zu folgenden Vorstellungen i
Veranlassung zn geben. Der Vorgang in der Driise, durch welchen |'
das Speichelwasser in und dureh dieselbe gefithrt wird, fihrt nicht 1
zugleich mit diesem den Farbstoff in dasselbe ein, Wire das Gegen- 1
theil der Fall, dann ist nicht einzusehen, weshalb im Verlanfe einer
Reizung, die tberhaupt blanen Speichel liefert, dieser seine Bliue
nieht bewahren sollte, dass die frltheren Tropfen reicher an Farb-
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stoff, als die spiiteren, welche ganz farblos werden kinnen, sind.
Des Weiteren wire nicht zn begreifen, wie es kommt, dass die ersten,
blau abfliessenden Tropfen unter tibrigens gleichen Umstinden um
g0 intengiver gefirbt erscheinen, eine je lingere Zeit der Ruhe man
der Driise gegtnnt hat. Der Eintritt des Farbstoffs in die Driise
¢inerseits und der des Wassers andererseits miissen also nnabhiingig
von einander geschehen, und das Wasser muss anf seinem Wege
durch die Driise den Farbstoff mitnehmen. Dies sehliesst nicht aus,
dass beide Vorgiinge anch zu derselben Zeit stattfinden kinnen,
g0 dass, wenn bei besonderem Reichthum des Blutes an Farbstoff
durch den einen Vorgang in der Zeiteinheit hesonders viel Farbstoff
in die Driise eintritt, das wihrend derselben Zeit die Driiee dureh-
setzende Wasser immer so viel Farbstoff antrifft, dass es nicht ab-
solut ungefirht ausfliesst. Wir milssen also nach unseren Beobach-
tungen von dem Farbstoff sagen, dass er unabhiingig vom Wasser in
die Driise tritt, und dass dies jedenfalls amch zur Zeit der Ruhe
dieser statt hat, ohne damit auszuschliessen, dass sich dieser Vor-
gang aueh wihrend ihrer Thitigkeit fortsetzf. Viel mehr geht aus
den mitgetheilten Versuchen {iber die Ausscheidung des Farbstoffs in
der Driise nieht hervor, Eines kann man allenfalls noch aus ihnen
entnehmen, Dies ist Folgendes. Wie vorher unter 2, angegeben,
fliesst bei jeder einer Ruhe folgenden Reizung eine kleine, unge-
fihr dem Inhalt der Kaniile gleiche Menge ungefiirbten oder sehr
wenig gefiirbten Speichels aus, dann folgen sogleich die am inten-
givsten gefiirbten, weleche durch wieder schwicher gefiirbte abgeldst
werden. Dies scheint anzudeuten, dass im Ausfiibrungsgang und
seinen Aesten der am stdrksien gefirbte Speichel liegt, hier die
Sehwiingerung des Speichelwassers mit Farbstoff in erster Linie
erfolgt. Wiren die Speichelzellen vorzugsweise die Triiger
des Farbstoffs, dann wiire es wohl mit der Farbenfolge der einzelnen
Tropfen anders bestellt. Damit soll nicht gesagt werden, dass nicht
anch in den Alveolen Farhstoff in die Drilse eingefiihrt werden kinne.
Das kann immerhin, namentlich bei sehr grossen injicirten Mengen
des Farbstoffs, der Fall sein, Ob dabei die das Gangsystem aus-
kleidenden Zellen eine besondere Anziehung zum Farbstoff haben,

oder dieser ohne eine hesondere Thiitigkeit jener durch Imbibition
2‘
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aus dem benachbarten Bindegewebe eindringt, dartiber enthalten die
Versuche kein Ausschlag gebendes Moment.

Man kann hoffen, dass der berfihirte Punkt sich noeh ein wenig
dureh die mikroskopisehe Untersuchung einer Driise aufklire, an
weleher Versuche der eben beschriebenen Art angestellt worden sind.
Wenn man gedenkt jene so vorzunchmen, wie das fiir Niere und
Leber geschehen (eine hessere Methode ist bis jetzt nicht bekannt),
50 muss man sich sagen, dass die Verhiltnisse flir eine erfolgreiche
mikroskopiseche Untersuchung hier sehr viel ungfinstiger liegen. Der
Farbstoff findet sich im Speichel nur in geringer Menge; es kann
also kaum anders sein fiir die Driisenelemente, wo wir ihn suchen.
Selbst absoluter Alkohol aber list immer noeh gewisse Mengen des
indigsehwefelsauren Salzes. Der Speichel und die Gewebeflissigkeit
der Speicheldriisen ist salzarm. Indigschwefelsanres Natron ist in
galzreichen Fliissigkeiten schwerlislich oder setzt sich in solehen nach
Umstinden zu schwerldslicherem Salze um. Die Driisen gind sehr
wasserreich, und man muss jene schon in sehr grosse Mengen ahso-
luten Alkohols geben, um noch einen Niederschlag des Salzes zu
bekommen, Das sind alles Umstiinde, welche erwarten lassen, dass
gich der in der Drtise vorhandene Farbstoff im absoluten Alkohol
nieht so leicht und vollkommen in feinen Kornchen niederschlage
wie in Driisen, welehe in den angegebenen Beziehungen glinstiger
gitnirt sind. Ieh habe zwar daran gedacht, durch Behandlung der
Driise mit Chlorbarium das indigschwefelsaure Natron vorher in den
schwerer loslichen indigsehwefelsauren Baryt tiberzufithren. Man
erhilt aber mit jenem Salz im reinen Speichel wnd in Durch-
schnitten normaler Speicheldriisen Niederschlige, welche, wenn man
die Driisen, in welehen Farbstoff enthalten ist, in der angedenteten
Weise behandelt, die Erkennung der feinen Kdrnchen des indig-
sehwefelsauren Baryts zum mindesten ungemein ersehweren. Doch
haben mich diese Ueberlegungen nieht abgehalten, die Driisen, welche
zu meinen Versuchen gedient hatten, unmittelbar nach dem Versuche
in grosseren Mengen absoluten Alkohols zu hiirten und mikrogko-
pisth zu untersnchen, zuletzt diejenige, welche zu dem Versuche
gedient hatte, der eben alz Beispiel ansfiihrlich besehrieben wor-
den ist. Ieh hielt diese fiir besonders geeignet, weil hierbei die
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guletzt ausgefiihrten Chordareizungen nur sehr geringe Speichelent-
leerung gaben, der Farbstoff also in der Drilse zurtickgeblieben war.
Die makroskopische Untersuchung der Drilse ergiebt nun, dass ihre
starke Htille, deren Erstreckung nach dem Hilus, ihre Scheidewiinde,
die sie in die Dritse schickt, die bindegewebige Umgebung des Gang-
gystems und die Winde desselben bis tief in das Innere der Driise
hinein diffus blaulich gefirbt sind. Im Ausfihrungsgang und den
niichsten Aesten findet sich ein Gemisch von blanen Kémehen und
einer bldulichen Flilssigkeit; es ist also nicht aller Farbstoff nie-
dergeschlagen worden. Am eigentlichen Parenchym der Lippehen
ist nichts von einer bliulichen Firbung zu bemerken. Die blaue
Farbung der Hiillen . & w. findet sish selbstverstindlich anch an nieht
thitigen Driisen, sowie an allen hindegewebigen Theilen. Die mit
dem Mikrotom hergestellten, in absoluten Alkohol nochmals tiberge-
fithrten Schnifte wurden theils femeht in Glyeerin, theils naeh Ent-
fernung des Alkohols in Nelkendl untersucht. Unzweideutig fand
_ich blane Firbung nur in den Durchsehnitten der Génge, doeh nicht
in allen, namentlich wenn sie auf Streeken im Lingsschnitt frei
lagen. Im lefzteren Falle konnte ich mich {iberzeugen, dass auch
hier nicht simmtlieher Farbstoff in Kérnehen niedergeschlagen
war. Ferner sah ich die Durchschnitte der Winde gebliut, aber
anch hier nieht alle. Dagegen habe ich niemals die Ueherzeugung
gewonnen, dass anch die Speichelzellen Farbstoff enthielten, Sicher
ist, dass bei weitem die grissere Mehrzahl der Speichelzellen keinen
Farbstoff fiihrte. Dies kann man wohl ohne Uebertreibung sagen,
da aneh Zerner, welcher den Farbstoff verbreiteter in der Driise
fand, als ich, denselben nur hier und da in den Zellen sah.
Angesichte dieses Verhaltens des Farbstoffs in den Driisen und
insbesondere ihren Speichelzellen sowie in Erinnerung dessen, was
ich tber die Wandlungen der Farbe des Speichels bei Chordareizung
angegeben habe, darf ich mich zur Zeit nicht der Vorstellung hin-
geben, dass die Speichelzellen der Alveolen den Farbstoff fithren.
Alles, was experimentell und mikroskopisch tiber die Drilse vorge-
bracht worden ist, erklirt sich bis anf Weiteres zur Geniige durch
die Annahme, dass der Farbstoff ans den bindegewebigen Theilen
der Driise in alle Theile des Systems des Ausfiihrungsganges dureh
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die Winde desselben tritt und vom Speichel mit fortgefihrt wird.
Es wird nieht nothwendig sein, die Uebereinstimmung des Thatsiich-
lichen mit dieser Annahme noch einmal besonders zusammenzustellen,
Bemerken will ieh zum Schluss noch, dass ich mehrmals mit nor-
malem Speichel gefillte Ausfilhrungsgiinge der Unterkieferdriise des
Hundes ea. 15 Minuten lang in eine Losung von indigsechwefelsaurem
Natron gelegt habe, welche weniger von diesem Salze fithrte, als
das Blutplasma derjenigen Thiere, an welchen ich die beschriebenen
Versuehe angestellt habe, und dass, nachdem hierauf die fraglichen
Priiparate noch eine Zeit lang in absolutem Alkohol gelegen hatten,
im Inneren der Giinge reichlich blauer Farbstoff gefunden wurde,

Weshalb beim Schafe nicht eine #hnliche Blaufirbung des Spei-
chels geschieht, vermdag ich nieht zu sagen. Wie sich aus den mit-
getheilten Daten tiber das Gewicht der Versuchsthiere und den in-
jieirten Mengen des indigschwefelsauren Natrons ergiebt, kann es
nicht seinen Grund darin haben, dass hier auf 1 Kilo Thier weniger
Farbstoff als bei dem Hunde kiime, Ob dieser Mangel zusammen-
héingt mit der Ausnahmestellung, welehe die Parotis des Sehafes
gegeniiber den Parotiden anderer Thiere einnimmt, oder damit, dass
bei ihm die bindegewebige Hille der Driise weniger stark entwickelt
ist und auch bei Injectionen von Indigearmin viel weniger blan sich
firbt, als dies beim Hunde der Fall ist, weiss ich nicht.
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Zur Phonographik,

Von

A. FICK.

Die iiberraschenden Leistungen des Edison'schen Phonographen
legen den Wunseh nahe, die Form der Eindrlicke anf dem [Stanniol-
blatte desselben genau untersuehen zu kinnen. Sie miissen nimlieh
offenbar ausserordentlich treue graphisehe Darstellungen derjenigen
Luftschwingungen sein, die bei den auf die Membran wirkenden
Klingen stattfanden. Der Beweis dafiir liegt in dem sehr #ihnlichen
akustischen Effecte, welchen die wiederholte Abwicklung der Walze
unter dem eindriickenden Stifte hervorbringt. Von dieser Betrach-
tung geleitet, habe ich mir vor mehreren Jahren einen Apparat zu-
sammengestellt, weleher ex gestattet, die Eindriicke des Phonogra-
phenstiftes auf dem Stanniolblatte in etwa 100facher Vergrisserung
zu eopiren. Von ciner Veriffentlichung meines Verfahrens bin ich
damals abgestanden, als ich erfuhr, dass mein Gedanke keineswegs
neu war, dags ihn vielmehr Jenkin und Ewing in Edinburg sehon
mehrere Jahre vorher in ganz dhnlicher Weise verwirklieht hatten.

Wenn ich trotzdem jetzt dennoch zu einer Verdffentlichung mei-
ner Methode sehreite, so sehe ich mich dazu dadurch veranlasst, dass
erst ganzy kiirglich ein anderer Forscher aneh eine Modification des
Verfahrens der schottischen Physiker besehrieben hat. Es scheint mir
nimlich, dass mein Verfahren in einigen Besonderheiten vor dem von
Jenkin und Ewing sowohl als aneh vor dem von Lahr einige Vor-
ziige voraus hat, die es der Milhe werth erscheinen lassen, ihm einige
gedruckte Zeilen zu widmen. Ueberdies lisst sich dabei von dem
in jedem physiologischen Laboratorium anzutreffenden, ans dem Leip-
ziger Laboratorium hervorgegangenen schinen Mechanismus der durch
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eine Frictionsseheibe bewegten Trommel eine so besonders zweek-
miissige Anwendung machen, dass ich annehmen muss, es diirfie
wohl dem Physiologen willkommen sein, auf dieselbe aufmerksam ge-
macht zu werden.

Bevor ich meine Methode beschreibe, will ich noch ganz kurz
erinnern an den Grundgedanken, der die vergrosserte Copirung Edi-
son'seher Phonogramme als einen besonders zweekmiissigen Weg
zur Klanganalyse erscheinen lisst, Um die Luftschwingungen bei
Klingen znr graphischen Darstelling zu bringen, hat man frither
immer danach gestrebt, dieselben einem schreibenden Stifte in ver-
grbssertem Maassstabe mitzutheilen, der dann seine Bewegungen an
giner voriibergefiihrten Fliche als Curven anschrieb. Da nun die
Schwingungen, um die es sieh hier handelt, von sehr kurzer Dauer
gind, so muss der sehreibende Stift, wenn die Ordinatenhéhen der
von ihm zu gzeichnenden Curven einigermasssen gross sein sollen,
nothwendig zeitweise sehr grosse Geschwindigkeiten annehmen. Da
er aber doch nicht ohne Masse sein kann, so wird seine Trigheit
es nnmiglich machen, dass er den Drmekschwankungen der Luft bei
dem Klange ganz tren folgt. Im Edizon'sehen Thonographen haben
nun die rasehen Schwingungen unter dem unmittelbaren Einflusse
der ténenden Luftdruckschwingungen so fiberaus kleine Amplitude,
daes trotz der grossen Anzahl der Schwingungen die Geschwindig-
keiten der Massen klein bleiben, mithin die Trigheit keine wesent-
liche Entstellung des Charakters der Schwingungen erzengt. Beim
Copiren der Eindriieke mit irgend einer Fiihlhebelvorrichtung kann
man die Amplituden beliebig vergrissern, aber gleichzeitiz die Dauer
einer Periode beliebig gross nehmen, so dass es trotz der grossen
Bewegung wiedernm zn keiner nennenswerthen Geschwindigkeit der
schwingenden Masse der Vorrichtung kommt und folglich die Copie
absolut nieht durch selbstindige Schwingungen des Apparates ent-
stellt wird.

Ich habe mir zum Copiren folgende sehr einfache Fiihlhebelvor-
riehtung angefertigt, die man einen ,Potenzfiithlhebel® nennen kinnte.
Ein etwa 15 em langer leichter Hebel trug an geiner unteren Seite
etwa 15 mm von der Axe entfernt einen Btift von genan derselben
Form, wie der ursprilnglich angewandte Phonographenstift, Wenn
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man also das Stativ, welches die Axe des Hehels triigt, so stellt,
dass der Stift in die Rinne eines zuvor durch Ansprechen hervorge-
brachten Phonogrammes senkrecht einfiillt, und man die Walze lang-
sam dreht, so wiederholt das freie Ende des Hebels die Bewegun-
gen des Stiftes in 10facher Vergrosserung. Auf diesem Ende ist
ein kleines Glasplittchen wagreeht befestigt und hieranf stiitzt sich
eine Spitze, welehe in einen zweiten einarmigen Hebel eingeschraubt
ist. Ihre Entfernung von der Drehaxe des Hebels betrigt anch etwa
15mm und die ganze Liinge desselben etwa 150 mm. Sein freies
Ende, das mit einer Aluminiumspitze zum Zeichnen versehen ist,
macht also die Bewegnngen des ersten Hebelendes in 10facher Ver-
grosserung, es vergrissert also die Vertiefungen des Phonogrammes
selbst im ganzen 100mal. Das Hebelwerk ist dureh ein Gegen-
gewicht am ersten Hebel nahezu dquilibrirt,

Um nun die auf- und abgehenden Bewegungen der zweiten Hebel-
spitze graphiseh darzustellen, kann das bekannte allgemein verbreitete
ans dem Leipziger physiologischen Institute hervorgegangene Kymo-
graphion ausserordentlich zweckmissig verwendet werden. Es kommt

- natfirlich wesentlich darauf an, dass die Geschwindigkeit der Zei-
chenfliche zu der Gesehwindigkeit, mit weleher die Phonographen-
walze gedreht wird, in einem ganz bestimmten eonstanten Verhdlt-
nisse steht, und es ist ausserdem sehr erwiinseht tiber dies Verhiiliniss
willkiirlich verfiigen zu kinnen. Wiire nimlich dasselbe dorch die
Einrichtang des Apparates ein fiir allemal unabinderlich gegeben,
go wiirden die Wellen in der Copie sehr in die Linge gezogen er-
geheinen, wenn bei Erzengung des Phonogrammes die Walze sehr
gehnell gedreht worden war, und im entgegengesetzten Falle wiirden
sie sehr dicht gedriingt und steil ausfallen.

Allen diesen Anforderungen entsprieht nun das Kymographion
sehr einfach und zwar in folgender Weise. An die wagrechte, die
Frietionsscheibe tragende Axe des Kymographion ist ein feiner Eisen-
draht {,, Blumendraht*) so angekniipft, dass er gieh bei ihrer Drehung
aufwickeln muss. Dieser Draht ist nun andererseits anf die Axe
des Phonographen aufgewickelt und sehliesslich an dieselbe fest an-
gekniipft. Lisst man also das Uhrwerk des Kymographion laufen,
80 wiokelt sich der Draht anf seine Axe auf und von der Phono-
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graphenaxe ab, die er dabei umdreht und zwar mit einer Winkel-
geschwindigkeit, welche zur Winkelgeschwindigkeit der Kymogra-
phionaxe in ein fiir allemal bestimmtem Verhiltnisse steht, nimlich
im umgekehrten Verhiltnisse der Dicken dieser Axen. Natiirlich
muss daflir gesorgt sein, dass der Draht, welcher die Bewegung tiber-
trigt, immer ziemlich stark und ganz gleichmissig gespannt ist. Man
konnte zn diesem Ende das Schwungrad des Phonographen bremsen,
doeh wirkt dies nicht leicht genan gleichmiissiz. Zweckmiissiger
ist es, an die Axe des Phonographen einen zweiten Faden anzuhiin-
gen, der tiber eine [Rolle gesehlungen ist und an dessen anderem
freien Ende ein Gewieht hingt. Dieser Faden wickelt sich dann
auf die Axe auf, wihrend der andere abgewickelt wird, und dieser
letztere hat also bestindig, wenn von den Reibungswiderstinden
abgesehen wird, ecine Spannung, die dem am anderen Faden hingen-
den Gewichte gleich ist.

Die Stellung der beiden Apparate zn einander muss natiirlich
eine solehe gein, dass die Alumininmspitze des zweiten Hebels an
geeigneter Stelle die berusste Trommel des Kymographion bertihrt,
was immer ganz leicht zu bewerkstelligen ist. Ist Alles so vorge-
richtet, so setzt man das Uhrwerk des Kymographion in Gang, die
Phonographenwalze dreht sich unter dem Stifte des ersten Hebels
und der zweite Hebel zeichnet an der bernssten Trommel in 100 facher
Vergrosserung das Profil der Eindriicke im Stanniol, die durch einen
Klang zuvor erzeugt waren. Sollte man nun den ersten probeweise
gezeichneten Wellen ansehen, dass sie fiir die bequeme Analyse zu
kurz und dieht gedriingt wiiren, so stellt man den Apparat still und
schieht das Frictionsrollehen des EKymographion weiter naeh der
Peripherie der Seheibe. Sofort dreht sich die Trommel schneller als
vorher im Verhdltniss zur wagerechten Axe resp. im Verhiltniss zur
Phonographenwalze, und man bekommt linger gestreckte Curven.
Sind die ersten probeweise gezeichneten Wellen umgekehrt zu lang
gestreekt, so rilekt man das Frietionsrillehen niher an die Axe der
Seheibe. Kurz man kann durch Stellung des Rillehens den Zeit-
maassstab der Copie willkilrlich bestimmen.

Ist die Trommel einmal umgelaufen und man will weiter eopi-
ren, so senkt oder hebt man nattirlich nur einfach die Trommel um
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den Betrag der Amplitude der gerade gezeichneten Wellen, und kann
go eine grosse Anzahl von Umliufen ohne Unterbrechung benutzen.

Alg Probe fiir die Leistungefihigkeit der Methode gebe ieh drei
Phonogramme, den Voeal T, den Voeal O und den Elang einer anf
den Ton & (256 Sehwingungen) gestimmten Zungenpfeife darstellend.

Vocal U

Yocal O

Zungenpfeife T ‘

I; - FERSAYTE A MV e

Eine weitere Analyse dieser Phonogramme soll hier nieht ver-
sucht werden, wo es mir bloss auf Empfehlung einer Methode an-

kommt. Ich will nur noch anf eine Anwendung anfmerksam machen,
welche fiir die Sprachphysiologie, Grammatik und Metrik Interesse hat.

Man kann dureh Copirang der Edison'schen Phonogramme auf
sehr bequeme Weise das genane Maass der Zeiten erhalten, welche
auf die Silben und sogar die einzelnen Launte beim Sprechen ver-
wendet werden. Bekanntliech herrsehen hierfiber unter den Vertre-
tern der Sprachwissenschaft die seltsamsten Vorurtheile, die dadureh
hervorgebracht sind, dass von den Philologen die Bezeichnungen der
antiken griechisch-rimisehen Metrik angewendet sind auf die nen-
hochdeutsehen Rhythmen, welche offenbar zum Theil nach ganz an-
deren Grundsiitzen gebildet sind als die antiken. Briioke hat die
Grundsiitze der neuhochdeutsehen Metrik in einer eigenen Sehrift mit
musterhafter Klarheit anseinandergesetzt, und doch kann man noch
heute fast jeden Philologen mit der grissten Bestimmtheit behaupten
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horen, jede in der Hebung stehende Silbe milsse lang, jede in der
Senkung stehende miisse kurz sein, und ein deutscher Daktylus be-
stehe wie ein griechischer aus einer langen und zwei kurzen Silben.
Zu dieser Meinung sind die Philologen natiirlich nieht durch unbe-
fangenes Anhéiren gut gesprochener dentscher Verse gekommen, son-
dern dureh die Gewohnheit, die Hebungen in den metrisehen Sehemen
in der Regel mit dem wagrechten Strich zu bezeichnen, welcher in
den griechischen Metren das Langenzeichen ist, und tiher die Sen-
kungen in vielen Rhythmen das Bigelchen, das Kiirzezeichen der
griechischen Metrik, #n setzen.

Man mfiht sich oft vergeblich ab, einem Philologen zahlreiche,
im Deutsehen von den anerkanntesten Verskiinstlern als Daktylen
gebranchte Worte vorzusprechen und sie darauf anfmerksam zu ma-
chen, dass die erste stark hetonte Silbe entschieden weniger Zeit
zum Aussprechen in Anspruch nimmt als jede der beiden anderen
im Tone schwicheren. Sprieht man die betreffenden Worte auf den
Phonographen und copirt die Eindriicke, go kann man hernach die
gz den einzelnen Lanten gebranchten Zeiten direet mit dem Maass-
stabe abmessen, was den Befangensten itherzengen muss. So habe ich
beispielsweise das Wort jdllerlei® auf den Phonographen gesprochen,
welehes in dentschen Versen ehenso gut als Daktylus gebraucht werden
kann, wie das Wort ,schinere®, welches letztere wirklich ans einer
langen und zwei kurzen Silben besteht. Auf der Copie des Phono-
gramms nahm das A 225 mm Abseissenlinge ein, das L 60 mm, das
E 445 mm, das R 250 mm, die Silbe lei, bei der die Grenzen der
eingelnen Laute nicht ganz deuntlich waren, 500 mm. Man darf wohl
annchmen, dass wihrend der noeh nicht eine Seennde dauernden
Zeit, welche die Aussprache des ganzen Wortes in Anspruch nahm,
die Walze des Phonographen mit constanter Gesehwindigkeit nmge-
lanfen war, dass also die Abseissenlingen der Copie den auf das -
Aussprechen der Silben wirklich verwendeten Zeiten proportional
sind. Lassen wir diese Annahme zm, so verhielten sich die Langen
der Silben all-er-lei zu einander wie 285 : 695 : 500,

Beitrédge zur Physiologie : Carl Ludwig zu seinem siebzigsten Geburtstage ... - page 32 sur 341


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?47147&p=32

Eine bisher unerkannte Wirkung
des Herzschlages.

Von

Prof. ERNST FLEISCHL v. MARXOW,

Assistentem am Wiener physiologlschen lmetitnte.

Die ganze Blutmasse, welehe withrend der Diastole des Herzens
in dessen Kammern eingedrungen ist, erleidet — wie man seit lan-
ger Zeit weiss — im Moment des Beginnes der Systole einen Stoss,
und der Inhalt der rechten Herzkammer wird sehr bald, nachdem
er diesen Stoss erlitten hat, in die Capillargefiisse der Lunge befor-
dert, woselbst er fliessend, mit stets wechselnden Punkien seiner
Masse eine ausserordentlich grosse Oberfliche berithrt, an der er nur
durch ein feinstes Hiutehen von der Lungenluft getrennt, und somit
unter Bedingungen versetzt ist, die einen ausgiebigen diffusorischen
Verkehr mit der Luft ermdglichen. Ausserdem ist das Blut, withrend
des grossten Theiles der Dauer!) seines Aufenthaltes in den Lun-
gen, anch noeh der Einwirkung eines negativen Dimekes ausgesetzt.
Die periodische Drnekschwankung der Alveolarluft wird ung im Ver-
laufe der folgenden Betrachtungen wohl nicht weiter beschiiftigen;
aber es sind gerade diese beiden, ehen erwihnten Einwirkungen:
ein die ganze Masse treffender Stoss, und ein gleiehzeitig vorhan-
dener, oder bald sich einstellender negativer Druek, unter welehen
ieh an gashaltigen Flissigkeiten sehr auffallende Vorgiinge beob-

1) In gewissem Sinne sogar: ununterbrochen, siehe 2. B. L. Hermann,
Lehrbuch der Physiologie, 8. Auflage, 8. 113, — doch ist hier von der Abnahme
der Dichte der Alveolarluft die Rede, die Folge der Thoraxausdehnung und Ur-
sache der Respiration ist.
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achtet habe — das erste Mal durch einen Efufaﬂ, dann aber im Ver-
laufe einer Reihe von mehrfach variirten Experimenten.

Wenn ich mir nun auch ganz deutlich dessen bewusst bin, dass
meine Erfahrungen mich vorderhand noch nicht zn dem Versuche
einer streng theoretischen, physikalischen Bearbeitung des Gegen-
standes berechtigen, so glaube ich doch auf der anderen Seife, die
Sache weit genug verfolgt zu haben, um von den neu erworbenen
Kenntnissen eine oben schon angedentete Anwendung anf einen, der
Physiologie angehirenden, begonderen Fall machen zu diirfen.

Wie der Verlanf der folgenden Darstellung zeigen wird, geniigen
ilie einfachsten Hilfsmittel zur Ausfilrung physikaliseher Experi-
mente, aus welehen sich unmittelbar Aufsehliisse {iber die Constifu-
tion von gashaltigen Fliissigkeiten ergeben, die ganz unerwartet
gind, und ein von der Wissenschaft bisher noch nieht hemerktes Ge-
biet von Phiinomenen kennen und verstehen lehren, Es wire moglich,
dass zwischen ihmen, und gewissen, sehr alten und volksthiimlichen
Beobachtungen an moussirenden Getrinken ein Zusammenhang be-
stiinde; doeh diirfie es kaum die Mihe lohnen, diesem nachzuforsehen,
da er jedenfalls nur ein weitlinfiger sein kann — in Anbetracht
der grossen Untersehiede zwischen den Umstinden, unter denen die
Erscheinungen su Stande kommen. Wichtiger ist es jedenfalls, einen
anderen Zusammenhang zu verfolgen, und seine Bedentung zu unter-
suchen. Einige von den Eigenschaften, welehe ich an Flossigkeiten
beobachtet habe, die mit Gasen in Beriihrung gewesen waren, zeigen
niimlich eine so auffallende Uebereinstimmung mit gewissen Eigen-
schaften fibersiftigter Salzlosungen, dass eine wirkliche Verwandt-
sehaft zwischen diesen Phinomenen wohl bestehen diirfte.

Ich habe die Versuche, welche zu den oben erwihnten Auf-
schltissen filhrten, fast alle mit dem Wasser der Wiener , Hochquellen-
Leitung“ angestellt — s0 wie es aus den Réhren stromt — ohne
weitere Vorbereitung, ausgenommen die auf die Temperatur des
Wassers sich beziehenden. Das Wasser dieser Leitung ist so arm
an festen, geldsten Stoffen, besonders an Chloriden, dass es in vielen
Fillen an der Stelle destillirten Wassers benutzt werden darf, und
thatedchlich benutzt wird — es enthilt eine Husserst geringe Quan-
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titit von Caleinmeulphat, und ist beinahe ginzlich frei von organi-
gehen Substanzen. Die Temperatur, welche es hat, wenn es aus
den Hydranten fliesst, schwankt zwischen 8° und 1229 C.; ich habe
die Versuche aber auch — und zwar mit ganz gleichen Erfolgen —
mit solchem Wasser angestellt, nachdem es his anf 420 C. erwirmt
worden war,

Fiillt man eine gut schliessende, gldserne Spritze — eine ge-
wihnliche Pravaz'sche Spritze, oder eine Wundspritze mit Glas-
gtiefel’) m. dgl. — dureh langsames Aufziehen des Kolbens etwa
bis zu vier Finfteln ihrer Linge mit Wasser, so dass gar keine
Luft mit eintritt, verschliesst man hierauf die Mindung der Spritze
— entweder mit dem Finger, oder mittels eines Hahnes — und zieht
man nunmehr den Kolben vollends in die Hohe: so wird im Ver-
laufe der nichsten Minute eine Anzahl von Blischen an den Winden
des Glasrohres sichtbar, die wenig Neigung haben, sich von diesen
loszuldgen, und eine andere, missige Anzahl von Blischen erscheint
im Innern des Wassers — langsam in diesem emporsteigend. Liisst
man nach Verlanf einer bestimmten Zeit, etwa einer halben oder

. ganzen Minute, mit dem Zuge am Stempel der Spritze nach, so dass
dieser wieder die Oberfliche des Wassers erreicht, 80 verkleinern
gich bekanntlich alle diese Hohlriume betriichtlich, und man kann
nun leicht die ganze, anf diese Weise aus dem Wasser ausge-
pumpte Luft in ein einziges Blischen sammeln, und dann auf irgend
eine Art dessen Grisse bestimmen, oder auch das Blischen selbst
in ein anderes Grefiiss fibertragen, und zom Vergleiche aufbewahren,
am besten iiber friseh ansgekoehtem Quecksilber — oder aber, nach

einem anderen Plane den Versuch weiterfihrend, nach erfolgter ap-

1) Ich habe eine Anzahl von Versuchen nicht mit Spritzen, sondern mit einer
GlagrGhre ansgefihrt, deren beide Enden mit sorgfiltiz eingeschliffenen Glas-
hihnen versehen waren. Durch den einen derselben konnte eine Communiecation
mit einer Toricelli’schen Leere hergeatellt werden, die sich itber dem Quecksilber
in einer zweiten, fiber 1 Meter langen, 14 mm weiten, vertieal aufgerichteten
Glasrihre bildete. Aber ich fand bald, dass diese Art, ein Vacuum zu erzeugen,
nicht einmal bei messenden Versuchen, der im Text beschriebenen Art fiber-
legen ist, wegen der mit der Anwendung luftfreien, jedesmal frisch auszukochen-
den (Queckeilbers verbundenen Unannehmlichkeiten, und wegen der Uneicher-
heit, die beziiglich der Abwesenheit aller Luft im Quecksilber immer noch be-
stehen bleibt.
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proximativer Bewerthung der Grisse des Luftblischens, dieses in der
Spritze lassen, mit welcher danu auf eine spiter mitzutheilende Weise
weiter experimentirt wird. Wir verweilen jedoch zuniichst bei der
Ausfiibrang des Versuches nach jenem Plane, den wir soeben bis
gur Bestimmung der sehr kleinen Gasmenge verfolgt haben, die unter
den erwihnten Bedingungen aus dem, die Spritze zu vier Fiinftheilen
erflillenden Wasser austrat; und wollen nun ermitteln, wie viel Gas
unter sonst identischen Bedingungen aus dem Wasser frei wird, wenn
wir dieses, nnmittelbar vor der Anbringung eines nahezu leeren Rau-
mes fiber ihm, der Wirkung eines Stosses aussetzen. Eine sehr gute
Methode, diesen Stoss anzubringen ist die, dass man die Spritze unter
Wasser von dem friiheren Inhalte entleert, so dass der Kolben vorne
anstosst, und nur der kurze und weite Kanal ihrer Mindung mit
Wasser angefiillt bleibt. Ist die Spritze hierbei ganz unier Wasser,
o tritt dieses beim Entleeren in den Raum fiber dem Kolben —
ein ganz erwiinschtes Ereigniss, da eine Wasserschicht iiber dem
Kolben jeden Verdacht, dass spiiter in den leeren Raum Luft neben
dem Kolben, oder durch ihn hindurch, eindringen kinnte, heseitigt.
Es war also auch sehon bei dem fritheren Versuch dafiiv zn sorgen,
dass sich etwas Wasser itber dem Kolben befindet, und die Spritze
ist beim Versuche selbst stets senkrecht, mit der Miindung nach unten
zn halten — wenn man es nicht vorzieht, die Versuche tiberhaupt
unter Wasser anzustellen, und die Spritze gar nicht tiber dieses em-
porzuheben. — Tst die Spritze, wie beschriehen entleert, dann ver-
sehliesst man ihre Mindung, die einstweilen jedenfalls nnter Wasser
zu bleiben hat, mit dem Finger, zieht den Kolben his zum Beginn
des obersten Fiinftels der freien Hohrlinge empor, und entfernt nun
plitzlieh den Finger von der Mindung, Das in den leeren Raum
hineinstiirzende Wasser erfihrt hierbei einen sehr heftigen Stoss.
Da der Stoss bei weitem nicht so stark zu sein brameht, und da
das eben geschilderte Verfahren einige Einwinde gegen die Rein-
heit des Versuches veranlassen kinnte, so ist es rathsam, dasselbe
Prineip des Stossens, jedoch in folgender, milderer Form anznwen-
den. Nachdem die Spritze wie friher entleert ist, wird sie dureh
langsames Aufziehen des Stempels nicht ganz, sondern nur nahezm
bis zum Beginn des obersten Finftels mit Wasser geftillt, hieraunf
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der Finger vor die noech immer unter Wasser befindliche Mindung
gelegt, dann der Kolben durch Zug auof seine gehorige Stelle wei-
tergehoben, und im selben Moment, in dem er diese erreicht hat,
der Finger weggezogen. Auf diese Art wird das Wasser nur durch
versehwindend kurze Zeit einer vorldufigen Sangwirkung ausgesetat,
nnd erhilt doeh durch die kleine, znletzt nachstiirzende Wassermasse
einen hinlinglich heftigen Stoss. Dass das Sangen den Versuch
nicht verunreinigt hat, erkennt man an der Abwesenheit jeglichen
Luftblisehens. Zieht man aber nun den Kolben ganz hinauf, nach-
dem man zuvor selbstverstindlich, wie frither, die Mindung wieder
verschlossen hat, so wird man statt des frither beobachteten, allm&h-
lichen Auftretens vereinzelter Hohlrfiume nunmehr ein so plitzliches
Entstehen zahlloser Blischen gewahr werden, dass die ganze Wasser-
masse gich in einen dichten, weissen, undurchsichtigen, feinen Sehanm
verwandelt. Das Wasser gewinnt sein gewdhnliches Aussehen erst
wieder, nachdem zn Folge des Aufiteigens der einzelnen Blischen
das Mounssiren sieh langsam nach obhen zuriickgezogen hat. Ist dies
erfolgt, so hat man, ehe die vorgeschricbene Zeit des Saugens ab-
gelanfen ist, noch volle Musse, um die noch in der Fliissigkeit schwe-
benden, und die an den Winden haftenden Blisehen mit der grossen
Luftblage (durch Wenden der Spritze) zu vereinigen, und wenn nun
zuletzt der Kolben wieder zuriickgefiihrt, und die Mindung von ihrem
Verschluss befreit worden ist, so lehrt schon der fliichtigste Angen-
schein, dass die jetzt ausgepumpte Gasblazse unter normalem Luft-
druek vielmal grisser ist, als die frither aus einer ebenso grossen
Wassermenge gewonnene; und die Messungen ergaben — je nach
den verschiedenen Variationen, die mit diesem Versuche vorgenom-
men wurden, dass die aus dem gestossenen Wasser gepumpte (ras-
quantitit 15—135mal so gross war, wie die aus nicht gestossenem
Wasser unter sonst ganz gleichen Verhiltnissen ausgepumpte. —
Will man den anderen Weg gehen, und mit dem, ohne vorherge-
gangenen Stoss, einfach ausgepumpten Wasser weiter experimentiren,
80 scheut man weder die Abschwichung des Stosses noch die der
Sangwirknng, welche ans der Anwesenheit der bereits vorhandenen
kleinen Luftblase im Wasser folgt, sondern bringt die Spritze mit

der Miindung unter luftfreies, eben aunsgekochtes Wasser, von dem
Ludwig - Pestschrift. a
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man auf die angegebene Art, um den Stoss auszuliben, eine geringe
Menge in die Spritze hineinprallen lisst, und wenn man nun zum
gweiten Mal das Wasser auspumpt, sieht man (statt dass — wie ]
eigentlich zu erwarten wiire — kein Gas mehr aus ihm entweicht,
namentlich unter der jetzt nicht unerheblich geringeren Saugwir-
kung) — es sich in eine lebhaft, ja heftiz moussirende, schaumige
Masse verwandeln, und kann sich sofort von dem gewaltigen An- J
wachsen des friiher gewonnenen Luftblischens infolge der zweiten
Procedur, durch den blossen Angenschein fiberzengen.

Nun gibt es so viele verschiedene Versuchsweisen, welche die
eben beschriebene Thatsache bestitigen, verdeutlichen, erweitern,
dass ich mieh hier auf die Mittheilung einer Auswahl aus den an-
gestellten Experimenten beschriinken muss, bei welcher die Rileksicht
auf die spifer zn machende Anwendung anf einen bestimmten Fall
gumeist maassgebend sein wird, Ieh will nur noch die Bemerkung
einschalten, dass ich die Versuche auch mit anderen Flissigkeiten
als Wasser angestellt, und tiberall im Wesen das gleiche Verhalten
angetroffen habe. Sehr sehin sind die Erscheinungen am Alkohol,
von dem ich eine 94 procentize Sorte verwendet habe.

Arbeitet man mit einer Spritze, deren Kolben so dicht sehliesst,
und dabei so leicht geht, dass er, bei gesehlossener Miindung empor-
gezogen und dann losgelassen, wieder ganz suriicksehligt, so kann
man damit auf folgende, sehr einfache Weise den Versueh anstellen.
Die Spritze wird durch langsames Aufzichen des Stempels mit Was-
ser gefiillt — etwa bis zur Hilfte; dann wird die Mindung ein- fiir
allemal, am bequemsten vermittelst eines Hahnes verschlossen. Die
Spritze bleibt wiihrend des ganzen Versuehes mit der Miindung nach
unten gekehrt. Nun zieht man den Kolben soweit hinauf, als er
iiberhaupt geht, hilt ihn eine Weile oben, und ldsst ihn dann FANE
langsam und vorsichtiz wieder zurtiek, bis er das Wasser erreieht.
Hierauf zieht man ihn ein zweites Mal empor, aber nieht f£ang, gon-
dern nur eine kurze Strecke, und lisst dann den Stempel los, wo-
rauf er mit soleher Geschwindigkeit zurtickfihrt, dass der Kolben
auf das Wasser aufschligt — ihm einen Stoss ertheilt; und nun zieht
man den Stempel zum dritten Mal empor, diesmal wieder ganz, und
wird nun das plitzliche und michtige Aufsehiumen des Wassers,
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gowie die befrfiehtliche Vermehrung des ausgepumpten (ases beoh-
achten konnen.!) — Bigher wurden bloss soleche Arten des Verfahrens
besprochen, welche naturgemiiss eine zeitliche Trennung, eine Auf-
einanderfolge der beiden Einwirkungen auf die Fliissigkeit bedingen.
Die nunmehr zu beschreibenden Verfahrungsweisen legen die Ver-
fiigung fiber alle zeitlichen Umstinde, speciell ther Trennung oder
Zusammenbestehen von Stoss und Druekverminderung ganz in un-
gere Willklir. — Da hier eben von Verhiilinissen der Zeit die Rede
ist, anticipire ich — ihrer Wichtigkeit wegen — folgende Bemerkung,
auf deren Inhalt noch an einer spiiteren Stelle niher eingegangen
werden wird. Alle die besprochenen, und die noeh zn hesprechenden
Versuche gelingen wm so besser, das heisst: es tritt ein um so hef-
tizeres Aufschiiumen der Fliissighkeit ein, je kilrzer die Zeit ist, die
man zwischen dem Moment des Stosses, und dem der Druekvermin-
dernng verstreichen ldsst,

Ich will nun gleich die hesten Methoden schildern, die mir be-
kannt geworden sind, zur Untersuchung der Wirkung, die ein Stoss
auf eine gleichzeitig unter negativem Druek stehende Flissizgkeit hat.

Man fiille dureh langsames Aufsaugen die Spritze etwa bis zn
drei Vierteln mit frischem Wasser, verschliesse hieranf fiir die ganze
fernere Dauer des Versuches die Mindung luftdichi, kehre die Spritze
mit der Miindung nach oben, und ziehe nun den Kolben noeh wei-
ter (um eine nicht allzu grosse Strecke) heraus, und halte ihn in
dieser Lage fest, aber mit der Rieksicht, dass die untere Fliche
des flachen Knopfes, oder die untere Hilfte des Ringes, in welehen
der Stempel an seinem fusseren Ende tibergeht, frei bleibt, und nicht
von Theilen der am Stempel ziehenden Hand bedeckt oder tiberragt

~ wird.?) Es bilden sich die bekannten, spiirlich vertheilten Bliischen,

1) Dieser Versuch, mit einer guten Spritze von etwa 3 Centimeter Durch-
messer angestellt, ist ganz besonders fiberraschend und anffallend.

2) Arbeitet man mit einer Pravaz'schen Bpritze, so kann man aof zweck-
missige Weise den Kolben in seiner forcirten Lage festhalten, indem man die
Zeigefingerbeere der linken Hand zum Verschliessen der Mindung verwendet,
und zwischen Daumen und Mittelfinger die Stempelstange so nahe an der Riek-
platte der Spritze wie nur moglich festhitlt. Dieselben Finger vermittelten vor-
her, als die rechte Hand den Stempel in seine Lage brachte, den Widerhalt
gegen die Zugkraft dieser Hand, und liessen zugleich die Stempelstange zwischen.
sich durchgleiten., Hierbei stemmten sich die genannten Finger der Linken gegen.

4%
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von denen einige aufsteigen, und sich mit dem Vaeuum iber dem
Wasser (zwischen diesem und der Miindung) vereinigen. Nun nehme
man ein Himmerchen oder einen Holzschligel in die rechte Hand,
und fibe damit auf die nach unten gekehrte Fliche des fusseren
Stempelendes einen kurzen Sehlag aus — nicht so heftig, dass man
etwa die Stempelstange zwischen den sie fixirenden Fingern um ein
merkliches Stiick in die Hohe triebe. Der Erfolg tritt erst eine kurze,
aber deutlieh wahrnehmbare Zeit nach Ertheilung dieses Stosses ein,
und ist der Dekannte des heftigen Aufschiiumens der Flissigkeit.
Wenn der Stoss nicht zn stark war, so werden noch weitere, auf
gleiche Weise applicirte Schlige den Erfolg der Entwicklung eines,
mit wachsender Zahl der Stisse immer schwicher werdenden, und
immer langsamer auftretenden Schaumes im Wasser hervorrufen,
Noeh einfacher kann man den Versueh mit einer Pravaz'schen Spritze
go° ausfiihren, dass man wie angegeben verfihrt, und die zwischen
den drei Fingern der Hand gehaltene Spritze mit dem nach unfen
gekehrten Knopf am Ende der Stempelstange auf eine Tischplatte
anfstoest. Teh warne nachdriieklich davor, diese Versuehe, die man
weder ganz unter Wasser, noeh anch mit Wasserversehluss des Kol-
bens anstellen kann, gewiss mit keiner anderen, als einer sehr voll-
kommen schliessenden, ganz Inftdichien Spritze vorzunehmen. Tst
man nicht ganz sicher iiber den luftdichten Schluss des Kolbens, so
weiss man gleich nach dem gewaltsamen Herausziehen des Stempels
nicht, wie man dran ist. Denn die meisten von den Blasen, die
danach entstehen, bilden sich ja an der raunhen Fliche des Kolbens,
die an das Wasser grenzt, und steigen von da aus empor. Das sicht
nun ganz 8o aus, als dringe Luft zwischen dem Kolben und dem
Stiefel von unten her in das Wasser ein. Man muss also dessen
ganz gewiss sein, dass der Kolben keine Luft durehlisst, sonst fithlt
man sich immer wieder veranlasst, nachzusehen, ob Luft eingedrungen
ist oder nicht, bringt den Kolben sachte vorwirts, bis er wieder den
normalen Druck im Innern der Spritze herstellt, wendet die Spritze,

R

die Rﬁ.ﬁk‘l‘ﬁl}ﬂ der Bpritze. Sowie aber die beiden Finger die Stange des Stem-
pels fest zwischen sich pressen, kann dieser nm so weniger wieder zurickgehen,

:]i::l ﬂininb:;i-tange bei diesen Bpritzen der ganzen Lange nach ein Bchraubenge-
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um etwa hinter der undurchsichtigen Armirung ihres vorderen Endes
: verborgene Lufthlasen hervorzotreiben — kurz: man unterbrieht und
stirt den an und fiir sich so einfachen und klaren Versuch, der aber,
ebenso wie die tibrigen hier in Rede stehenden Versuche, dergleichen
durchaus nicht vertrigt, sondern mit Vermeidung jeder tiberfliissigen
Manipulation, bedaehtsam und priicis ansgefithrt werden muss. Denn
gonst verwirrt man den Zusehaner gar zn leicht, der dann — beson-
ders wenn mehrere von den besehriebenen Experimenten nach einan-
der gemacht werden — bald nieht mehr weiss, was mit dem eben
dem Versuche unterzogenen Wasser schon Alles gesehehen ist, und
wag noch nicht. Aber — anfmerksam und mit einiger Geschieklichkeit
ausgefithrt, sind alle diese Versuche sehr hithsch anzusehen.

Auch nach dem stossartigen Aufsetzen des unteren Stempelendes
auf eine Tischplatte, wie es znletzt erwiihnt wurde, erfolgt ein hef-
tiges Aufbraugen, welches in seiner Heftigkeit abhingt von der Stirke
des Stosses, den die Wassermasse erhalten hat. Trotz der finster-
sten Besehrinkung, die ich mir bei der vorliegenden Darstellung
von Fragmenten einer physikalischen Untersuchung auferlegt habe,
kann ich doch einige Bemerkungen nicht unterdriicken, die vielleicht
dem Anscheine nach weitschweifig, und von zu breiter Ausfiihrlichkeit
gind. TIhre Einschaltung ist aber deshalb nicht zn vermeiden, weil
gie von Umstinden handeln, die zwar an und fiir sich geringfiigig
scheinen, von denen aber dennosh der ganze Erfolg der in Rede
stehenden Experimente abhingt.

Es kann nach den Ergebnissen meiner simmilichen Experimente
nicht hezweifelt werden, dass — wenn den {ibrigen Bedingungen ge-
niigt ist — das Phinomen des Aufschiumens einer gashaltigen Fliis-
gigkeit von dem Umstande abhingt, ob diese dureh einen Stoss er-
sehiittert wird — oder nieht. Das ist so sicher, dass wenn man
nach Herstellung eines Vacunms, oder nach Vermindernng des Druckes
iither einer solehen Flissigkeit, eine Proeedur vornimmt, weleher man
den Effect einer erheblichen Erschiitterung der Fliissigkeit beimisst,
und es danach zu keinem Aufschiiumen der letzteren kommt, man
sicher sein kann, dass wegen irgend einer Ursache die Flissigkeit
unerschiittert gebliehen ist — oder beinahe. TUnd solehe unerwartete
Fille habe ieh in nieht geringer Menge kennen gelernt. Wenn man
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z. B. bei den zuletst vorgefillrten Versuchen die Spritze zwar im
Uehrigen ganz nach der Beschreibung behandeln wilrde, ihr auch
eine senkrechte Richtung gibe, aber mit der Miindung nach unten,
statt naeh oben, so dass im Moment des Sehlages mit dem Hammer
auf das #nssere Ende des Stempelstiels das Vaenum sich zwisehen
Kolben und Wasser befindet, so wiirde man vergeblich auf einen
Effect warten, selbst wenn der Sehlag an und fir sich sehr kraf-

tig wiire.
Oder wenn man ebenfalls wieder Alles ungedndert liesse, auch
die Mindung naeh oben gekehrt hielte, aber statt der oben genau ]

Dbeschriehenen Fixirung des Stieles durch die Finger, den Stempel
in seiner Lage hielte, dureh irgend eine solide mechanische Verbin-
dung seines Stieles mit der rtiekwirtigen Fassung des Rohres, und
wenn man nun wihrend der Application des Sehlages mit dem Ham-
mer, oder wihrend des Niederstossens der Spritze auf einen Tiseh,
die Spritze nur an dem heransragenden Theil der Stempelstange
mit den Fingern hielte, so wiirde gleichfalls der Erfolg ganz, oder
beinahe ganz ausbleiben, weil anf diese Weise die Erschiitterung
gieh beinahe gar nicht anf das Wasser tibertragen, sondern nur in
den festen Theilen des SBystemes sich fortpflanzen wiirde. Hielte
man aber die Spritze wihrend des Schlages auf das Stempelende
an ihrem Rohre fest, 8o wirde kaum eine vwon den {iblichen, und
leieht anzubringenden Fixirungs-Weisen der Stempelstange in der
Stopfbiichse, durch die sie durehtritt (Festklemmen durch eine
Sehraube, Durchstecken eines Stiftes durch vorgebohrte Querlicher
u. 8. w.), hinreichende Festigkeit besitzen, um nicht doch eine spur-
weise Verschiebung des Kolbens zuzulassen — ein Theil der Er-
gchiitterung wiirde sich anf die Wassermasse iibertragen, und ein
deuntlich wahrnehmbares — von der untersten Partie zur Oberfliche
aufsteigendes, ans allerfeinsten, dicht gedringten Blischen zusammen-
gesetztes , Wolkehen“, oder ein wirkliches Aufschiumen der ganzen
Masse verursachen. Es ist ganz erstaunlich, und fiir unsere spifere
Betrachtung hichst wichtig und bedeutsam, wie unbedentend und —
wenn ich so sagen darf — wie ,weich* der dem Wasser in den
suletzt beschriebenen Versuehen mitgetheilte Stoss — wie gering die
das Wasser treffende Erschiitterung sein darf, ohne ihren Effect zu
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verfehlen. Ieh spreche jetzt wieder von der correct zwisehen den
Fingern der einen Hand gehaltenen Spritze, ganz in dem Zustand,
wie sie in dem obigen Versueh von unten her den Hammerstreich
erhalten, oder anf die Tischplatte niederfahren sollfe. Statt dieser
gtarken Stisse kann man nun dem, unter einem Vacuum stehenden
Wasser durch alle méglichen, von unten her das Stempelende tref-
fenden Korper, Stosse, und durch Missigung der Gesehwindigkeit,
mit der man sie anstossen lisst, die Stdsse sehr vielfach variirt und
abgeschwiicht ertheilen. Man wird sich hierbei leicht tiberzengen,
wie sehon die Berfihrung des Stempelknopfes mit der Beere eines
Fingers eine dentliche Wirkung hat, wenn anch die Bewegung eine
go sanfte ist, dass man hochstens von einem ,Antupfen mit dem
Finger* sprechen kann. Man erhilt sogar noch ganz deutliche Blis-
chenschwirme, wenn man nicht den Stempel selbst von unten, son-
dern das Rohr von der Seite her stisst, und auch in dieser Weise
genligt ein ganz schwacher Sehlag mit der weichen Fingerhbeere.!)

Es soll jetst eine Variation dieser Versuche beschrieben werden,
welehe lehrt, dass das Wasser nor an Stellen schinmt, die ersehiittert
wurden, Auch hierfiir kann man sich einer tadellos schliessenden
Pravaz'schen Spritze bedienen, die man, ganz wie friiher, erst zu
%s mit Wasser fiillt, und in der man dann dureh vélliges Ausziehen
des Stempels ein Vacuum herstellt, Wir halten die Spritze, mit der
Miindung anfwirts gekehrt, in der linken Hand, deren Zeigefinger
hisher den Iuftdichten Verschluss der Mindung besorgte, und nun
plotzlieh von dieser abgehoben wird. Die Luft stirzt so schnell in
den obersten Theil der Spritze, dass sie dem Wasser allerdings einen
Stoss versetzt, Wenn nun aber der Kolben mit der rechten Hand
miglichst flink so weit vorgesehoben wird, dass die soeben einge-
drungene Luft wieder ganz verdringt ist, und das Wasser das Nivean
der Miindung erreicht, und diese gleichfalls ohne Zeitverlust mit
dem Finger versehlossen wird, wiihrend die rechte Hand den Kolben
wieder ganz herunterzieht: so kann man an der Beschriinkung des

1) Ich warne davor, bei diesen Versnchen voreiliz einen Misserfolz anzu-
nehmen, wenn nicht gleich nach Application eines recht schwachen Stosses das
Sehilumen auftritt. Ich schiitze die Zeit, welche in solchen Fillen verstreicht,
bis sich die Wirkung zeigt, auf 1—5 Becunden.
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danach auftretenden Brausens auf die obersten Schichten des in der

Spritze befindlichen Wassers erkennen, dass die Ersehiitterung des-

gelben durch den Anprall der Luft nur bis in die Tiefe von wenigen
Millimetern gedrungen ist. In grosserer Tiefe erfolgt kein Moussiren, {
sondern hochstens eine allmihliche Entwieklung weniger von den |
wohlbekannten grossen Vacuum-Blasen, wie sie das Wasser, ohne
gestossen zn sein, zeigt.

Gtanz anders fillt der Versueh aus, wenn man — im Uebrigen wie
frither verfahrend — die Spritze von Anfang an mit der Mindung ab-
wiirts gekehrt hilt. Naeh Herausziehen des Kolbens hildet sieh jetzt
das Vacunm zwischen dem Wasser und dem Kolben, und wenn nun der
linke Zeigefinger rasch von der Miindung abgezogen wird, so wird
dureh die hereinstiirzende Luft zundchst die in der Spritze befindliche
Wassermasse als Ganzes gegen die Endfliche des Kolbens angeworfen,
und hierbei nieht unerheblich ersehtittert. Sofort aber begiont die
eingelassene Luft emporzusteigen, und wiirde als grosse Blase dureh
das ganze Wasser aufsteigen — was aus Griinden, auf die ich hier
nicht eingehen kann, unstatthaft ist. Man muss also unmittelbar,
nachdem der Anprall des Wassers an den Kolben erfolgt ist, die
Spritze mit der Miindung nach oben wenden, und nun, ganz wie
frither, die eingedrungene Luft durch Vorwirishewegen des Kolbens
wieder hinaustreiben. Im Uebrigen wird der Versuch ganz wie der
vorangehende zu Ende gefithrt. Jetzt wird aber der Effect ein ganz
anderer gein! Erstens ist der Stoss des Wassers gegen den Kolben
eine viel stirkere Erschiitterung, als der Stoss der Luft gegen das
Wasser im ersten Fall war, und zweitens wurde jetzt das ganze
Wasser gestossen, da alle seine Theile in einer raschen Bewegung
plotzlich unelastisch gehemmt wurden. Diesen Umstiinden entspre-
chend gieht man denn auch jetzt nach dem Zurtickzichen des Stem-
pels das Wasser in seiner ganzen Masse michtiz aufschfinmen.
Im Hinblick auf die gebotene miglichste Einschrinkung dieser Dar-
stellung, =oll es bei den bisher beschriebenen Versuchen sein Be-
wenden haben; wobei freilich viele Anordnungen und ganze Ver-
suchstypen unerwiihnt bleiben, deren Ergebnisse wir eben hier nicht
nothwendig brauchen. Zur Begriindung meiner neuen Ansieht tiber
die Wirkung des Herzschlages wird das oben mitgetheilte wohl ge-
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niigen, — Bevor aber zur Entwicklung dieser Ansieht gesehritten
wird, bedarf es noch der folgenden, sich aus den eben berichteten
Thatsachen ergebenden Ueberlegung und Schlussfolgerung.

In derselben Weise, in welcher die im Wasser enthaltene Luft
mit dem Wasser vereinigt ist, bevor es einen Stoss empfangen hat,
kann die Luft nach erfolgter Einwirkung eines Stosses unmiglich
mit dem Wasser vereinigt sein — der Stoss muss nothwendig eine
Aendernng in der molecularen Structur des lufthaltigen Wassers her-
heiftihren — das geht ans simmtlichen, besprochenen Versuchen her-
vor, Denn der Stoss bringt keine Aenderung in der chemischen
Beschaffenheit der mit einander vereinigten beiden Substanzen hervor,
ebensowenig veranlasst er eine Aenderung in den Quantititen (oder
deren Verhiiliniss zu einander) der beiden Korper: da aber versehie-
dene Wirkungen ein und derselben Ursache auf identische Objecte
undenkbar gind, so folgt ans der Verschiedenheit der Wirkung einer
Druckverminderung auf das Wasser, vor und nach erlittenem Stoss,
dass durch den Stoss eine Verschiedenheit geschaffen wurde, dass
eine Verfindernng im Wasser vor gich gegangen ist. Diese Aende-
rung kann sich aber, nachdem sie nicht am Wesen, noch an der
Quantitit der beiden mit einander verbundenen Substanzen, Luft
und Wasger, stattfindet, nur mebr anf die Art bezichen, in der sie
miteinander verbunden sind. Ieh glaube aber, dass es schwer wiire,
eine andere, als die folgende Vorstellung ausfindig zu machen, die
den sichtbaren Erscheinungen in so befriedigender Weise gerecht
wiirde, und mit den tbrigen, uns gelinfizen Kenntnissen und An-
schauungen von den Figenschaften der Materie in so gutem Ein-
klang stinde. — Die gewGhnliche Bestandform von Flissigkeiten, die
in hinlingliche Berihrung mit Gasen gekommen waren, ist in sehr
weitgehender Analogie mit der Beschaffenheit von Lésungen ery-
stalloider Korper — (vielleicht sind sie inshesondere iibersittigten
golehen Losungen an die Seite gu stellen). Wird nun eine gashaltige
Fliissigkeit durch einen Stoss erschiittert, so wird der bisherige enge
Zusammenhang der Molekeln von Flissigkeit und Gas, in welehem
das letztere seine physikalischen Eigenschaften volliz eingebiisst
hatte, zerrissen, die Gasmolekeln liegen vollkommen ausserhalb der
Fliissigkeitsmolekeln — so zu sagen — frei, neben und zwischen
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letzteren. Man kénnte nun vielleieht fragen: wie es komme, dass
sich diese, durch den Stoss bewirkte Verinderung des Zustandes nicht
dureh ein allmihliches Verarmen der Flissigkeit an Gas zu erkennen
gebe, wie zu erwarten wire, weil das Gas jetzt wieder im Besitze
geiner physikalischen Eigensehaften, zwar auf das innigste mit der
Fliissigkeit gemischt, aber doeh im Prineipe durch nichts am Ent-
weichen gehindert sei. Hierauf wiire zu antworten: dass dem Gase
zufolge der eigenthiimlichen Verhilltnisse, in denen es sich dermalen
befinde, allerdings eine — und zwar seine bedeutsamste, physika-
lisehe Eigensehaft fehle, nimlich die freie Beweglichkeit seiner (zwar l
nicht mehr angeketteten, aber noch immer eingesperrten) Molekeln,
Diejenigen von ihnen, welehe von Wassermolekeln abgetrennt wur-
den, die in der Oberfliche selbst lagen, mdogen wohl ihren Weg zur
Vereinigung mit der atmosphérischen Luft gefunden haben — aber
von dieser vollstindig versechwindenden Minoritit lohnt es gich eigent-
lich gar nicht, zn reden. Fiir alle anderen, d. h. fiir alle durch den
Stoss frei gewordenen Gasmolekeln gilt wohl ohne weitere Erirte-
rung der Satz, dass der Aufirieh, den sie bei den Dimensionen, die
ihnen zukommen, zu erreichen vermbgen, nicht auslangt, um ihnen
eine Geschwindigkeit des Aufsteigens zu verschaffen, welche merk-
lich von Null abweicht, so dass das gesammte, durch den Stoss in
Freiheit gesetzte Gias lingst wieder von der Flissigkeit in der alten
Weise gebunden, und zur Wiederherstelling einer echten Lisung
gezwungen worden ist, ehe eins von den in merklicher Entfernung
von der Oberfliche befindlichen Gasmolekeln Zeit hatte, diese zu er-
reichen, — Wenn wir auch nicht zufolge der 8. 85 vorgebrachten
Bemerkung wiissten, dass die Wirkung des Stosses anf das Wasser,
in der wir jetzt die instantane Ueberfihrung einer eehten Lisung
in eine Juxtaposition, eine vermuthlich molekulare Mischung
erblicken, eine so flichtige ist, dass von ihr kaum mehr etwas fibrig
ist, wenn eine ganze Minute nach der Ertheilung des Stosses ver-
strichen ist — wenn wir das auch nicht sehon wiissten, so wiirden
wir doch nichts anderes uns vorstellen, als dass eine Lisung sich
um 50 sehneller vollzieht, je glinstiger die, sie bedingenden Umstiinde
sind. Diese sind aber durch den Zustand, der durch den Stoss go-
schaffen wurde, wohl auf ihr Optimum gebracht, wie ich kaum erst
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zu begriinden brauche: es ist demnach auch nieht weiter unverstind-
lich, dass man von der Wirkung des Stosses, wenn kein Vacuum
iber dem Wasser steht, ttberhaupt nichts sieht. Ist aber im Moment
des Stosses ein Vaenum da, oder wird ein solches kurz nach dem
Stoss angebracht, so brauehen wir bloss an die Leichtigkeit, mit der
gich Hohlriiume im Inneren einer Flissigkeit unter diesen Umstin-
den an allen Stellen ausbilden, zu denken, um zu begreifen, dass
in der ganzen Masse des Wassers die frei gemachten Luftmolekiile
sich sehr rasch zn kleinen Luftblisehen vereinigen, die durch ihr
gleichzeitizea Auftreten an allen Stellen der Flissigkeit das Auf-
schiumen hervorbringen. Je grisser diese Lufthlisehen sind (unter
normalem Druck), desto weniger ist die in ibnen vorhandene Luft
dem Wiederanfgelostwerden im Wasser unterworfen, wie folgendes
Experiment bestitigt. Eine Pravaz'sche Spritze wird — wie frither
angegeben — mit Wasser beinahe gefillt, dann mit der verschlos-
senen Mindung naeh oben, nach Herstellung des Vasuums, mit dem
Stempelende auf einen Tisch aufgestossen. Wihrend nun die Was-
permagse sehiinmt, schiebe man den Stempel wieder hinein; — so-
fort hirt das Brausen auf, die Blfisechen werden ungemein verkleinert,
verschwinden aber nicht mehr ganz, und steigen wegen ihrer Klein-
heit so langsam empor, dass, wenn man den Kolben wieder ganz
herauszieht, das Brausen sofort wieder eintritt — so zu sagen, da
wieder anhebt, wo es vorher unterbrochen wurde.!) Ich unterdriicke
ein weiteres Eingehen in die physikalisehen Folgerungen aus den
mitgetheilten Thatsachen, und beschriinke mich darauf, das Ergeb-
niss deg in diesen Blittern bisher Entwickelten in folgende Worte
snsammenzufassen: Wird eine gashalfige Fliissigkeit von
einem Stosse betroffen, so verliert sie infolge der Er-
schiitterung den Charakter einer echten Lisung, der
bisherige Verband der Molekeln wird aufgehoben, und
die Gasmolekeln liegen frei zwischen denen der Fliis-
sigkeit vertheilt. Eine der Consequenzen aus diesem Umstande,

1) Dieser Versuch fillt oft schiner ans, wenn man das Brausen benutzt,
welches nach dem zweiten oder gar dritten solchen Stoss in derselben Wasser-
masse entsteht, als das durch den ersten Btoss bewirkte, welches fiir diesen
Zweek zn stirmisch zu sein pllegt.

Beitrége zur Physiologie : Carl Ludwig zu seinem siebzigsten Geburtstage ... - page 47 sur 341


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?47147&p=47

= i ==

welehe zugleich geeignet ist, ihn in sinnfilliger Weise darzulegen,
isi das Verhalten einer solehen Fliissigkeit bei Verminderung des
auf ihr lastenden Druckes.

Bekanntlich sind es die rothen Blutzellen, speciell das in ihnen
enthaltene Himoglobin, welehe den Gasaustanseh zwischen Blut und
Lungenluft im wesentlichen vermitteln, Es findet aber auch in den
Lungencapillaren ein den Diffusionsgesetzen unterworfener Austausch I
statt zwischen den im Blutplasma enthaltenen Gasen und der Alveo-
larluft, weleher keineswegs zu vernachlissigen ist, neben dem erst-
erwihnten. Nur von dem Austauseh zwisehen Luft und Plasma-
gasen wird im Folgenden die Rede sein.

Caeteris paribus ist natiirlich der Diffusionsvorgang in der Lunge
um so lebhafter, je geringer die Kriifte sind, welche das Plasmagas
im Plasma zutrlickzuhalten streben. Es kann also kamm ganz he-
deutungslos sein, wenn die — wie bekannt — nichts weniger als un-
betriichtliche Eraft, mit weleher das Plasma die in ihm gelisten
Gase festhlt, wihrend des ganzen Lebens ohne Unterbrechung stets
in der in die Lunge eintretenden, und in der in ihr vorhandenen
Blutmenge, zufolge einer, goweit wir sie nur zu verfolgen vermagen,
hichst zweckmiissigen Einrichtung, iberwunden ist; so dass die die
Lunge betretende Blutflissigkeit das Gias, welches sie abzugeben hat,
schon hat miissen fahren lassen, ehe sie die Lunge selbst betrat, und
es nun in einer solchen Weise mit sich fiihrt, dass es widerstandslos,
und for den Diffusionsvorgang in der geeignetsten Verfassung, ahge-
geben werden kann. Denn ich glaube mit Recht in der Verwand-
lung einer echten Gaslisung in eine Flissigkeit, in der das Gas nur
suspendirt ist, eine ebenso wirkungsreiche Vorbereitung fiir einen
Diffusionsact zu erblicken, wie diese Umwandlung in unseren Ver-
suchen als beglinstigend flir die giinzliche Entgasung der Flussigkeit
sich erwiesen hat. Es handelt sich nur um eine andere, fibrigens
sehr dhnliche Consequenz aus demselben Zustand. An Stelle des
Vacunms in den Versuehen tritt in der Lunge ein chemisch von dem
in der Fliissigkeit enthaltenen, versehiedenes Gas. Bei allen unseren
Versuchen war die freie Oberfliche des Wassers versehwindend klein,
es konnte also das Freigewordensein der Gasmolekeln zn nichts an-

Beitrége zur Physiologie : Carl Ludwig zu seinem siebzigsten Geburtstage ... - page 48 sur 341


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?47147&p=48

U - | St

derem fiihren, als zn einer Vereinigung derselben mit einander zu
wirklichen Blischen, die nicht vor sich gehen konnte, solange die
Gasmolekeln mit denen des Wassers so fest verbunden waren, wie
ea eben in der echten Losung der Fall ist. Das Vaeunm an und
fiir sich zeigte sich der Losung gegeniiber unfiihig, ein Aunfschinmen
zu bewirken, und die Abgabe der Hauptmasse der Luft zu veran-
lassen.l) In der Lunge, wo die Flissigkeit zu soleher Oberflichen-
entfaltung gelangt, und in steter Bewegung ist, wird sich der Effect
des Freigewordenseing der Gasmolekeln als sehr betrfichtliche Er-
leichterung und Besehlennigung des Diffusionsvorganges zeigen, Wie
in den Versuchen das Vacuum, so ist in der Lunge die an einer
grosgen Oberfliche dargebotene Berlthrung mit einer anderen Gasart,
eine Gelegenheit fiir das dureh den Stoss in Freiheit gesetzte Gas,
seing Freiheit zu benutzen, seine wiedererlangten physikalischen
Eigensohaften zum Ausdruek zn bringen.

1} Mit folgenden Worten beabsichtige ich daorchaus keine Ansicht anszu-
sprechen, deren Vertretung ich Gbernehme; moch weniger mochte ich sie dahin
missdentet sehen, als wire eine Entscheidung der schwierigen und verwickelten
Frage nach der Bindungsweise der Kohlensiore im Blut, oder auch nur im Plasma,
damit beabsichtigt; ich will nur der Méglichkeit eines Vorkommnisses gedenken,
und die mit der eben erwihnten Frage beschiftigten Fachgenossen zur Finbe-
ziehung anch dieser Eventuoalitit in den Kreis ihrer Betrachtungen veranlassen.
Wenn man sich durch die Thatsache, dass die Bindung von Kohlensiure an vor-
her gasirei gemachtes Blut nur fir einen Theil dieses Gases den Absorptions-
gesetzen gehoreht, sowie durch einige andere, bekannte Erfahrungen zur Vor-
aussetzung einer zweifachen Art der Versinigung berechtigt und gendthigt findet,
g0 brauchen diese beiden Arten ja nicht nothwendigerweise ,Lisung* und ,che-
mische Verbindung'* zn sein. Es ist vielleicht in vielen Versuchen, die zu Schluss-
folgerungen mit angewendet wurden, ein Theil der Kohlensiore nach einer Er-
schitterung (wie z. B. das Schiitteln des Blutes allein oder mit Quecksilber) aus
der Lisung befreit, und ein anderer Theil nicht befreit, oder zur Zeit, auf die
e3 ankam, schon wieder in Lisung genommen worden. Diese beiden Theile des
im Blut enthaltenen Gases werden sich in sehr verschiedenem Grade leicht aus-
pumpen lassen. Moglicherweise liesse sich vielleleht sogar darch genauere Wiir-
digung der mechanischen Einwirkungen auf das Blut (und auf Sodalisung) die
recht missliche Annahme einer freien Siure in der alkalischen Lidsung, die noch
dazu erst dann wirkt, wenn ein Vacuum fiber dem Flassigkeitsspiegel steht, ver-
meiden! Bevor irgend ein anderer Schritt in der Richtung der eben aunsgespro-
thenen Muthmasssung gemacht wird, miisste vor Allem untersneht werden, wie
die ohne Stoss und wie die nach erlittenem Stoss aus Serum und Blut an ein
Vacoum abgegebenen Kohlensiure - Mengen mit den Absorptionsgesetzen zusam-
menhingen, mit den Drockgrissen, unter denen das Gas von der Flissigkeit anf-
genommen wurde u. 8 W.
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Denn den negativen Druck, dem die gestossene Blutmasse in
den Lungen allerdings ausgesetzt ist, im Sinne einer die Diffusion
anbahnenden Einriehtung zu verwerthen, und seine Wirkung mit der
des Vacuums in den Versuchen zu vergleichen, fillf mir nicht ein —
¢ine Schaumbildung in den Lungencapillaren wiirde unserer Bewun-
derung der Zweekmissigkeit der ganzen Einrichtung endgtiiltig Ein-
halt thun, sowie sie, zahlreichen Erfahrungen gemiss, dem Leben
gelbst sehlennigst Einhalt thut.

Wenn man an die Plotzlichkeit denkt, mit der bei Beginn der
Ventrikelsystole die Muskelmasse der Kammern um deren Inhalt zu-

sammenzuckt, wenn man die Gestalt der Druck- oder Gesehwindig- -l
keitseurven im kleinen Kreislauf beriicksichtigt, das fast senkrechte b |

Ansteigen, und die betriichtliche Hohe des ersten Stfickes dieser
Curven, so wird man nicht hbestreiten wollen, dass das Blut, auch
idas in der rechten Kammer, bei jedem Herzschlag einen ganz hef-
tigen Stoss erleidet. Und dieser Stoss wird gewiss sehr erfolgreich
als Erschtitterung der Flussigkeit wirken, weil er diese eben un-
mittelbar trifft. Ieh habe absichtlich bei der Beschreibung der Ver-
guche hingewiesen daranf, dass nur ein Theil, und oft ein sehr kleiner
Theil der angebrachien Stisse sich auf die Flissigkeit in der Spritze
itbertrug, und habe mehrere Anordnungen beschrieben, bei denen die
Erschiitterung sich ganz in der festen Leitung fortpflanzte, ohne aunf
das Wasser fiberhaupt einzuwirken. Das ist nun beim Herzschlag
nicht der Fall. Da betrifft der Stoss ganz die Flissigkeit, und wird
also an und fiir sich verhiltnissmissig schwaeh sein dirfen — was
er fibrigens, im Vergleiche mit den wirksam befundenen Stissen bei
manchen Versuchsanordnungen, durchans nieht ist.

Ferner bin ich tiberzengt davon, dass fiir das Blut des kleinen
Kreislaufes nicht nur der Stoss in Betraeht kommt, den es vor dem
Eintritt in die Lunge direet erlitten hat, sondern wir wissen und ver-
stehen auch aus den hesonderen Verzweigungsverhiiltnissen, aus der
Kiirze des Weges, dass sich der Stoss, den der rechte Ventrikel sei-
nem Inhalte ertheilt, vieliach und unter sehr verschiedenen Umstin-
den in den Lungencapillaren, als deren ,Puls* hat beobachten lassen.
Ob nun ein solcher Puls, in dem Sinne, dass er mit einer Aende-
rung des Lumens verbunden ist — etwa nur fiir die direet aus kleinen
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Arterien gespeisten — Lungenecapillaren ein physiologisches Vorkom-
men sei, mag dahingestellt bleiben; dass sieh der scharfe Stoss, den
der rechte Ventrikel sur Zeit des Trieuspidalsehlusses seinem Inhalt
ertheilt, bis in die Lungencapillaren hinein fortpflanst, ist ganz un-
fraglich, und ebenso scheint mir kein Zweifel daran zu bestehen,
dass nicht nur der Stoss, den das Blut im rechten Ventrikel direet
empfing, fiir die Befreiung der Plasmagase von Bedeutung ist, und die
Gaslosung in eine ,Suspensionsfliissigheit® umwandelt, sondern dass
auch die in der Blutmasse selbst fortgepflanzten Stisse, welche diese
Suepensionsfliissigkeit spéter in rascher Anfeinanderfolge immer wie-
der empfiingt, insoferne nicht unwichtig sind, als sie gewiss jeder
Wiedervereinigung der befreiten Gasmolekeln mit dem Plasma, jedem
Beginn der Wiederherstellung einer eehten Lisung entgegenwirken,
Uebrigens ist die Zeit zwischen einer Systole, und dem Eintritt des
dureh sie zunfichst in die grossen Lungengefiisse geworfenen Blates
in die Lungencapillaren selbst, nicht ausreichend zur Wiederanf-
lésung der befreiten Gase in erheblichem Maasse — nach den Er-
fahrungen, die ich bei meinen Versuchen gemacht habe.

Um von der Heftigkeit des Stosses, den der reehte Ventrikel
dem Blute ertheilf, eine zutreffende Vorstellung zu gewinnen, wolle
man nur bedenken, dass sich dieser Stoss sehr gewidhnlich — anch
bei ganz gesunden Individuen, deren Herzklappen tadellos schliessen
— g0 weit nach riickwiirts fortpflanzt, dass er einen ganz deutlichen
Puls der Vena jugularis communis veranlasst, der ja vielfach Gegen-
gtand der Beobachtung und Untersuehung von Seiten der Kliniker
und der Physiologen gewesen ist. So hai bekanntlich Friedreich
Pulscurven von der Vena jugularis communis verbffentlicht. An sol-
chen, von Gesunden herstammenden Curven verliuft oft das Stiiek,
welehes dem Moment des Verschlusses der Trieuspidalklappe ent-
gpricht, nahezu vertical von unten naeh oben in betréichtlicher Aus-
dehnung! Uebrigens sind alle diese Dinge viel zu bekannt, als dass
ich nithig hitte, mich noch linger bei ihnen aufzuhalten. — Ein
nicht zo verkennender Mangel dieser Arbeit liegt darin, dass keine
directen Versuche iiber die Beforderung der Diffusion durch einen
Stoss auf die gashaltige Fltissigkeit angefilbrt sind. Es miisste sich
ja auch diese Consequenz aus der Befreiung des Gases aus dem Zu-
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stande des Gelostseins durch Experimente anschaulich machen lassen,
Aber solehe Versuche bieten anssergewdhnliche Schwierigkeiten dar,
und setzen, nebst sehr vollkommenen und schwer erreiehbaren Mit-
teln, einen solechen Aufwand von Zeit voraus, dass unter den gege-
benen Verhiltnissen gar nicht daran zu denken war, sie so rasch
durehzufiihren, dass sie noch dieser Sehrift hitten zu Nutze kommen |
konnen. Es scheint mir fibrigens auch ohne sie hinreichend die An- |
sicht unterstiitzt zu sein, dass eine niehtunwichtige Wirkung

des Herzsohlages in der Vorbereitung des vendsen Blu-

tes fiir die Respirationliege, welche Vorbereitung darin
besteht, dass die im Plasma gelosten Gase durch den
Btoss, den der reehte Ventrikel bei der Systole seinem
Inhalte ertheilt, in der auseinandergesetzten Weise aus

der Liosung befreit, und dadureh in einen fiir den Vor-

gang der Diffusion geeigneteren Zustand versetzt
werden.

Der Gegenstand der in diesen Blittern enthalténen Erdrterung
mag vielleicht auf den ersten Blick geringfiigig, wenn nicht gar
gleiechgtiltig scheinen — inshesondere mag im Vergleiche mit der
Rolle, welehe das Hiimoglobin bei der Respiration spielt, die von
uns betrachtete Wirkung des Herzsehlages Manchem nebensiehlich
und unwichtig diinken.

Dem ist aber nicht so, sondern es ist vielmehr die Bedeutung
dieses Vorganges (und somit auch der ihn bedingenden Einrichtun-
gen) fiir den ganzen respiratorischen Gaswechsel eine so fundamen-
tale, dass ich nieht anstehe, zu behaupten: ohne jene Einrieh-
tungen wire unser Leben nicht zwei Minuten lang zu
erhalien.

Und ieh hege die grisste Zuversicht, dass diese Behanptung
nicht zu kihn genannt werden wird, wenn ich im Folgenden die
Ueberlegung, die mich zu diesem Sehlusse gefihrt hat, und die nach-
triglich zur Befestigung desselben, und zur Bekriftigung seiner
Richtigkeit angesammelten Griinde vorgebracht haben werde.

1. Die Ansicht dirfte kaum einen Widerspruch erfahren, dass
— Angesichts der colossalen Anspriiche der Korpermasse an den
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Gaswechsel — ungeachtet der in der Lunge sn so ansehnlicher
Grosse entfalteten Diffusionsfliche, die dem Blute daselbst zugemes-
sene Diffusionszeit bei Weitem nicht ausreicht zur Umwandlung des
bendthigten Blutquantums aus dem vendsen in den arteriellen Zu-
stand, wenn keine anderen, als die Kréifte der Diffusion sich an dieser
Arbeit betheiligen. Denn der Bedarf der Organe bedingt, bei ge-
gebener Dichte ihres Capillarnetzes, die Geschwindigkeit des Btrj-
mens in letzterem, welehe nothwendig ist, um die Leistung der
Organe zu ermiglichen. Von dieser Geschwindigkeit hingt aber
unmittelbar das Erforderniss an Geschwindigkeit des Regenerations-
vorganges ab, und mit diesem steht wieder — bei gegebener Grisse
und Einrichtung der Lunge — die Gesehwindigkeit des Blutstromes
in den Capillaren der Lunge in augenscheinlichem Zusammenhang.
Doch wird sich durch blosse Steigerung dieser letzfgenannten Ge-
schwindigkeit nieht jeder Deliebig hohe Betrag des anfinglich ge-
nannten Bedarfes der Organe erreichen oder bedeeken lassen. Dem
Ansclieine nach ist nun der Longe in unserem Kdrper, sowie der
Blutbahn in jedem einzelnen Organe, die Banmquote so sparsam zu-
gemesgen, die g ibrer Unferbringung bestimmit ist, dass die, bei
aller Augnutzung dieses Ranmes, in der Lunge erzielte Contactfliche
und Contactdauer nicht entfernt auslangen zur Liftung des Blutes,
wenn nimlich die ,specifische Liftungsgrisse® — das ist die ge-
sammte, wihrend der Zeiteinheit durch die Flicheneinheit durchtre-
tende Gasmenge — in der Lunge von der Grissenordnung ist, welehe
fiir die Diffugion zwischen einem geldsten und einem freien Gase
charakteristisch ist.

Soll also die vorhandene anatomische Einrichtung der Lunge
fir eine Leistung derselben brauchbar sein, die dem Bedarfe des
Gesammtorganismus entsprieht, so ist eine sehr ansgiebige Erhdhung
der ,specifischen Lifffungsgrosse® wohl die einzig denkbare Lisung
dieses Problemes. Es werden also sehr vielmal grossere Mengen
von Banerstoff und Eohlensiure in jeder Secunde durch jedes Qua-
dratmillimeter Capillarwand ein- und ausdringen milssen, als unter
dem Einfluss der blossen Diffusionskrifte der Fall wire: es wird —
mit anderen Worten — ebenso eine Kraft nothwendig sein, welehe

den Eintritt des Sauerstoffes ins Blut besehleunigt, als es nothwen-
Ludwig - Faatschrift, 4
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dig sein wird, dem Ausfritte der Kohlensiure aus dem Blut auf
irgend eine Weise eine analoge Beforderung zn verleihen.

2, Die Umetinde, auf welchen jene Beschlennigung des Durch-
trittes der beiden Gtase durch die Alveolar- oder Capillar-Wand be-
ruht, brauchen natlirlich nieht dieselben zn sein fir den Sanerstofl
und fiir die Kohlengiure; doch ldsst sich mit Sicherheit voranssehen, J
dass jeder dieser Umstiinde von so wesentlicher Bedentung fiir den ]
ganzen Vorgang der Respiration, und besonders fiir die Athmung
jenes Gases, dessen Bewegung er beschleunigt, sein muss, dass erst
die genane Kenntniss und die volle Wiirdigung dieser prisumptiven
Umstinde ein befriedigendes Verstindniss der Respiration ermig-
lichen wird,

In der That bestand die grosste Verwirmrung; es war nicht die
geringste Uebereinstimmung zwischen Berechnung und Beobachtung
zu erzielen, so lange man die Athmung als einen blossen Fall der
Diffusion zwisechen Gaslisungen und freien Gasen betrachtete.

Da kam auf einmal Licht und Ordnung und Einklang mit der
Theorie in die Sache, soweit sie den Saunerstoff betrifft, als man
in seiner chemischen Affinitit zum Himoglobin jene Kraft gefunden
hatte, welehe seinen Eintritt ins Blut so ausserordentlich hesehleu-
nigt. Im Zusammenhange mit derselben Bedingung also, durch
deren Einfluss die in der Lunge gegebene Berfthrung des Blutes mit
der Luft ausreicht zu einer dem Erfordernizs entsprechenden Oxy-
dation des Blutes, haben sich alle tlhrizen physiologischen Be-
ziehungen zwisehen Sauerstoff und Blut verstehen lassen.

3. Fiir unsere Einsicht in die Verhéiltnisse, unter denen sich die
Kohlengdure-Abgabe vollzieht, wurde aber durch jene Entdeckung
niehts gewonnen; es wurde moglicherweise sogar — dureh eine
unbewusste, der Analogie oder Symmetrie beider Processe darge-
brachie Huldigung — eine nicht ganz gerechtfertigte Betonung jener
Argumente veranlasst, welehe die Annahme einer lockeren chemi-
sechen Bindung eines Theiles der im Blute iiberhaupt vorhandenen
Kohlensdure unterstitzen. Nicht, als ob ieh diesen Argumenten ihr
Gewicht streitiz zn machen gediichte — aber es will mir seheinen,
als habe man sich in der Verfolgung dieser Richtung allmihlich so
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weit von dem urspriinglichen Ziele entfernt, und als habe man beim
prineipiellen, unermiidlichen Nachspiiren nach den verschiedensten,
irgendwie auf jene lockere, chemisehe Bindung der Kohlensfiure zn
beziehenden Phiinomenen, in allzufestem Vertraumen auf ihre Bedeun-
tung fiir die Kohlensfinre-Exhalation, sich in zahlreichen Versuchen
go weit von den physiologisehen Verhiilinissen des Druckes, der
‘Temperatur, der chemischen und physikalischen Natur der Fliissig-
keit entfernt, dass von den im venisen Blute und in der Lunge ver-
wirklichten Bedingungen keine einzige sich mehr erhalten vorfand
in den Bedingungen der Versmehe, deren Zusammenhang mit dem
Aunsgangspunkte der Forschung, nfmlich mit der physiologisehen
Frage nach dem Vorgange bei der Athmung dadurch allméhlich
immer lockerer wurde. Nur so ist es zn erkliren, dass von dem
dunkelsten und fragwiirdigsten Punkte in der Lehre von der Aus-
gcheidung des CGtases anms dem Lungenblute so gut wie gar nicht
mehr die Rede war. Wire man sieh der Sehwierigkeit bewnusst ge-
bliehen, die sich dem Verstiindnisse der Exhalation so betriiehtlicher
Kohlensiiure-Mengen, wie sie thatsichlich ansgeathmet werden, wider-
getzt, wenn man dieselben als gelost im Lungenblute, und ausge-
gehieden durch die Diffusionshewegung gegen die Lungenluft ansehen
will, go hiitte es kaum fehlen kénnen, dass man, statt sich anf che-
mische Vorginge zu besehriinken, alle erdenklichen Momente unter
den vorhandenen Umstinden zur Erklirung probeweise herangeholt
hiitte, und da hiitte siech dann sehr hald das mechanische Moment
— die Erschiitterung, die das Blut beim Herzschlag erleidet — als
ilas manssgebende herausstellen miissen.

4. Liegt denn nieht folgender Gedanken unendlich nahe, und
ist er nieht allen Zweifeln entriickt? Nimmt man einem Menschen
— oder einem anderen Warmbliiter — die Beschleuniger der Sauer-
stoffzufubr, die rothen Zellen aus seinem Blute, so dass dieses mit
seiner Sauerstoffanfnahme nunmehr anf die Diffugion in der Lunge
allein angewiesen ist, so stellt sich bekanntlich hinnen kilrzester
Biillde die Unzulinglichkeit des Diffusionsstromes zwisehen der Fliis-
gigkeit und der Luft in der Lunge fiir die erforderliche Sanerstoff-
aufnahme heraus. Das dem Versuche unterzogene Thier stirbt so-

fort an Erstickung.
4%
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Soll nun die zum grossten Theil im Plasma geldste, dem ein-
geathmeten Sauerstoffquantum beinahe gleiche Kohlensiuremenge
aus dem Blute in die, einen relativ hohen COz-Partialdruek besitzende
Alveolarluft mit einer analogen Beschleunigung der Diffusionsge-
sehwindigkeit dureh die Capillarwand eintreten, wie sie fiir eine
ergiebige Sauerstoffathmung sieh als unerlisslich erwiesen hat; so
ist wohl der, von vornherein fiir die Kohlensiureabdunstung bestehen-
den Ungunst der Verhilltnisse durch keine andere Veramstaltung in
g0 geeigneter Weise abzuhelfen, wie durch die, von der wir nachge-
wiesen haben, dass sie in der Natur verwirklicht ist.

An der Vollstindigkeit und Riehtigkeit dieses Nachweises, den
ich ans dem Verhalten von Flitssigkeiten, tiber denen ein Vacuum
steht, fiir unseren Fall der Diffusion abgeleitet habe, kann aber gar
nieht gezweifelt werden, wmeoweniger als ich mich, bei Wiederho-
lung dieser Versuche an kohlensiurehaltigem Blutserum, in den letat-
verflossenen Tagen von dem Eintreten der heschriebenen Wirkung
eines Stosses auch in diesem speciellen Falle direet fiberzeugen
konnte, Die bei Anbringnng eines Vaeuums beobachtete, ausser-
ordentliche Besehleunigung der Entgasung dureh einen Stoss, hat
ja, nach den Gesetzen ilber das Verhalten differenter Gase zn ein-
ander, und iber die Bedentung des Partialdruckes, ohne irgend eine
Einschrinkung, die analoge Beschleunigung der Diffusion des Gases
aug solchen Flissigkeiten in einen von anderen Gasen erfiillten Raum
zur Folge. Und wenn, bei dem Partialdruek der Kohlensfinre in
der Alveolarluft, die in den Lungen gebotene Contactgelegenheit
eben gerade hinreichte zur Decarbonisirung des vom Stoss des rechten
Ventrikels ersehiitterten Venenblutes, so unterliegt es auch keinem
Zweifel, dass ohne diesen Stoss der Uebertritt von Kohlensfiure
aus dem Blut in die Lungenluft nur in einem ausserordentlich viel
geringeren, also zur Unterhaltung des Lebens vollig unzureichenden
Maasse stattfinden wilrde.

Hiermit glaube ich, meine Behauptung von der grossen Wichtig-
keit dieser Einrichtung fiir den Bestand des Lebens gerechtfertict zu
haben.

Folgende zwei Bemerkungen mégen schliesslich hier noeh ihren
Platz finden.
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Es ist sehr wahrseheinlich, dass manche Fille von Cyanose, so-
wohl bei ungentigender Herzarbeit, wie anch in gewissen Stadien
des Verlaufes von Klappeninsufficienzen, ihre niichste Ursache nicht
in der unzureichenden Durchstromung der Lungengefisse, sondern
in der unzulinglichen Kraft des Stosses haben, den die Wand des
rechten Ventrikels seinem Inhalte ertheilt — zu Folge mangelhafter
Energie der Herzarbeit, oder zu Folge mangelhaften Absehlusses der
Ventrikelhohle gegen den Vorhof.

So einfach sonst das Herz der Fische gebaut ist, hesitzt es doch
gine Einrichtung, die den Herzen héher stehender Thiere fehlt: den
Bulbus arteriosus. Bei den Fischen kommt hekanntlich das
Blut ans dem ganzen Kirper zuerst in einen gemeinsamen Venen-
sack, einen Vorhof, von da in eine Kammer, und aus der Kammer
in einen Back mit fusserst elastischen Winden: das ist der Bulbus
arteriosus; von da gelangt das noch immer ganz vendse Blut in die
Kiemenarterien und deren eapillare Verzweigung in den Kiemen-
blittern, woselbst es sich arferialisirt. Aus den Kiemen fliesst es
wieder in ein System sich vereinigender Rohren, aus welchem dann
erst die Korperarterien hervorgehen. — Uns interessirt hier nur der,
zwisehen den Ventrikel nnd die Respirationseapillaren eingeschaltete
elastische Sack. Dieser Bulbus, dessen Anwesenheit eine Umwand-
lung der stossweisen Bewegung des Blutes in eine einfach strimende
zar Folge hat, hebt natiirlich die Wirkung des Ventrikelstosses auf
die Art der Bindung des Gases im Blut wieder anf, so dass dieses
die Kiemencapillaren wieder als echte Losung durchfliesst. Und
dies ist gerade nur bei den Fischen der Fall, die im Wasser leben,
die also ihr Blutzas gegen ein gleichfalls in Losung befindliches Gas
umzntanschen haben, fiir die also die Befreiung der Kohlensfinre ans
dem geligten Zustand in Folge des Hergsehlages nicht nur ohne
Nutzen, sondern vermuthlich nachtheilig wiire! — Es driingt sich mir
im Anschluss an diese unerwartete, aber gewiss sehr laut und dent-
lich filr meine Theorie sprechende Einsicht in die Natur der Wasser-
athmung eine Erklirung auf, filr das unverstindlich rasche Ersticken
der Fische in der Luft. Denn die fibliche Redensart, welche meistens
dieser Frage zur Antwort dienen soll, dass die Kiemen an der Luft
vertrocknen milssen, beruht weder anf Beobachtung, noch auf rieh-
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tiger Ueberlegung. Die Verkleinerung der freien Oberfliche, welehe
aug dem Aneinanderliegen der feinsten Kiemenblitter folgt, wenn
kein Wasser mehr da ist, um sie auseinander zu spiilen, mag in den
meisten Fillen schon allein genfigen zur Erklirung des Erstickens
— aber es gibt Fische mit so steifen Kiemenblittern, dass ihre
ganze Oberfliche der Berithrung der Luft ausgesetzt wird, so oft der
Fiseh den Kiemendeckel aufhebt, und fiir diese Fille seheint mir
das Wesentliche eben darin zu legen, dass die Gase des Fischblutes,
wegen der Wirkung des Bulbus arteriosus, nicht zum Austanseh gegen
freie Gase vorbereitet sind, und folglich im Blute bleiben miissen.
— Doeh sei dem, wie immer: die Thatsache, dass die Wirbelthier-
klasse, die keine gasformige Luft athmet, eine besondere Vorrichtung
besitzt zur Aufhebung der Stosswirkung des Herzens anf das vendse
Blut, bleibt jedenfalls eine im Sinne meiner Theorie sehr bedeu-
tungsreiche!

Wien, 28, Beptember 1886.
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Versuche
zur Auflosung der tetanischen Muskelcurve.

Yon

M. v. FREY

in Leipsiy.

Zur Kennzeichnung der Formverdinderung, in die der Muskel in
Folge eines tetanisirenden Reizes verfillt, kann die Messung einer
beliehigen, ja selbst der anscheinend maximalen Ordinate der ver-
zeichneten Curve nicht mehr als ausreichend gelten. Bohr hat be-
wiesen, dass die tetanische Curve des unermiideten Muskels sieh
einem bestimmten Verkiirsungswerthe assymptotiseh nihert, und die-
ser Grenzwerth ist es offenbar, der den Vorgang unter den gegehenen
Versuchshedingungen eindeutiz bestimmt,

Ganz dieselbe Betrachtung muss nun aber aunch auf die einzelne
Muskelzuckung angewendet werden. Wenn man einen euraresirten
Froschmuskel, in der herkémmlichen Weise mit drehbaren Massen
verkniipft, durch einen Einzelreiz von gegebener Stirke zur Zusam-
menziehung bringt, so kann die Arbeit, die er verrichtet, die aller-
verschiedensten Werthe annehmen, je nach dem Zustande, in dem
der Muskel sich befindet. Als charakteristisch fiir den Vorgang kann
anch hier wieder nieht eine heliebige, willkiirlich heransgegriffone
Hubhéhe angesehen werden, sondern nur die hiehste Leistung, die
unter den gegebenen Umstinden auslosbar ist. Dieser Maximal-
werth ist mit der ersten, von dem ausgernhten Muskel verzeichneten
Zuckung nicht identisch. Es ist vielmehr seit langem bekannt, dass
die folgenden Zuekungen an Umfang zunehmen, eine Erscheinung,
welehe den Namen ,Treppe“ erhalten hat, und Buekmaster hat
gefunden, dass sieh dabei die Zuckungsgipfel einer maximalen, von
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dem Reizintervall in weiten Grenzen unabhiingigen Hohe ganz in
derselben Weise zu nihern suchen, wie dies friher fiir die tetanisehe
Curve ansgefihrt worden ist. Dureh die Ausmittelung dieser Hihe
gewinnt man ein Maass fiir den Reizerfolg, welehes, so lange der
Muskel frisch ist, ungedindert bleibt und die Bedentung einer Con-
stanten hat, withrend die Zuekungsgipfel selbst fortwiihrend verschie-
dene Hiohen aunfweisen, Es liegt in dem Begriffe des Grenzwerthes,
" dass er durch die anscheinend maximale Zuekungshohe nicht ersefzt
werden kann, ' .
Ist dureh diese Erfahrungen zwischen dem Tetanus und der
Zuekungsreihe eine Beriehung hergestellt, so zeigen die beiden Vor-
giinge doeh noch eine Verschiedenheit insofern, als die Assymptote
der tetanisehen Curve in der Regel hoher liegt, als die der Zmekungs-
reihe, eine Thatsache, welehe gewdhnlieh in der Weise aunsgedriickt
wird, dass man sagt, der Muskel verktirze sich im Tetanus mehr als
bei der Einzelznekung. Es folgt darans, dass in dem Muskel neue
Verfinderungen Platz greifen, sobald das Intervall zwisehen zwei
Reizen unter einen gewissen Werth sinkt. Von weleher Art die-
gelben sind, hat Helmholtz zuerst gezeigt, als er zwei sehnell anf
einander folgende elektrische Schlige durch den Muskel sehickte.
War das Intervall zwischen den beiden Sehligen grdsser als Yooo Se-
eunde, aber kleiner als die Zeit, welche der Muskel zur Vollendung
einer einfachen Zuekung bendthigt, so verlinft die Curve der Doppel-
reizung anfangs, wie die Curve der ersten Reizung. Sobald aber die
Latenz der zweiten Reizung abgelaufen ist, erhebt sich die Doppel-
eurve fiber die einfache ,nahehin so, als wiire der in diesem Augen-
blick stattfindende Contractionszustand des Muskels sein nattirlicher
Zustand, und die zweite Zuckung allein eingeleitet worden, bis im
Stadinm der sinkenden Energie der Muskel zu seinem fritheren Ruhe-
zrustande zurfickkehri“. Es ergiebt sich daraus, ,dass zwei momen-
tane Reizungen die stirkste Zusammenziehung eines Muskels dann
hervorbringen, wenn ihre Zwischenzeit gleich ist der Linge des Zeit-
raums der steigenden Energie®, Ist es nach diesen Beobachtungen
— welehe durch Sewall, sowie durch Kronecker und Hall
wichtige Zusdtze erhalten haben — gweifellos, dass die gréssere
Hihe des Tetanus aus der merkwiirdigen Ueberlagerung der Einzel-
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guekungen erklirt werden muss, so bleibt doeh der weitere Verlauf
des Vorganges zuniichst noch dunkel. Man kann nur aus der That-
gache, dass der Muskel im Tetanus eine gewisse maximale Verkiir-
gung nicht fibersehreitet, den Sehluss zichen, dass bei fortgesetzter
Ueberlagerung die Helmholtz'sche Regel ihre Giltigkeit verliert,
indem wahrseheinlich der neve Reiz um so weniger wirksam wird,
in je hoherer Verkiirzung er den Muskel trifft.

Diese Annahme seheint gestiitzt zu werden durch eine Beobach-
tung, welehe von Kries am Froschmuskel gemacht hat und welche
mit den Ergebnissen der Summationsversuche eine auffallende Ver-
wandtsehaft zeigt. Er fand, dass dureh fortgesetzte Unterstiitzung
des Muskels, d.h. durch theilweise oder vollstindige Verwandlung
der Last in Ueberlastung, die Zuekungsgipfel zu sehr bedeutenden
Héhen aufsteigen kinnen, oder anders ansgedriickt, dass in der Regel
wder Muskel um so hohere Zuckungsgipfel erreicht, je weniger Ar-
beit er wihrend der Zuckung leistet®.

Schenkt man dieser Erscheinung besondere Aufmerksamkeit, so
findet man eine go grosse Mannigfaltigkeit im Verhalten versehie-
dener Muskeln, dass es vorlinfiz ansgesehlossen erscheint, das Er-
gebnize eines Versuches vorausgusagen. Zur fibersiehtlichen Sehil-
dernng der bisher beobachteten Fille wird es zweckmiissig sein, den
Augdriicken Zuckungshthe und Hubhihe bestimmte und getrennte
Dentungen zu geben. Ieh verstehe im Folgenden nnter Zuekungs-
hohe den Abstand des Zmekungsgipfels von der horizontalen Linie,
die der frei belastete, ruhende Muskel anf die Trommel zeichnet;
unter Hubhéhe dagegen nur jenen Theil der eben definirten Liinge,
in welehem das Gewicht frei an dem Muskel hiingt. Fiir die Zuekung
mit freier Belastung und isotonischem Verlauf fallen demnach beide
Begriffe zusammen; fir die Ueberlastungsznckung dagegen ist die
Zuekungshihe stets grosser als die Hubhihe.

Es lassen sieh fir das Verhalten des unterstiitzten Muskels fol-
gende Regeln aufstellen:

a) Die Hubhihen des unterstiitzen Muskels sind stets geringer,
als die des frei belasteten; sie nehmen mit zunehmender Unterstiitzung
stetig ab, so dase schliesslich immer eine Unterstiitzungshihe gefun-
den wird, tiber welehe der Muskel das Glewicht nicht mehr heben
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kann. Fiir geringe Werthe der Unterstiitzung sind die Hubhihen
oft nur wenig kleiner als bei freier Belastung.

b) In Bezug anf die Zuckungshthen hat bereits v. Kries
gwei Fille unterschieden. Entweder filllt der hochste Zuckungsgipfel
mit der hoehsten Stellung der Unterstitzungsschranbe zusammen,
oder es wird schon bei einer tieferen Stellung der hichste Gipfel
erstiegen, so dass bei weiterer Zunahme der Unterstiitzung die
Zuekungshihen wieder sinken. Es kann drittens der Fall eintreten,
dass die Zuckungshéhen bei linear fortschreitender Unterstiitzung
anfangs wachsen, dann abnehmen, endlich wieder wachsen biz zur
grigsten Hohe, so dass die Funetion zwei Maxima besitzt. Bei-
spiele hierfiir sind die Figuren 1 und 21). Die letzte derselben zeigt

Fig. 1.
Zuckungsreihe mit wechselnder Unterstitzung, Curaresirter Muskel.
Spannung 6 g, Reizintervall 1,

weiter, dass bei einem gewissen Werth der Unterstlitzung die
Zuckungshihe sogar unter die des frei Delasteten Muskels herab-
ginken kann. !

©) Léisst man einen ganz frischen Muskel eine erste Zuekung
bei freier Belastung ausfibren und unterstlitzt ihn auf einer Hihe,
welche der doppelten Hubhihe gleich ist, so wird der Muskel hei
Wiederkehr des Reizes selten im Stande sein die Last von der Un-
terstiitzung abzuheben. Wird die Reizung aber fortgesetzt, so er-
scheinen die Zuckungen bald tiber der Untersttitzungslinie und neh-

1) Alle Corven sind von links nach rechts zu lesen,
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men nach Art der Treppe raseh an Héhe zu. Man kann nun mit
der Unterstiitzung wieder hiher, spiiter sogar ein drittes oder viertes
Mal hinaunfriicken, ohne dass die Hubhdhen versehwinden. Die maxi-
male Unterstiitzungshéhe, fiber welehe der Muskel die Last noch
emporbringen kann, wiichst also mit der Entwicklung der Treppe
in noch nieht niher bekannter Weise.

d) Dureh den Eintritt der Ermiidung wird die in Rede stehende
Erscheinung stets betriichtlich verfndert, im Allzemeinen in der Art,
dass die Unterschiede der Zuekungshohen ftir den frei belasteten
und den unterstiltzien Muskel immer kleiner werden. Gleichzeitig
verschwinden mehr oder weniger vollstindig die sonderbaren Formen,

Fig. 2.
Zueckungsreihe mit wechselnder Unterstitzung. Curaresirter Muskel.
Spannung 6 g, Beizintervall 1%,

welehe unter b) besehrieben worden gind. Es kann endlich der Fall
eintreten, dass der Zuckungsgipfel des frei belasteten ermiideten
Muskels hiher liegt als der des unterstiifzten. Als Beispiel diene
Fig. 3 (s. f. 8.).

Fs wurde oben die Aehnlichkeit hervorgehoben, welehe zwischen
der Ueberlagerung der Zuckungen bei rasch folgenden Reizen und
der Wirkang der Unterstiitzung auf die Zuckungshihe besteht. Ieh
will nun einige Erfahrungen anfithren, dureh welehe es mir gereeht-
fertigt scheint, den Versueh zu maechen, gewisse Eigensehaften der
tetanischen Curve dadureh zu erkliren, dass man annimmt, der
Muskel, welcher in einem bestimmten Punkte seiner Zuckungshahn
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einen nenen Anstoss erfihrt, verhalte sich gerade so wie ein in diesem
Punkte unterstiitzter Muskel.

1. Liisst man den Muskel eine Anzahl
kurzer Tetani aufschreiben, die einen ans-
gehend von der frei belasteten Ruhelinge des
Muskels, die anderen von einer unterstlitzten
Stellung soleher Art, dass die tetanizche Curve
gich nur ganz wenig iiber dieselbe zu erheben
vermag, #o findet man die Curven simmtlich
von gleicher Hohe (bezogen auf die gemein-
gehaftliche Abseisse) und von gleichem Verlauf.
Hat man durch passend vertheilte Ruhepausen
den Mugkel vor Ermfidung geschiitzt, so erhilt
man Cnrven, welche fibereinandergelegt sich
decken, also congruent sind. Daraue folgt,
dass die Unferstitzung, welehe die Héhe und
den Ablauf der Zuckung so betrichtlich ver-
tindert, auf die Entwicklung der tetanisehen
Verkfirzung eines jeden Einflusses enthehrt,

2, Hilt man den Muskel so hoch unfer-
stiitzt, dass die tetanisehen Curven sich nur um
¢inen oder wenige Millimeter erheben kbnnen,
und lisst Zuckungen und Tetani abwechseln,
50 beobachtet man folgende Erscheinungen. An-
fangs, so lange der Muskel frisch ist, sind die
Zueknngen ebenso hoch wie die zwischen ihnen
eingestrenten Tetani, znweilen sogar héher,
indem sie die von dem Tetanns eingeleitete
oder geforderte Treppe in bekannter Weise
weiter fortsetzen. Ist der Muskel ermiidet,
so erheben sich die Tetani weiter tiber die
Unterstittzungslinie, als die Zuekungen, Der
Ausfall ist bedingt durch die Contractur, wie
aug der Beobachtung hervorgeht, dass jede
Zuckung, welche dem Tetanus so nahe folgt, dass sie den fiber
der Unterstiitzungslinie noch sichtbaren Abfall der Contractur unter-
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bricht, der Hohe des Tetanus nahe gleich kommt, wihrend die fol-
genden Zuckungen immer weiter herabsinken. Als wichtigstes Er-
gebniss dieses Versuchs betrachte ich, dass es am unermtideten
Muskel stets gelingt, die Hihe des Tetanus anch durch eine einzelne
Zuekung zu erreichen, wenn man nur hoeh genug unterstiitzt. In
giner anderen Form wird der Satz noch merkwiirdiger. Wahlt man
die Unterstlitzung so hoch, dass der Schreibhebel nieht merklich ge-
hoben wird, 8o arbeitet der Muskel mit keiner anderen Last als der
Hilfte seines eigenen Gewichtes, In diesem Falle ist Zuekungshohe
und Tetanushohe gleieh, die Summirung also aufzehoben.

3. Die eben ansgefiihrten Vergleichungen von Tetanushthen und
Zuekungshohen konnen nur zu angeniherten Werthen fihren, Man
vergleicht zwei Vorgiinge, die nicht identisch sind und von welchen
jeder mit der Zeit in verschiedener Weise sich &ndert. Aueh hier
wird es nithig sein, dass nicht einzelne Ordinaten gemessen und
verglichen werden, sondern die Grenzwerthe, welehen die Muskelver-
kfirzung in dem einen und anderen Falle zustrebt.

Versuch 69. Ich wiinsehte zonfichst zu bestimmen, in weleher
Weise der Ablanf der Zucknngstreppe beeinflusst wird, wenn man den
Muskel untersiiifzt. Kz wurden 5 Gruppen vou je 30 Zuckungen aufge-
schrieben, das eine Mal unterstiitzt, das andere Mal frei belastet. Reiz-
intervall = 2 Sec.; zwischen je zwei Zuckungsgruppen wurde eine Panse

von 9 Minuten eingeschoben. Der ruhende, frei belastete Muskel zeichnet
die Abseisse,

Hishe der ersten Zuekung = 10,00 mm,

Groppe I Unterstitzungshithe 16,35 mm. Grenzwerth der Treppe

22,01 mm.

Gruppe II frei belastet, Grenzwerth 16,00 mm.

Gruppe III Unterstiteung wie oben. Grenzwerth 20,87,

Gruppe IV frei belastet. Grenzwerth 16,00 mm.

Gruppe V Unterstiitzung wie oben. Grenswerth 20,37,

Dieser Versuch lehrt, dass dureh die Unterstiitzung nieht allein
die Zuekungshohe, sondern auch der Grenzwerth emporgetrieben
werden kann. Er zeigt ferner, dass die Ueberlastungszuckungen den
Muskel viel raseher ermiiden als die isotonischen Zuekungen,

Es war nun von besonderer Wichtigkeit, zu erfahren, ob der
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Grenzwerth einer unterstiitzten Zuekungsreihe bis auf die Hohe der
tetanisehen Curve gebracht werden konne.

Versuch 70,

‘Hithe der ersten Zunekung 10,00 mm.

Der Muoskel wird bis zur Héhe von 14,5 mm unterstiitef und zeichnet
eine Gruppe von 30 Zuckungen, Reizintervall 1,6". Grenzwerth der
Zuckungen 25,13 mm,

Die Unterstitzung wird weggenommen und nach einer Panse von
10 Minuten folgt ein Tetanus, hervorgebracht durch 45 ebenso starke
Reize, deren Intervall aber nur moch 0,1" befrigt. Der Tetanus ist frei
von Contractur, die Messung der Ordinaten ergiebt also

Grenzwerth des Tetanus 25,56 mm.

Differenz zn Gunsten des Tetanus 0,43,

Es steht dahin, ob nieht durch eine hither gewi#hlte Unterstiitzung
die Werthe noeh mehr hiitten geniihert werden kinnen.

Versuch 76.

Hihe der ersten Zuckung = 10,3 mm.

Unterstiitzt anf 16,1 mm, zeichnet der Muskel 40 Zuekungen mit
einem Reizintervall von 1,6 Bee,

Grenzwerth der Treppe = 22,73 mm.

Die Unterstitzung wird weggenommen und nach 15' folgt ein Tetanus
von 63 Reizen mit einem Intervall vom 0,1 Bee,

Grenzwerth des Tetanus = 22,88 mm,

Der Abfall der tetanischen Curve zeigt eine Contractur, welche nach

der Bohr'schen Regel sich zn 0,6 mm berechnet, Werden die Ordinaten
der tetanischen Curven daranfhin eorrigirt, so findet man fiir den Tetanns
nur noch den Grenzwerth von 21,72 mm.

Fitr die Vergleichung mit der unterstiitzten Zuckungsreihe ist
es richtiger, den ersten Werth zu nehmen, weil auch die Zuckungs-
reihe des unterstiitzten Muskels zu einer Contractur filbrt, die sich
bei der Wegnahme der Unterstiitzung dadurch bemerkbar macht, dass
der Muskel nicht sofort seine anflingliche Ruhelage wieder einnimmt.
Es ist mir vorlinfig noch nicht miglich gewesen, den Betrag dieser
Contractur genau zu bestimmen und eine entsprechende Correctur
der einzelnen Zuekungshihen avszufithren,
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Versuch 80.

Hihe der ersten Zuckung 11,15 mm.

Unterstiitzt auf 17,0 mm zeichnet der Muskel 35 Zuckungen bei einem
Reizintervall von 1,3 Bee.

Grenzwerth der Treppe = 23,07 mm.

Die Unterstiitzung wird weggenommen und nach einer Paunse von
15 Min. folgt ein Tetanus aus 63 Reizen, deren Intervall = 0,08 Sec,

Grenzwerth des Tetanns = 23,00 mm.

Der Tetanus ist complicirt mit einer geringen Contractur, deren Ge-
sammtbetrag gleich 0,26 mm gefunden wurde. Werden die Ordinaten
fitr dieselbe corrigirt, so sinkt der Grenzwerth anf 22,37 mm. Auch hier
gilt dieselbe Bemerkung wie fir Versuch 76.

Es ldsst sieh also zweifellos dureh mdoglichst hohe
Wahl der Unterstitzung fiir die Zuckungstreppe ein
Grenzwerth erreichen, welcher dem Grenzwerth der
tetanisehen Curve sehr nahe gleich ist.

4, Teh komme endlich noech auf einige seltenere Formen der
tetanisgchen Muskeleurve zu sprechen, welehe, so sonderbar sie auf
den ersten Anblick erscheinen, doch einer Auflisung auf Grund der
entwickelten Anschanung zugiinglich sind und dadureh als Belege
fir dieselbe gelten kinnen,

Tetani mit 2 und 3 Gipfeln.

Ein Beispiel einer dreigipfligen Curve giebt Figur 4. Die erste
Erhebung, welehe ans den Zacken der ersten Zuekungen gebildet wird,

Fig. 4.
Tetanuscurve mit 3 Gipfeln. Curareeirter Muskel,
Spannung 6 g, Beigintervall 0,17,

will ich den Vorgipfel nennen; dann folgt ein zweites Maximum,
welches ich seiner Form wegen als Hiocker hezeichnen mbchte.
Erst hinter diesem steigt die tetanisehe Curve nach bekannten Re-
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geln zum eigentlichen, hier dritten Gipfel auf. Curven mit 2 Gipfeln,
welchen der Hocker fehlt, sind nicht selten und bei ausgeruhten Mus-
keln und langsamer Reizfolge mit Sicherheit zu erhalten. Es ent-
spricht hier der Vorgipfel villig der seit langer Zeit, insbesondere
aber dureh die Untersuchungen von Kronecker bekannten Erschei-
nung der Erholung, welehe jede Zuckungsreihe zeigt, wenn der
Muskel wihrend kiirzerer oder lingerer Zeit seine Arbeit aussetst,
Bei der Wiederanfoahme sind dann die ersten Zuckungen hesonders
gross. Der Vorgang ist aber nicht nur dem ermftideten Muskel eigen-
thitmlich, er gilt aunch, wie Buekmaster fand, fiir den villig
frischen Muskel, wenn er anch bei ihm nieht immer so auffillig ist.
Buckmaseter hat daher den Namen ,Einleitende Zuekungen* vor-
gesehlagen. Dass sie es sind, welche den Vorgipfel der tetaniseheén
Curve verursachen, mag dureh beistehende Figur 5 erlintert werden,

Fig. 5.
2 Zuekungereihen und ein Tetanus, dureh Pausen von 5 Min. getrennt.
Summtliche Curven unterstutzt. Muskel euraresirt. Reizfolge 1,67 und 0,17,

Was nun den Hocker betrifft, dureh welchen den Curven unter
Umstinden ein dritter Gipfel zuwichst, so zeigt eine Verfolgung des
Befundes, dass er nur bei solchen Muskeln anzutreffen ist, bei wel-
chen mit wachsender Unterstlitzung die Zuckungshihen znerst waeh-
sen, dann abnehmen, endlich wieder wachsen, ein Fall, der oben
durch die Figuren 1 und 2 illustrirt worden ist. Es ldsst sich stets
nachweisen, dass das Maximum des Hoekers gerade iber jener Unter-
stiitzungshohe steht, auf welcher in der Zuckungsreihe die Zuekungs-
hohen ihr erstes Maximum erreichen, wodureh die Gleiehheit beider
Erscheinungen bewiesen ist. Auch hier gilt, wie bei der zweigipfligen
Curve, die Regel, nicht zu 'rasche Reizfolgen zn gebranchen, weil
sonst die Unterstiitzungshohen, auf welche es ankommt, leicht ganz
tibersprungen werden. Der Fall der dreigipfligen Curve ist beson-
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ders lehrreich, weil er zeigt, dass die 3 Vorginge, durch deren Zu-
sammenwirken die tetanische Curve des unermfideten, eontraeturfreien
Muskels entstanden gedacht werden muss, zn versehiedenen Zeiten
ein Maximum haben kinnen, so dass die Art, wie sie ineinander-
greifen, ohne weiteres zur Anschauung kommt.

Tetani, welche niedriger sind
alg die Einzelzuekung, finden sich
bei ermiideten Muskeln sehr hiufiz. Es
wurde bereits oben erwihnt, dass durch
die Ermiidung der Erfolg der Unter-
gtiitzung sehr vermindert, oft sogar ver-
nichtet wird. Hat der Mnskel ansser-
dem nach lingerer Arbeit kurze Zeit
geroht, so sind die ersten Erholungs-
oder Einleitungszuckungen ungewihn-
lich hoeh im Verhéltniss zu den nach-
folgenden, nnd das Missverhiltniszs wird
nicht ansgeglichen, wenn man den Mus-
kel unterstiitzt. Auf diese Weise sind
Curven wie die der Figur 6 leieht ver-
stiindlich. Man kinnte einwenden, dass
durch die Treppe oder durch Contrae-
tur der Tetanus immer noeh empor-

ermiideten und curarcsirton Muskels, dazwischen eine Einzelzuckung.
Spannung 10 g, Reizfolge 0,17 und 1,6

Die Zuekungsreihe theilweise unterstittzt.

getrieben werden miisste. Dem gegen-
fiber ist Folgendes zu bemerken: Die
Regeln, welehe fir die Entwicklung
der Bohr'sehen Hyperbel, oder, was
dasselbe ist, fir die Zuckungstreppe
gefunden worden sind, gelten nur fiir
den frischen Muskel. Der Ermfidete
liisst zwar die Erscheinung nieht voll-
kommen vermissen, aber sie wird um
80 fliichtizer und geringfiigiger, je weiter seine Erschipfung fort-
sehreitet. Die Contractur hiingt dagegen so innig mit der Form-
finderung des Muskels zusammen, dass sie nieht gross werden kann,

| sobald die Zuekungen selbst klein geworden sind. Beweis daflr
Ludwig - Festschrift. &

Fig. 6. Tetanus und Zuckungsreihe cines
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die Erfahrung, dass die Contractur, welche anflinglich bei dauern-
der Inanspruchnahme des Muskels durch Zuckungen oder Tetani he-
stiindig wiichst, spiiter, wenn die Zuekungen klein zu werden he-
ginnen, sich wieder guriiekbildet und immer mehr an Umfang ver-
liert. Man sieht also, dass an tetanisirten und ermiideten Muskeln
das Ersteigen grosserer Hohen weder durch die Treppe, noeh durch
die Contraetur, noch aueh durch Unterstiitzung mehr eingeleitet wer-
den kann, und der Fall, dass die einleitenden Zuekungen héher sind
als irgend eine Ordinate des Tetanus, hat nichts Widersinniges.
Der Versuch, Zuckungsreihen und Tetani zn vergleichen in der
Absicht, die Bestandtheile herauszufinden, aus welchen die tetani-
gche Curve besteht, ergiebt somif als Resultat, dass die einleitenden
Zuckungen und die Treppe in die Construetion der Curve eingehen.
Als etwas Neues tritt von einer gewissen Reizfolge ab die Ueber-
lagerung der Zuckungen auf, aber auch diese Erscheinung hat ihr
Yorbild in den Ueberlastungszuckungen, deren Eigenthiimlichkeiten
simmtlich in der tetanischen Curve wiederzufinden sind. Eg eriihrigt
noeh, den Antheil zu bestimmen, den die Ermiidung nnd die Con-
tractur an dem Verlanf des Tetanus nehmen. Inwieweit anch hier
eine Ableitung ans den analogen Erscheinungen der Zuckungsreihe

zuliissig ist, muss der Pritfang dureh weitere Versuche vorbehalten
bleiben,

Die vorstehend ausgefiibrten Versuche und Betrachtungen haben
nur Giiltigkeit unter der Voraussetzung, dass innerhalb eines Ver-
suches die einzelnen Reize in Bezug auf Intensitit und zeitlichen
Verlanf der elektrischen S8chwankung sieh villig gleichen, in welehen
Intervallen sie sich auch folgen migen. Diese Aufgabe erfiillte fiir
maximale Reize mit Sicherheit ein durch Ulrwerk getriebenes Unter-
brechungsrad, ein sogenannter Schlagwihler Ludwig’scher Con-
struction, dhnlich den von Bohr, E. Voit und Luekjanow ge-
brauchten Instrumenten. Das Modell, dessen ich mich hediente,
lieferte bei jeder Umdrehung 16 gleichgerichtete Oeffnungsschlige,
von welehen je nach Bedarf 1, 2, 4, § oder endlich alle 16 Sehlige
dem Priparate zugeleitet werden konnten. Da ich Gesehwindig-
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keiten, bei welehen 20 Schlige in der Secunde gegeben wurden, nieht
fiberschritt, so kann von einer gegenseitigen Storung der Sehlige nicht
die Rede sein.
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Ueber den Einfluss der Kochsalzzufuhr
auf die Reaction des Harns,

Von

Dr. MAX GRUBER,

Profesacr der Hygiene an der Universitit Graz.

Bei anszedehnten Versuchen tiber den Einfluss des Kochsalzes
auf die verschiedenen Stoffwechselvorgiinge, die ich sehon vor meh-
reren Jahren im physiologischen Institnte in Miinechen angestellt
habe, hatte ich oftmals Gelegenheit, Beobachtungen iiber die Wir-
kung der Kochsalzzufuhr auf die Reaetion des Harns zu machen, die
iech — trotz der Unvollkommenheit, die ihnen anhafiet — mir hier
mitzutheilen erlaube, da schon die bis jetzt vorliegenden Thatsachen,
wie ich glaube, geeignet sind, Einiges zur Klirung unserer theore-
tischen Anschanungen itber den Vorgang der Sfiureabsonderung im
Magen beizutragen.

Beim Menschen und heim Fleisehfresser nimmt belkanntlich der
vorher saure Harn in den ersten Stunden nach der Nahrungsauf-
nahme sehr hiufiz nentrale oder alkalische Reaction an.

Fittert man einen Hund mit sehr kochsalzarmen Futter, z. B.
mit Fleisch, so fritt der erwihnte Wechsel der Reaction villiz regel-
miigsig ein. Der Harn der ersten 2 Stunden nach der Fiitterung
ist — allerdings sehr sehwach — alkaliseh und setzt nash mehr-
stiindigem Stehen etwas Tripelphosphat ab. Sehon in der 3. oder
4. Btunde aber ist der Harn wieder neutral oder sehwaeh sauer.

Giebt man nun aber nach einigen Tagen des Kochsalzmangels,
wenn die Chlorausseheidung im Harn auf ein annihernd eonstantes
Minimum gesunken ist, eine grosse Kochsalzmenge zum Futter, so
erfolgt alsbald eine hochst auffillige Verfinderung im Aussehen des
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Harns: er 1duft trith ans der Blase; setzt in kurzem ein gewaltiges
Sediment aus Tripelphosphat und Magnesinmphosphat und dichte
Wolken von Caleinumphosphat ab; er reagirt intensiv alkaligeh
und entwickelt beim Ansiinern Kohlendioxyd unter sttirmi-
gehem Aufbrausen. Beim ersten Anblick eines solchen Harns
konnte man glauben, dag Thier sei an Blasenkatarrh erkrankt.

Je nach der Dosis des Chlornatrinms richiet sich die Stirke und
Dauer der Erscheinung, die stets in den ersten 2 Stunden naeh der
Mahlzeit am intensivsten ausgebildet ist. Bei grosser Dosis (z. B.
20 ¢ NaCl einem ea. 21 kg schweren Hunde) war die Alealescenz
und die Ausscheidung von Carbonaten im Harn nach 10 Stunden
noeh ganz deutlich, nach 12 Stunden noch spurenweise vorhanden;
zu einem Zeitpunkt also, in welchem bereits 2% des verfiitterten
Fiweisses zersetzt und der Stickstoff desselben im Harn wieder aus-
geschieden ist. Erst nach 16 Stunden wird der Harn wieder sauer,

Die Menge des iibersehfissigen Alkalis kann so bedeutend sein,
dass auch der Gesammtharn von 24 Stunden intensiv alkalisch reagirt,
obwohl der in der 16.—24. Stunde abgesonderte Harn stets stark
saner ist. Nach einer, allerdings nicht sehr genauen Titrirung waren
in einem Falle nach einer Dose von 20 g NaCl zur vollstindigen
Zerlegung der Carbonate und Herstellung neuntraler Reaction (anf
die 24stlindige Harmmenge berechnet) 2,28 g 503 erforderlich.

Auch bei kleinen Gaben von Chlornatrium (z. B. 5 g einem
Hunde von angegebener Grisse) ist die grissere Intensitdt und die
lingere Dauer der alkalischen Reaetion nicht zu iibersehen, wenn
man einmal auf den ganzen Vorgang aufmerksam geworden ist.

Ieh habe die beschriebene Erscheinung hisher bei 3 Hunden
nach kleinen und grossen Graben Kochsalz ausnahmlos eintreten ge-
sehen, so dass an dem gesetzmissigen Zusammenhange derselben
mit der Kochsalzzufuhr nicht zu zweifeln ist. Man wird mir aber
einwenden, wie eine so aunffillige Erseheinung von so zahlreichen
fritheren Beobaehtern hitte tibersehen werden kinnen, wenn sie wirk-
lich regelmiissig eintriite?

Diesem Einwande gegeniiber sei zunfichst daranf hingewiesen,
dass, wie ich nachtriiglich gefunden habe, auch schon C.Ph. Falek
(Virchow's Arch. LVI. 315) das Alkalischwerden des Harns und die
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Ausseheidung von Carbonaten in demselben als Folge der Injection
von Kochsalzlizsung in den Magen oder in eine Vene beobachtet hat.
Dass aber alle anderen Forscher diese Thatsache tibersehen konnten,
wird dadureh erklirlich, dass die Verfinderung im Aussehen des
Harng nur dann auffillig wird, wenn grissere Koehsalzmengen nach
linger danerndem Kochsalzmangel gegeben werden, und dass zwei-
tens die ganze Erseheinung, auch wenn sie am stiirksten ansgepriigt
ist, aneh nach den grossten Chlornatrinmgaben stets nur am ersten
Tage der Koehsalzfiitterungeperiode deutlich wahrnehmbar ist. Meist
schon am 2., immer am 3. Tage hat der Harn, bei gleichbleibender
Chlornatriumznfuhr, sein gewihnliches Aussehen vollstindig wieder-
gewonnen. Es zeigt sich nur, dem Verhalfen bei Kochsalzmangel
gegeniiber, der beachtenswerthe Untersehied, dass nun das Alkalisch-
werden des Harns in den ersten Verdanungsstunden nieht mehr
regelmissig erfolgt. Nur ab und zu stellt es sich ein. Meist
reagirt der Harn in diesen Stunden neumtral.

Solange dieselbe Menge des Salzes fortgegeben wird, ist nun
nichts Abnormes mehr am Harne wahrzunehmen. Steigert man die
Dosis, so erfolgt nenerdings wihrend des ersten Tages der Umsehlag
der Reaction. Unterbrieht man die Koehsalzzufuhr, dann wird der
Harn umgekehrt ameh in den ersten Verdaunungsstunden
stark saner

Mit den besehriebenen Yorgiingen ist der folgende, seit Langem
bekannte, eng verbunden: Am ersten Tage oder an den ersten
Tagen ciner erhihten Koehsalzzufuhr erseheint weniger Chlor in den
Excreten, als zugefiibrt wird, hieranf folgt bei gleiehbleibender Zu-
fahr eine Periode des anniihernden Chlorgleichgewichtes mit geringen
Tagesschwankungen, wihrend umgekehrt beim Sinken der Zufulr
ein Ueberschusg von Chlor entleert wird,

Man hat aof Grund dieser Beobachtung bisher von einer Auf-
speichernng und Abgabe von Chlornatrium gesprochen., Ans dem
vorstehend Berichteten dirfte aber hervorgehoben, dass es sich in
diesen Fillen, beim verdanenden Thiere wenigstens, nieht um eine
Zuriickhaltung resp. Abgabe von Chlornatrium, sondern um eine
Zerlegung dieses Salzes und Zurtickhaltung resp. Ab-:
gabe von Chlorwasserstoffsiiure handelt.
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Bei der oben erwihnten Titrirnng waren zur Neutralisation des
Harns 2,28 g S0s nithig = 2,02 g Cl. Gleichzeitiz wurden von den
in 20 g NaCl enthaltenen 12,14 g Cl, 2,56 g im Korper aunfzespei-
chert. In diesem Falle seheint demnach fast nur Chlorwasserstoff
und nieht Chlornatrinm zurtiekgebliehen zn sein.

Dureh die klinischen Beobachtungen von H. Quinecke!') und
(. 8tein?), sowie durch die Experimente R. Maly's® ist der
a priori wahrseheinliche Zusammenhang der alkalischen Reaction des
Harns in der ersten Verdanungszeit mit der Siureabsonderung im
Magen hewiesen.

Demnach seheint anch der Zunsammenhang der hier beschriebe-
nen Yorginge mit der Magenverdauung nicht zweifelhaft, so dass
man die gemachte Erfahrung aunch so ausdriicken kinnte: Die
Menge der im Magen abgesonderfen freien Salzsfiure ist
(innerhalb gewisser Grenzen selbstverstindlich) abhéngig von der
Griese der Kochsalzzufuhr, Die Sfure wird im Kdrper zu-
rilckgehalten oder so langsam ansgeschieden, dass nach Ablanf von
24 Stunden noch der weitaus grosste Theil im Korper sich befindetd),
hier mit dem bei der erneuten Zufuhr nenerdings abgespaltenen Alkali
gusammentrifft und dasselbe mehr oder weniger vollstindig neutra-
lisirt, so dass, wie erwilhnt, an den spiteren Tagen der Kochsalz-
zufubr die Reaction des Harns meist neuntral hleibt.

Die eben beschriebenen Beobachtungen sind, wenn meine Deu-
tung derselben riehtiz ist, nur mit einer Vorstellung des Vorgangs
des Saureabsondernng vereinbar,

Die freie Salzsfiure kann dann nur ein Product der Thitigkeit
der Magendrigen sein, in denen in einer, freilich noch villig dunklen
Weise der Umsatz des Chlornatriums mit Wasser (und Kohlendioxyd)
zn Natrinmhydroxyd (Natriumearbonat) und Chlorwasserstoff voll-
zogen wird. Der normale Vorgang kann dann weder eine Zerlegung
der Chloride dureh Milehsfiure sein — eine Hypothese, die sehon da-

1) Correspondenzblatt f. schweiz. Aerzte 1874,

2) Deutsches Arch. f. klin, Med. XVIIL 207,

3) Liebig’s Annalen 173, 227 und Wien. Akad. Ber. 9. III. Mai.

4) Vielleicht handelt es sich um eine Verbindung mit Eiweiss, die nur
langsam der Zersetzung im Organismus verfillt.
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dureh widerlegt ist, dass Milehsiure kein normaler Bestandtheil des
Mageninhalts ist — noeh kann er in der Weise erfolgen, wie dies die
Diffusions-Hypothese Maly’s annimmt, Ohnehin wird man Beden-
ken tragen, diese anzunehmen, anch nach dem Nachweise '), dass
im Blute nnd in den Secreten die Siuren (mit Einschluss der EKoh-
lensiure) tiber die Basen tiberwiegen. Neben anderen Griinden haupt-
siichlich deshalb, weil ibr zu Folge die Secretion der Séure ein
continuirlicher Vorgang sein milsste, wihrend er thatsfichlich diseon-
tinuirlich erfolgt.

Wie die Zufuhr eines nentralen Chlorides eine Vermehrung der
secernirten Séure zur Folze haben kinnte, wiire nach Maly’s Theorie
unverstindlich. Denn nach ihr ist die Bildung der Séure abhiingig
von der Menge der iiberschiissizen Kohlensfiure im Blute und dem
Verhiilinigse der Intensitiiten der Affinititen von Kohlensiure und
Salzgdure zn den Basen im Blute.

Da die Affinitét der letztgenannten Siure zu den Basen weit
stiivker ist als die der ersteren, so kann im Blute nur eine winzige
Menge freier Salzsimre entstehen, zu deren Bildung der im Blute
anch bei Kochsalzhunger stets vorhandene Chlornatrinmvorrath weit-
ang hinreichen diirfie, auch wenn die neugebildete Sdure dureh die
Magenschleimhaut sofort wegdiffundirt. FEine weitere Zufuhr des
Chlorides mileste fiir den Process ganz gleichgiiltig sein,

Unvereinbar mit der Diffusionstheorie ist ferner die alkalische
Reaction und die Seeretion kohlensaurer Salze im Harn, gleichzeitig
mit der Seeretion der freien Séure im Magen. Diese Erscheinung
zeigt, wie ich glaube, deutlich, dass es sich nicht darum handelt,
einen Ueberschuss von Sdure, sondern einen Ueberschuss von Alkali
aus dem Blute wegzuschaffen, einen Ueberschuss, der durch die Thé-
tigkeit der Driisenzellen dahin gelangt ist.

Durch directe Beobachtung der Vorginge im Magen und durch
die vollstindige Aschenanalyse der Excrete muss die Riehtigkeit
meiner Anffassung gepritft werden. Ieh héitte sie lingst vorgenom-
men, wenn ich in den letzten Jahren Gelegenheit und Mittel zu sol-
chen Untersnchungen gehabt hitte,

1) Maly, Wien. Akad. Ber. 85. IIL April.
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Miglicherweise kinnte sich ja aunch die Sache so verhalten, dass
das Chlornatrinm als solehes Natriumearbonat aus dem Blute ver-
dréingt und dadureh die Verinderung der Harnreaction bedingt, diese
gonach mit der Magensfiureseeretion gar nichts zu thun hat. Wahr-
scheinlich ist mir dies freilich nieht, insbesondere nach dem Ergeb-
nisse von Versuchen an hungernden Thieren.

Bei Hunger bleibt nimlich nach zwei Versuchen, die ich ange-
gtellt habe, der Umschlag der Reaetion aus, wihrend gleiehwohl,
wie bei Nahrungsaufnahme an den ersten Tagen der Kochsalzzufuhr,
Chlor im Kdrper zurfickgehalten wird.

An die vorliegenden Beobachtungen knfipfen sich noch andere
wichtige Fragen.

Bei Zufuhr grosserer Mengen Chlornatrinm verarmt der Orga-
nismns nicht unwesentlich an fisem Alkali. Wie verhilt sich dabei
die Alealeseenz des Blutes? Stehen mit ihrer Abnahme vielleicht
die seorbutischen Erscheinungen im Zusammenhang, die man bei
dauerndem Genusse von Pokelfleisch beobachtet hat, und erklirt
sich etwa so die glinstige therapeutische Wirkung der, pflanzensaure
Alkalien enthaltenden Gemilse gegen dieselben?

Die Frage der Migliehkeit, dem Organiemus Basen zu entziehen,
erscheint hier in einem neuen Lichte, und auf das vieariirende Ein-
treten von im Organismus neungebildetem Ammoniak an Stelle der
fixen Basen zur Neutralisation der Siuren kann hier neuerdings ge-
grift werden.

Ein weiteres Problem, das untersucht zn werden verdiente, he-
trifft den Einfluss der Kochsalzzufuhr auf die Verdawung des Fi-
weisses. Die endliche ' Aunsnutzung des Fleisches, ohnehin schon so
vollkommen, wird allerdings, wie ich mich tiberzengt habe, durch
die Kochsalzzufuhr nieht verfindert. Aber es ist gar sehr der Prifung
werth, ob nieht die Zeit der Verdauung und Qualitit der Ver-
danangsproduete dadurch beeinflusst wird. Sicher ist, dass das Koch-
salz bemerkenswerthe Wirkungen auf die Ausscheidung des Stickstoffs
hat. Meine aunf diesen Punkt gerichteten Untersuchungen sind ab-
geschlossen und sollen bald verdffentlicht werden. Die Beantwortung
der anderen oben angedeuteten Fragen hoffe ieh im kommenden
Winter endlich in Angriff nehmen zn kinnen.
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Beitrag zur Lehre vom Blutfarbstoffe.

Yon
@. HOFNER.

Unter dem Titel ,Ueber die Grosse des Himoglobinmoleeiils*
wurde vorigen Winter in der Zeitsehrift fiir physiologische Chemie?)
von Herrn Zinoffsky eine Experimentalarbeif veriffentlicht, deren
Resultate in der That mehr als gewihnliche Beachtung verdienen.
Herr Zinoffeky hat nach einem ihm von Herrn Prof. Alexander
Sehmidt mitgetheilten Verfahren und unter Leitung von Herrn Prof,
Bunge aus grisseren Mengen Plerdeblutes Krystalle dargestellt, deren
elementare Zusammensetzung, nach hei 115° erfolgtem Trocknen der
Masse biz zn constantem Gewichte, sich wesentlich von derjenigen
versehieden erwies, welche andere Autoren ziemlich tbereinstimmend,
aber nnabhiingiz von einander, fir ihre Priiparate gefunden hatten.
Auffallend ist an Zinoffsky's Resultaten zuniichst der sehr viel
geringere Eisen- und Sehwefelgehalt, weiter der gleiehfalls geringere
Kohlenstoffgehalt und der dafiir hihere Stickstoffgehalt. Man ver-

gleieche z. B. folgende Tabelle, in welcher ich mir erlaubt habe auch
Nencki's Parahiimoglobin mit anfsunehmen:

Pferdehdmoglobin,

| Kossel Ot Eticheler Nencki | Zinoffsky

|

|

Kohlenstoff . . . . | 5487 54,76 54,40 54,80 51,15
“\'f_a.aaarsmlf, LN 6,97 7,08 T:20 7,00 6,76
Btickstoff. . . . . | 17,81 | 17,28 17,61 17,06 17,94
Schwefel . . . . S| 0,67 0,65 0,65 0,359
1T L e B R RRE & 0,47 l]I,-i.i 0,47 0,47 0,336
Bauerstof . . . . | 14,73 19,81 19,67 19,56 23,425

|

1) BL X, 8. 16—35.
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Fragt man nach der Ursache dieser auffallenden Versehieden-
heit, so ist nattirlich der Gedanke an eine Verschiedenheit der Pri-
parate selber der nichste, zumal sich Herr Zinoffsky eines anderen
Darstellungsverfahrens bediente als die iibrigen Autoren. Danehen
muss allerdings hervorgehoben werden, dass Herr Zinoffsky aunch
bei der Elementaranalyse seines Priiparates theilweise ein anderes,
und zwar besseres Verfahren einsehlug, wie seine Vorgiinger; indem
er namentlich, um den Einfluss der gewihnlichen analytischen Fehler
zn verringern, fiir je eine Eisen- oder Sehwefelbestimmung stets
grigsere Mengen (in einem Falle bis zu 60 Gramm) Material auf ein-
mal veraschte. Indess gegeniiber der merkwiirdigen Uebereinstim-
mung der anderen — von einander ganz unabhiingig arbeitenden
— Autoren in Bezug auf Kohlenstoff-, Schwefel- nnd Eisengehalt
ihrer Priparate fillt dieser Umstand weniger ins Gewieht, nnd die
Vermuthung, Zinoffsky moge vor allen Dingen ein anderes Priparat
ale die iibrigen in den Hinden gehabt haben, beibt wohl der sieherste
Sehlissel zur Erkldrung der sonderbaren Thatsache.

Zinoffeky giebt an, dags er, nm die den Krystallen so hart-
niickig anhaftenden Stromata zu entfernen, nach dem Vorgange Alex.
Sehmidt's zur Losung der gesammten erstmals erhaltenen Krystall-
masse ein sehr sehwaches Ammoniak von bekanntem Titer verwandt
und dieses hernach, nachidem er sich iiberzeugt, dass dadnrch die
Stromata vollkommen zersttrt, hez. geldst worden seien, mit einer
genau diquivalenten Menge sehr verdiinnter Sfiare wieder neutralisirt
habe. Vielleicht, dass gerade in diesem Verfahren die Veranlassung
m Zinoffsky's abweichenden Befunden liegt. Ich meine nimlich,
dass bei der grossen Empfindlichkeit und Gebrechlichkeit des Himo-
globinmolectils zur Zerstorung der Stromata und zur Befreiung der
Blutkrystalle von denselben womidglich ein anderes und zwar mig-
lichst indifferentes Mittel gewiiblt werden sollte, stait des sueces-
given Zusatzes von wenn auch noch so schwachen Laugen und Sau-
ren; und da wire es denn wohl das Beste, wenn es gelinge, die
Stromata meehaniseh, d. h. ohne alle Anwendung ehemischer Reagen-
tien, abzutrennen.

In der That durfte man dies hoffen, da die Blutkrystalle ja
schwerer sind als die Stromata. Letstere schwimmen gleichmiissig
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in der Fliissigkeit vertheilt umher, wenn die ersteren sich bereits
gesenkt haben; ja selbst nach mehrsttindigem Centrifugiren ciner
reichliche Krystallmassen fithrenden Fliissigkeit findet man die Stro-
mata noch aufgeschwemmt und in der letzteren vertheilt, wihrend
die Krystalle sich schon dieht und fest am Boden des Gefiisses ab-
gesetzt haben. Allerdings kann man bisweilen bemerken, dass wenn
das Centrifugiren eines solechen Gemenges mehr als 3 Stunden ge-
danert hat, die erste anf dem Boden sitzende Krystallmasse mit einer
weisslichen, aber dusserst diinnen und leichten Sehicht bedeckt ist,
welche wesentlich Stromata enthilt; allein diese Schicht lisst sich
aufs Leichteste abspiilen; ja schon beim Dekantiren der Flilssigkeit
pflegt sie mit abznfliesen.

Man kann nun die tibrig bleibende rothe Krystallmasse, bevor
man sie zum Zweeke des Umkrystallisirens von neunem in Wasser
liet, noeh ein oder mehrere Male mit dem gleichen Volumen der be-
kannten, aus Wasser und Alkohol bestehenden, Waschflitssigkeit auf-
rithren, durchsehiitteln und nochmals centrifugiren: jedenfalls gelingt
€8 duorch mehrmaliges Umkrystallisiren, durch wiederholtes Aussehleu-
dern und Dekantiren, die Krystalle villig frei von den Stromata zu
erhalten.

Ieh habe dahin gehende Versuehe nicht mit Pferdeblut an-
stellen kdnnen, weil solches in Tiibingen nur Ausserst selten zu haben
isi; wohl aber ist es mir gelungen, solehe mit Sehweine- und
Rindshlut auszufiibren,

Die Resultate derselben sollen im Folgenden kurz mitgetheilt
werden. — Himoglobin aus Schweineblut hat bekanntlich sehon Herr
Otto) in grosseren Mengen, fihnlich wie dasjenige des Hundes, dar-
gestellt; auch hat er schon Analysen davon bekannt gemacht. Der
Vergleich seiner analytischen Daten mit den meinigen wird also
zeigen, inwiefern das nene Verfahren der Darstellung anf die Zu-
sammensetzung des Priparates von Einfluss gewesen ist. — Krystalle
aus Rinderblut in grosserer Menge zu gewinnen, war aber bisher
liberhaupt noch nicht gelungen. Der Kunstgriff, der hierzu nothig
ist, besteht in moglichst ansgedehnter Anwendung der Centrifuge.

1) Zeitschrift for physiolog. Chemie. Bd. VI, 8, 5764
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Die Darstellungsweise ist fir Sechweinehimoglobin und
Rinderhimoglobin die gleiche. Wem eine Centrifuge zn Gebote ateht,
die in der Minute etwa 900—1000 Umdrehungen macht, der braucht
das frisech vom Schlichter bezogene defibrinirte Blut nur etwa zwei
Stunden der Einwirkung der Centrifugalkraft zu fiberlassen, um eine
genligende Trennung der rothen Korperchen vom Serum zu erreichen;
und gwar wird er hemerken, dass die Korperchenschieht sich kaum
noeh zusammenzieht, wenn anch das Cenirifugiren linger als zwei
Stunden fortgesetzt wird. Die Lisung des Korperchenbreies geschieht
nach dem Abgiessen des Serums am besten in denselben Cylindern,
in denen das Ausschlendern stattgefunden, und zwar gelingt es sehr
rasch unter vorsichtigem Umsehiitteln bei einer Temperatur von 30
his 40¢ und unter Anwendung von destillirtem Wasser, das vorher
tiiehtig ansgekoeht und wieder bis zur genannten Temperatur abge-
kithlt worden ist. Das weitere Verfahren izt das bekannte; nur wird,
wenn die erste Krystalligation in grossen Cylindern erfolgt ist, der
Gesammtinhalt derselben abermals eentrifugirt, um, wie eben besehrie-
hen, die gewiingehte Trennung der Krystalle von den Stromata zu
erzielen. Da nun aber wihrend des Cenfrifugivens ein Theil der
leicht léslichen Sehweine- und Rinderblutkrystalle gern wieder in
Lisung geht, und zwar weil die vorher unter 09 erkaltete Masse sich
wihrend dieser Zeit allmiihlich erwirmt, so ist es gut, die ganze
Centrifuge mit einem genau anfgepassten Zinkkasten zu bedecken,
der mit einer Kiiltemisehung gefiillt ist. Dadureh wird jene gefiihr-
liche Erwiirmung des Cylinderinhaltes sicher verhiitet und die Aus-
scheidung der Krystalle entschieden zu Stande gebracht,

Die Wiederauflisung der getrennten Krystallmasse zum Zwecke
des Umkrystallisirens geschieht jetzt abermals in vorher ausgekoch-
tem Wasser und im gleichen Cylinder. Der Vorzug dieses Verfahrens
liegt, ansser in griindlicher Begeitizung der Stromata, in der Rasch-
heit der einzelnen Proceduren, in miglichster Vermeidung von Ver-
lust und in Vermeidung grosser Wassermengen fiir die Losung. Eine
Krystallschicht von 5 em Héhe erfordert nicht mehr als eine etwa
8 em hohe Schicht des Lisungsmittels.

Ieh habe anf diese Weise sowohl Sehweine- wie Rinderhiimo-
globin 3mal umkrystallisirt und beide pfundweise in soleh’ reinem
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Zustande dargestellt, Der Krystallbrei der letzten Krystallisation
wurde auf porise Thonplatten ausgebreitet und bei 89 etwa 24 Stun-
den ither Sehwefelsiure stehen gelassen, Der brieklige, leicht in
lose Krystalle zeifallende Kuchen ist von purpurbrauner Farbe, lost
sich leicht in Wasser von gewidhnlicher Temperatur und seine Losung

g i £
ergiebt vor dem Photometer den richtigen Quotienten HE% des verdiinn-

ten sauerstoffwesittigten Blutes. In der Asehe von 10 Gramm Sub-
gtanz findet man nur unwigbare Spuren von Phosphorsiure.

Analytische Resultate.

Wasserbestimmung, — Man kann hinfig beobachten, dass
die mit Alkohol versetzte Losung der Blutkorperchen am ersten Tage,
nachdem sie in die Kiltemisehung gestellt worden, in eine gallert-

" artige Masse verwandelt ist, aus weleher herausgenommene Proben
unter dem Mikroskop als finsserst zerfliessliche Geschiebe von rothen
Tafeln erscheinen. Erst nach mehrtigigem Stehen einer solchen Masse
in der Kiltemisehung pflegt sich das Himoglobin sowohl des Rinder-
wie des Schweineblutes in schonen nadelfirmigen Krystallen abzu-
getzen. In der That seheinen hier ungleich lisliche Priiparate von
verschiedenem Krystallwassergehalte vorsuliegen; aber mehr und
mehr will es mir vorkommen, als wenn auch alle unsere Krystall-
wasserbestimmungen soleher Himoglobine, die wir als lufttrockene,
brocklige Kuehen untersuchen, von geringem Werthe seien, da hinfig
die Priiparate verschiedener Darstellungen, anch wenn sie fnsserlich
ganz gleich aussehen, unter gleichen Bedingungen sehr ungleiche
Mengen von Wasser verlieren.

Das Material fiir einen Theil der folgenden Analysen wurde jedes-
mal unter Anwendung eines Thermostaten in einem Schwefelssiure-
bade und im Wasserstoffstrome bei 115 so lange getroeknet, his eine
Gewichtsabnahme nieht mehr zu bemerken war.

Eisenbestimmuneg,

Zum Zwecke der Eisenbestimmungen wurden je 9—10 g der
lufttrocknen Masse, deren Wassergehalt an einer besonderen Probe
ermittelt war, in einem 5—6 em hohen Porzellantiegel vorsichtig im
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Muffelofen verascht, der flaumartiz zarte, braunrothe Rickstand in
Salzefiure gelost, mit Ammoniak gefillt und der ausgewaschene Nie-
dergchlag gegliht und gewogen.

Die Sehwefelbestimmungen wurden von meinem Assi-
stenten Herrn Dr. Ehrenberg und zwar in derselben Weise wie
von Zinoffsky ausgefihrt; mit dem einzigen Unterschiede, dass
fiir je einen Versuch nur etwa 5 g Material zur Verwendung kamen.

Bchweineh&moglobin.

Priparat L

2,56160 g des lufttrocknen Krystallpulvers verloren im Wasserstoff-
strome bei 1159 0,1884 g = T7,488%, Wasser.

10,6581 g des Priparates = 9,8972 Trockensubstanz gaben 0,0554 g
Fe, 0, = 0,3929, Fe,

Priparat IL

2,1249 g lufttrockene Masse verloren 0,2328 g = 10,95, Wasser.

10,0738 g des Priparates = 85,9723 Trockensubstanz hinterliessen
0,0529 g Fe,0, = 0,412, Fe,

Priparat IIL

2,0865 g lufttrockene Masae verloren 0,1593 g = 7,56533% Wasser.

11,2193 g des Priparates = 10,3627 Trockensubstanz hinterliessen
0,058 Fe,0, = 0,392%, Fe.

Die Eisenbestimmungen ergaben also im Mittel 0,399% Fe.

Priparat IV, )

1,6780 g lufttrockene Masse verloren 0,0977 g = 6,191%; Wasser.

5,01 g des Priparates = 4,70 g Trockensubstanz lieferten 0,164 g
BaS0, — 0,479Y), 8.

Zur Kohlen- und Wasserstoffbestimmung, ingleichen zur Stiek-
stoffbestimmung wurden die Riickstinde der zn den Wasserbestim-
mungen benutzten Priparate verwandt.

0,3032 g Trockensubstanz, mit Kupferoxyd bei vorgelegtem blanken
Eupfer, suletst im SBanerstoffstrome verbrannt, ergaben 0,608 g €0, und
0,1998 ¢ H,0, entsprechend 54,68% C und 7,33% H,.

0,4563 g, in derselben Weise verbrannt, lieferten 0,9159 g CO, und
0,3052 g H,0 oder 54,74% C und 7,42% H.,

0,1785 g, mit Natronkalk geglitht, ergaben 0,2194 g Platin=17,43"%, N.

Folgende Tabelle gestattet einen Vergleich der nenen mit Herrn
Otto’s Daten.
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Zusammensetzung des Sehweineh&moglobins.

Otto Hufner H”ﬂfi‘;;f"
Eohlenstof . . . . . 54,17 54,68 und 54,74 54,71
Wasserstof . . . . . 7,38 7,33 und 7,42 1,38
Sdckstel . . L LW 16,23 17,43 17,43
Hohwefel o ovs o s 0, 0,479 0,479
| T R s e 0,43 0,382 0,412; 0,302 0,309
Saverstoff . . . . . . 21,16 —_ 19,602

100,00 100,00

Rinderhiimoglobin.
Priparat L

2,7416 g des lufttrockenen Krystallpulvers verloren 0,2021 g =
7,3716% Wasser.

10,3226 g des Priiparates = 9,56617 g Trockensubstanz hinterliessen
0,0543 g Fe, 0, = (,3980) Fe,

Priparat IL

3,0296 g verloren 0,2911 g = 9,6085%; Wasser.

12,6818 g Substanz = 11,4633 g Troekensubstanz hinterliessen
0,0659 g Fe,0, = 6,4029); Fe,

Priparat IIL

1,3085 g verloren 0,1236 g == 9,445% Wasser,

5,6733 g == 5,047 g Trockensubstanz gaben 0,1643 g BaSO,, ent-
sprechend 0,4468%, 8.

0,468 g bei 1150 getrockneter Substanz gaben 0,9388 g €O, und
0,3058 g HO oder 54,60% C und 7,269 H,

0,4261 g der gleichen Substanz gaben 04,8536 g CO, und 0,2775 g H,O0
oder 54,63% C und 7,230) H,.

0,2887 g, mit Natronkalk gegliiht, banden 0,3602 g Platin, ent-
sprechend 17,700 N,

Das Rinderhimoglobin besteht also aus:

Mittel
Kohlenstoff . . . . 54,60 wnd 54,63 54,66
Wasserstof . . . . 726 und 7,23 7,25
Stickstof . . . . . 17,70 17,70
E{.:hwefel PO 0,447 0,447
Egem . . . . . . 0,308 und 0,402 0,40
Sanerstoff . . . . . — 19,643

100,00
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Aus vorliegender Untersuchung ergiebt sich 1. eine merkwiir-
dige Uebereinstimmung in der elementaren Zusammensetzung des
Sehweine- und des Rinderhiimoglobins; 2. die Thatsache, dass mog-
lichst sorgfiiltige Entfernung der Stromata eine Erhohung des Kohlen-
stoff- und noch mehr des Stickstoffgehaltes der Krystalle zur Folge
hat; 3. daes in beiden Himoglobinen auf 1 Afom Eisen 2 Atome
Schwefel kommen; denn:

1. 0,40:0,478 = 56:x

x — 67,6 = 32.2,11;
2, 0,40:0,4468 — 536:x

x — 62,55 — 32, 1,96.

In Betreff des Fisengehaltes michte ieh daran erinnern, dass
gowohl meine eigenen fritheren Versuche, wie diejenigen mehrerer
meiner Schiiler, die Sauerstoffeapacitit versehiedener Himoglobine
gu hestimmen, zu der Yermuthung gefithrt hatten, dass die bisherigen
Angaben fiber den Eisengehalt des Pferde-, Hunde- und Schweine-
hiimoglobins wohl simmtlich um 1 oder 2 Einheiten in der 2. Deei-
male zu hoch lauten mbéchten. Mit der von Herrn Bicheler er-
mittelten Sanerstoffeapacitit des Pferdehiimoglobing stimmen indessen
die von den anderen Forschern gefundenen Eisenwerthe besser tiber-
ein, als Herrn Zinoffsky's in der That etwas sehr niedrige Zahlen.

Tibingen, im August 1886,

Ludvig - Featschrift, G
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Zur mechanischen Nervenreizung.

Von

Dr. ROBERT TIGERSTEDT.

(Physiologlaches Laboratorinm in Stockhelm.)

Diejenigen Apparate zur mechanischen Nervenreizung, welche
bis jetzt construirt sind, genfigen freilich mehreren Anforderungen,
gind jedoch mit gewissen Mingeln behaftet und haben daher keine
grissere Verbreitung in der physiologischen Methodik gefunden. In
der Ueherzeugung, dass wenigstens bei etlichen Untersuchungen, z. B
wo es gilt die Reizung ganz scharf zu loealisiren oder die leben-
dige Kraft des Reizes in absolutem Maasse anniherungsweise zu be-
stimmen, es nothwendig oder jedenfalls niitzlich wire, eine sichere
Methode zur mechanischen Nervenreizung zu besitzen, bin ich sehon
seit mehreren Jahren in dieser Richiung beschiiftizt gewesen. Die-
jenigen Apparate, welehe ieh zum genannten Zweck frither beschrie-
ben habe, befriedigten mich aber nicht vollstindig. Der erste vom
Jahre 1878 (Studien fiber mechanische Nervenreizung,
Helsingfors 1880) erlaubt freilich die lebendige Kraft des Reizes
ziemlich gut #n bestimmen, ist aber schwer zn handhaben; der zweife
vom Jahre 1881 (Nordiskt medieinskt Arkiv 1851, anch in
der Zeitschrift fiir Instrumentenkunde 1884, S. 77—74) ist
bequemer, doch erlaubt derselbe nicht die Reizstdirke mit genfigen-
der Exaetheit zu bestimmen und hat noech den Fehler, dass es bei
jeder Verfinderung der Heizstirke nothwendig ist, die feuchie Eam-
mer, worin das Priparat sich befindet, zu Gffnen.

Wenn ich noch einmal es wage, einen Apparat zur mechani-
schen Nervenreizung zn verdffentlichen, so geschieht es keineswegs
in der Vorstellung, dass derselbe allen Anforderungen jetzt geniligen
wilrde; es scheint mir aber, dass in dem neuen Apparat die Mingel
der fritheren in mancher Hinsicht vermieden sind und dass er jeden-
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falls hesser wie die fritheren von mir und Anderen angegehenen
mechanischen Reizvorrichtungen ist, und ich habe daher mir erlaubt,
ihn zu beschreiben, nachdem ich schon ziemlich lange damit gear-
Dbeitet und also eine genligende Erfahrung dariiber erworben habe.

mn.ﬂrl llI'Itl || i

il IHFIIIII‘InIIIIh!'II. HENTHY rHl"lil”ll"l“
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Dag Prineip des Apparates ist folgendes: es wird der Nerv mit-
telst eines herabfallenden Hebels gereizt; die Stiirke des Reizes wird
bei constanter Schwere des Hebels dureh Verfinderung der Fallhihe
variirt.

Anf der 195 mm langen, 132 mm breiten und 18 mm dicken Boden-
platte, 4 A, aus Ebonit (s. die Abbildung) steht ein Bett, 4, aus
Messing, dessen Hohe 60 mm und Linge 80 mm betrfigt. Der obere
Theil des Bettes ist in einer Hihe von 7 mm aus Blei hergestellt;
die Breite seines oberen Randes ist 2 mm; daran wird der Nerv
ausgebreitet. Das Bett stellt ein Segment eines Cirkels dar, dessen
Centrum der Mitte der Hebelaxe genau entspricht. Der Radius des
Bettes ist ziemlich gross: 89 mm. Angesichts dieser verhdltnissmiiasig

kleinen Kriimmung des Bettes und der geringen Breite seines oberen
6*
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Randes ist es mit keinerlei Sehwierigkeit verbunden, dem Nerven
bei dessen Ausbreitung auf das Bett die entsprechende Kriimmung
zu ertheilen.

Die Reizvorriehtung besteht aus einem herabfallenden Hebel, H,
weleher aus Aluminium hergestellt und an seinem vorderen (dem
Nerven zugekehrten) Ende einen kleinen Bleihammer frigt. Der
untere Rand desselben ist so abgeschnitten, dass er, wenn der Ham-
mer den Nerven berlihrt, parallel mit dem Bette, b, ist und also bei
seinem Herabfallen den Nerven nothwendig treffen muss. Derselbe
Rand ist kaum 1 mm breit und von einer Seite zur anderen abge-
rundet; er kann also keine sehneidende Einwirkung auf den Nerven
aunsiiben. Um jede elektrische Wirkung auszuschliessen, ist er, so-
wie die obere Fliche des Bettes mit Paraffin iiberzogen.

Das hintere Ende des Hebels triigt einen Anker. Die Linge
des vorderen Hebelarmes betriigt bis zur Mitte des Hammers 89 mm,
digjenige des hinteren 10 mm. Der Hebel bewegt sich mit sehr
gelinder Reibung zwischen Stahlspitzen. Die Schwere des vorderen |
Hebelarmes ist 0,620 g. :

Der Hebel wird von einem Elektromagneten, F, in der Sechwebe
gehalten; beim Oeffnen des Stromes fillt er herab und trifft den
Nerven. Um die Stirke des Reizes zu variiren, ist der Elektro-
magnet in vertiealer Richtung beweglich. Die Bewegung wird dureh
eine Mikrometerschraube, weleche mit Seala und Trommel, s ver-
sehen ist, hergestellt; hierdurch wird es moglich, die verticale Ver-
schiebung des Elektromagneten und somit die Verfinderung der Fall-
hohe abzulesen. Weil der Elektromagnet ziemlich kriftig ist und
die Entfernung des Ankers von dessen Polen auch heim tiefsten
Stand des Elektromagneten relativ klein ist, so wird der Hebel bei
allen hier nothwendigen Fallhihen vom Nerven sofort heranfgezogen,
sobald der Strom (1—2 Groves oder Leclanchés) geschlossen wird.
Die Zeit, wihrend weleher der Hebel nach dem Herabfallen den
Nerven belastet, kann also vollkommen naeh Belieben variirt werden.

Dadurch, dass die verticale Bewegung des Elektromagneten
unterhalb der Bodenplatte des Apparates regulirt wird, ist es bei
der Verfinderung der Reizstiicke nicht nithig, die fenchte Kammer,
welehe den ganzen Apparat bei jeden Versueh bedeekt, zu iffnen.
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Dasselbe gilt aueh, wenn man den Nerven an verschiedenen Stellen
reizen will. Die messingene Scheibe, F, welehe den Elektromag-
neten und die Pfeiler fiir die Spitzenschrauben des Hebels triigt, ist
ndmlich durch eine Tangentialschraube, ¢, drehbar und zwar um
ein Centrum, welches genan vertical unter dem Mittelpunkt der
Hebelaxe liegf. Durch die Drehung der Scheibe wird also die
ganze Reizvorrichtung dem Nerven entlang gedreht, und weil das
Krimmungseentrum des Bettes #, das Centrum der Seheibe P und
der Mittelpunkt der Hebelaxe genan vertieal fiber einander liegen,
kommt der Hebel beim Herabfallen den Nerven an verschiedenen
Stellen seines Verlaufs immer in einer und derselben Weise zu treffen.

Durch Stellschrauben wird der Apparat horizontal gestellt; die
Drahtklemmen K, K dienen, um den Strom dem Elektromagneten
zuzufithren; die Drahtklemmen p, p um dem Nerven einen elektri-
gchen Strom, wenn dies nothig ist, zuzufiihren; in diesem Falle wer-
den die Elektroden ausserhalb des Bettes 4 angebracht.

Der Femur wird an dem Halter, O, befestigt; der Muskel hiingt
vertical herab; dureh ein in der Bodenplatte, 4, A, angebrachtes
Loeh wird er in geeigneter Weise mit dem Schreibhebel in Verbin-
dung gesetzt.

Der Nerv wird auf das Bett ausgebreitet und zwar aunf eine
Unterlage aus Fliesspapier, welches mit 0,6 % NaCl-Losung dureh-
gefeuchtet ist. Dies ist unumginglich nothwendig, denn sonst troek-
net der Nerv an seiner Oberfliche, wird klebrig und haftet am He-
bel, so dass er bei dessen Heraufzichen von demselben mitgerissen
wird. Wenn aber die Unterlage und der Nerv gehirig feneht sind,
g0 wird der letztere nie am Hebel hingen bleiben, sondern verbleibt
die ganze Zeit anf dem Bette unverriiekt.

Wie aus der Beschreibung hervorgeht, bietet der jetzige Appa-
rat dem fritheren vom Jahre 1881 gegeniiber den Vortheil dar, dass
alle Manipulationen, welche zur Verinderung der Reizstirke und
der Reizstelle nithig sind, aunsserhalb der feuchten Kammer ausge-
flihrt werden kinnen. Es erfibrigt noch zu untersnchen, inwiefern
die Stirke des Reizes mit genigender Feinheit dabei variirt und ob
die lebendige Kraft des Reizes mit genfigender Approximation ge-
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sehiitzt werden kann, Die folgenden Bestimmungen werden dies zu
beurtheilen gestatten. :

Die Fallhthe des Hebels wird an der Trommel, =, abgelesen.
Die Eintheilung derselben und der dazu gehirigen Scala ist willktir-
lich; um die dabei erhaltenen Angaben in Millimetern anszudriicken,
habe ieh dureh ein am vorderen Ende des Hebels befestigtes Hir-
chen, unter Berlicksichtizung der dabei entstandenen Verlingerung
desselben, die Exeursionen des vorderen Hebelarmes an einem be-
russten Cylinder aufgezeichnet und dabei zugleich die entsprechen-
den Angaben der Mikrometerschranbe abgelesen. Die folgende Ta-
belle enthilt die solcherart gefundenen Zahlen; zm derselben muss
bemerkt werden, dass die grisste Zahl der Schraube (480) dem Stand
des Elektrogmagneten entspricht, wo der Hebel mit dem Bette fast
in Berithrung ist. Die Trommel der Mikrometerschraube hat einen
Umfang von 120 mm; derselbe ist in 100 Theile getheilt; Yo Theil
einer Umdrehung kann ohne Schwierigkeit abgelesen werden; die
Zahl der Umdrehungen der Trommel wird an der kleinen Seala, s,

abgelesen.
Tabelle L
In betreflendem Inter;';ilﬂ
A.hlﬂﬂ“ﬂ-g Fallhithe ﬁ'lltlp'l'iﬂht je 1 Sealen-
am Apparat mm T .
L]
0—410 | 1981 | D— 50 | 0,040

50—410 | 1783 | 50—100 | 0040 |

100 —470 | 1585 | 100—150 1,040
150 — 470 | 13,87 | 150—200 0,041
200—470 | 11,82 | 200—250 | 0,042
250 — 470 9,73 | 250—300 0,043

350 — 470 547 | 350—400 0,044 |

|
300 — 470 ‘ 7,60 300350 | 0,043
|

400 — 470 3,26 400 — 450 0,047
| 450 — 470 0,80 | 450—470 0,045
| P n

Aus dieser Tabelle geht unmittelbar hervor, dass die Stirke
des Reizes ausserordentlich fein abgestuft werden kann. Wie schon
bemerkt, kann man ohne Schwierigkeit 1» Sealentheil ablesen; die
Schwere des vorderen Hebelarmes ist 0,620 g: es kann die Reiz-
stirke also in 0,620 x 0,02 oder 0,620 > 0,023 == (),0124, resp.
0,0143 gmm abgestuft werden.
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Es friigt sich aber, ob es bei diesem Apparat erlaubt ist, die
Reizstirke einfach als Produet der Sehwere des vorderen Hebel-
armes durch die Fallhohe anzugeben. Um dies zu priifen, habe ich
die Fallzeit des Hammers bei versshiedenen Fallhohen bestimmt. Da-
bei bin ich von der Ueberlegung ausgegangen, dass wenn die gefun-

. dene Fallzeit mit der aus der gewdhnlichen Formel ¢ =]/f“:g_E berech-

neten Anniherungsweise fibereinstimmt, dies ein Zeiohen dafiir ist,
dass die besprochene Berechnungsweise fir die Reizstirke bereeh-
tigt ist. Bei der Berechnung der Fallzeit habe ich die Mitte des
Hammers, welehe den Nerven frifft, als Schwerpunkt des vorderen
Hebelarmes angenommen. Fiir ¢ benutze ich den Werth 9,5,

Die folzenden Bestimmungen sind Mittel aus je 15—18 ein-
zelnen Beobachtungen, welehe in der Weise ausgefibrt sind, dass
der Hehel mittelst eines sehr zarten Haares an einem schnell be-
wegten Cylinder seine Falleurve geschrieben hat; die Zeit ist durch
eine Stimmgabel von 250 gangen Schwingungen angegeben. Die
grosste Schwierigkeit bei diesen Versuchen ist die Bestimmung des-
jenigen Punktes gewesen, wo die Falleurve von der Ahseisse sich
zn entfernen beginnt, oder mit anderen Worten des Anfangs des zu
bestimmenden Zeitabschnitts. Der Sehlusspunkt der Falleurve stellte
sich dagegen immer ganz scharf dar.

Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle verzeichnet.

Tabelle IL.
i | Wahrscheinl. | Zahl der ein-
gy | TP In Bomcen. .| S| et St
bevechnet gefunden | des Mittels achtungen

20,21 0,064 0,085 + 0,0008 18
18,18 0,061 0,062 + 0,0002 17
| 16,25 0,058 0,059 + 0,0003 18
1425 | 0,054 0,057 -+ 0,0004 15
12,20 0,050 0,051 =+ 0,0004 15
10,03 0,045 0,046 =+ 10,0003 16
7,95 0,040 0,039 =+ 10,0004 11
5,82 0,034 0,033 | 20,0001 15
3,61 0,023 0,025 + 0,0002 18
1,24 0,016 0,013 | = 0,0001 17
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Die in dieser Tabelle mitgetheilten Zahlen fir die gefundene
Fallzeit zeigen eine aunffallende Uebereinstimmung mit den berech-
neten, und es kann also, angesichts der bei Versuchen tber Nerven
und Muskeln im Allgemeinen nothwendigen Approximation, ange-
nommen werden, dass die lebendige Kraft des meehanischen Reizes
bei meinem Apparat als das Product der Schwere des auf den Ner-
ven wirkenden Hebelarmes durch die Fallhihe gentigend exact ange-
geben wird. Die lebendige Kraft des Reizes, in dem entsprechenden
Arbeitswerth ausgedriickt, ist in der folgenden Tabelle berechnet.

Tabelle IIL
Lebend. Kraft | In betreffendem Intervall
Ablesung Fallhohe, des Reizes, entspricht je 1 Bealen-
am Apparat T gum theil, gmm
0—470 19,81 12,282 — 50 0,0248
50—470 17,83 11,055 0—100 00248
100—470 15,85 9,827 100—150 | 0,0248
150=470 13,87 8,504 150—=200 0,0254
200—470 11,82 7,328 200—250 01,0260
250 =470 9,73 6,053 260—300 0,0267
300—470 7,60 4,712 300-360 | 0,0267
350—470 5,47 3,391 350—400 | 0,0273
400—470 326 | 2,00 400—450 | 06,0291
460 —470 0,89 0,552 450—470 00274
|

Frither (Studien fiber mechaniseche Nervenreizung,
8. 66—T1) habe ich gefunden, dass Minimum und Maximum der
lebendigen Krafi eines mechanisehen Reizes im Durchsehnitt 0,900,
resp. 8,500 gmm entsprechen. Ee zeigt die Tabelle III, dass alle
hei mechanischer Nervenreizung in Betracht kommenden Reizwerthe
mit dem nenen Apparat erhalten werden kinnen.

Der Preis des Apparates betrigt bei Herrn Gustav Sérensen in
Stockholm 280 Kronen schwediseh (= ungefihr 310 Reichsmark).
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Ueber den Harnsiuregehalt
des Blutes und der Leber der Vogel.

Yon

W. v. SCHROEDER.

Wihrend der Zeit, dass es mir vergbnnt war im physiologischen
Instifut zu Leipzig zu arbeiten und mich der reichen dort gebotenen
Anregung zu erfreven, beschiftigte ich mich mit der Frage nach
der Bildungsstiitte der Harnsfiure im Organismus des Vogels und der
Schlange. Es gelang mir, die bis dahin fiir unausfihrbar gehaltene
Nierenexstirpation am Hohn zu bewerkstelligen, sowie auch ein Ver-
fahren zu finden, welches in sehr einfacher Weise durch Verschluss
der Gefiisse die Ausschaltung der Niere des Vogels aus dem Kreis-
lauf bewirkte. Diese Untersuchungen!) fihrten zu dem Resultat,
dass die Harnsdurebildung beim Vogel und der Schlange auch nach
Aunsschluss der Niere in reichlichem Maasse stattfindet. In einer
gpiteren Arbeit?), welehe ebenfalls den Bildungsort der stickstoff-
haltigen Endproduete des Stoffwechsels und zwar den des Harnstoffs
zom Gegenstand hatte, wies ich mit Benutzung der Methode der
kfinstlichen Durchblutung isolirter Organe nach, dass beim Siuge-
thier die Leber das harnstoffhildende Organ ist. Weder der Muskel,
noch die Niere waren im Stande, bei der kiinstlichen Speisung mit
Blut die Synthese der Harnstoffs aus kohlensaurem Ammon zu voll-
riehen, withrend dieselbe von der Leber unter den gleichen Um-
stiinden mit Leichtigkeit geleistet wurde. Erschien demgemiss hei

1) Arch. f. Anat. u. Physiol. 1880. Suppl-Bd. 8. 13,
2) Arch, f. exper. Path, u. Pharmak, Bd. XV. S. 364.
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der kiinstlichen Durehblutung die Leber allein als das das Ammo-
niak umwandelnde, harnstoffbildende Organ, so musste umgekelrt
noch gezeigt werden, dass im lebenden Organismus nach Ausschal-
tung der Leber aus dem Kreislanf eine Umwandlung des Ammo-
niaks in Harnstoff nicht mehr stattfindet, was ieh durch Leberaus-
schaltungen am Hunde mit nachfolgender Ammoniakinjection nach-
gewiesen habe.’) Da es nun einerseifs sicher feststand, dass die Leber
beim Siugethier das harnstoffbildende Organ ist, andererseits schon
lange bekannt war, dass wie beim Siuger das Ammoniak eine Vor-
stufe des Harnstoffs ist, dasselbe beim Vogel eine Vorstufe der Harn-
siiure bildet, so sprach ich auf Grund dieser Beziehung und der
Analogie zwischen der Bildung des Harnstoffs beim Siuger und der
der Harnstiure beim Vogel die Vermuthung aus, dass die Leber des
letzteren ebenso als ammoniakumwandelndes, harnsiinrebildendes Or-
gan zu betrachten ist, wie der des Siugers die Function der Harn-
stoffproduetion obliegt. Eine sehr gewichtige Stiitze fiir die Rieh-
tigkeit dieser Anschauung hat neuerdings Minkowski?) geliefert,
welcher ein Verfahren fand, um die Leber des Vogels aus dem
Kreislanf auszusehalten, und der nach Ausfuhrung dieser Operation
ein rapides Herabgehen der ausgeschiedenen Harnsfinremenge sah,
wihrend im Harn der Thiere eine grosse Quantitit Ammoniak er-
sohien,

Der Beweis fiir die harnstoffbildende Funetion der Siugethier-
leber ist auf directem Wege gewonnen worden, da der Vorgang am
isolirten Organ beobachtet werden konnte, Die harnsiurebildende
Eigenschaft der Vogelleher ist bisher zwar nur indireet erwiesen,
indem nach Fortfall der Leberfunction ein fast villiges Sehwinden
der Harnsiiure im Harn erfolgte, aber dennoch in hohem Grade
wahrscheinlich. Wir werden uns demnach vorstellen diirfen, dass
die Spaltung der Eiweisskorper beim Vogel und Saugethier in &hn-
licher Weise bis zur Bildung des Ammoniak verliuft und erst der
letzt Act, die Umwandlung des Ammoniaks, das in der Leber des
Siugers in Harnstoff, in der des Vogels in Harnsdure iibergeht, einen
fundamentalen Unterschied im Stoffwechsel beider Thierklassen setzt.

1) Arch. f. exper. Pathologie u. Pharmak. Bd, XIX, 8,373,
2) Ebenda, Bd. XXI. 8. 41.
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— Was nun die Art des Uebergangs des Ammoniaks in die betrefs
fenden stickstoffhaltigen Endproduete anlangt, so handelt es sich
beim Harnstoff offenbar um eine Synthese mit Wasseraustritt, wie
Sehmiedeberg dies zuerst betont hat, ein Process, den wir kiinst-
lich unter fhnlichen, das heisst im Organismus miglichen oder wahr-
goheinlichen Bedingungen nicht nachahmen kinnen, fiir den aber eine
grosse Anzahl physiologischer Analogien vorliegen. Ganz anders bei
der Harnsfiure. Als ieh nachwies, dass aus kohlensanrem Ammon
und Ammoniaksalzen organischer, im Kreislauf verbrennlieher Siinren
beim Vogel Harnsiure entsteht, machte ich bereits daranf aufmerk-
gam, dass die Art dieses Ueberganges in sehr verschiedener Weise
erfolzen kann. Geht das kohlensaure Ammon direct, ohne Hinzu-
tritt anderer Afomeomplexe in Harnsfiure fber, so muss offenbar
Synthese und Reduetion, also ein pflanzeniihnlicher Vorgang statt-
finden. Es ist aber immerhin auch miglich, dass an das Ammoniak
eine kohlenstoffreiche Verbindung tritf, wo dann der Uebergang als
Synthese mit Oxydation sich abspielen wiirde. Als solehe, vielleicht
sich an das Ammoniak anlegende Verbindung hatte ich damals ver-
muthungsweise die Milehsfiure angefithrt. Es ist nun interessant,
dass die Versuche von Minkowski in der That ergeben haben,
dass beim Vogel nach Ausschalfung der Leber reiehlich Milehsfinre
neben dem Ammoniak im Harn auftritt. Dieses Verhalten scheint
dafiir zu sprechen, dass als direete Vorstufe der Harnsiiure das miloh-
sanre Ammon anznsehen ist. Doch kann das Auftreten der Miloh-
siilnre auch andere Griinde haben. Maneherlei pharmakologizche
Thatsachen sprechen ja dafiir, dass Schiidigungen der Function der
Leber, Vergiftungen mit Phosphor, Arsen, Eisen u. 5. w. ein Auf-
treten von Milehsfiure im Blut und Harn zur Folge haben, wie sol-
ches von Schultzen und H. Meyer nachgewiesen worden ist.
Sollte es sich zeigen, dass die Leber das Organ ist, in welechem nor-
maler Weise die Milehsinre zerstirt wird, so wiire es verstindlieh,
warnm nach villiger Ausschaltung der Leber eine so grosse Menge
Milehséiure im Harn erscheint. Unter dieser Voraussefzung wiirde
das Auftreten von Milehsfiure nach der Leberexstirpation beim Vogel
mit dem Aufhéren der Harnsiiurebildung keinen directen Zusammen-
hang haben. Die Arbeiten, weleche augenblicklich iiber die Bezie-
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hung der verschiedenen Organe zur Bildung und  Zerstirung  der
Milehsfiure im physiologischen Institut zu Leipzig im Gange sind,
werden die Berechtigung obiger Betrachtung gewiss bald klarlegen,
— Finen directen Beweis fiir die harnsinrebildende Funetion der
Vogelleber und einen Aufschluss iiber die Art der Bildung der Harn-
siure kann wohl nur der Versuch der kinstlichen Durchblutung er-
bringen. Von der Ausfihrung derartiger Versuche, an die ich seiner
Zeit zu gehen denke, darf man sich nur dann einen Erfolg verspre-
chen, wenn zuerst die Methode des Harnsiurenachweises einer ge-
nauen Prifung unterzogen worden ist. Eine weitere Vorarbeit wird
darin hestehen miissen, den Harnsfuregehalt des Blutes und der
Leber der Vogel unter verschiedenen Bedingungen der Erndihrung
gu bestimmen. Ueber beide Fragen will ich nachstehend berichten,
da die gewonnenen Resultate physiologiseh recht interessant und be-
merkenswerth sind. '

Es konnte keinem Zweifel unterliegen, dass von allen Methoden,
welehe zur Bestimmung der Harnsfure in Anwendung gekommen
gind, die von Salkowsky-Maly bei weitem die vorziiglichste ist.
Da es sich bei der Bestimmung der Harnsiiure im Vogelblute offen-
bar um sehr kleine Mengen handelte, so habe ieh, da mir keine
derartigen Versuche bekannt sind, die erwihnte Methode auf ihre
Fehlergrenzen hin gepriift und insbesondere festgzestellt, mit welcher

‘renanigkeit sich mittelst derselben Harnsiure im Blut hestimmen
Liset,

I. Genaunigkeit der Fillung der Harnsfiure aus wiss-
riger, alkalischer Lisung.

Die Harnséiure wurde in diesen Versuchen naeh der Salkowsky-
Maly'schen Methode als harnsaure Silbermagnesia gefillt, der Nie-
derschlag abfiltrirt, mit Sehwefelwasserstoff zerlegt, die das Sehwefel-
gilber und die harnsanre Magnesia enthaltende Fliissigkeit unter Zu-
satz von einigen Tropfen verdiinnter Essigsfiure anf dem Dampfbad
gur Trockne gebracht und der Riickstand mit heissem Wasser ex-
trahirt. Die so gewonnene Lésung wird eingedampft, und werden
mit dem Riickstand derselben die Reactionen auf Harnsiure ange-

stellt. — Eine Reihe von Versuchen ergab tibereinstimmend, dass
in dieser Weige noch
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1 mg Harnsfiure aus 200 eem Wasser
gut fillbar war und durch die Murexidreaetion und nachfolgende
Violettfirbung dureh Kali scharf eharakterisirt werden konnte.

II. Qualitativer Nachweis von Harnsiure, welehe
defibrinirtem Rinderblut zugesetzt worden war,

In diesen Versuchen wurden bekannte geringe Mengen von
Harnsiiure zu defibrinirtem Rindsblut hinzugesetzt.  Das Blut wurde
mit Wasser auf das 5fache seines Volumens verdiinnt, unter Essig-
siurezusatz in der Hitze coagulirt und das Filtrat zur Troekne
gebracht. Der Rilekstand wird mit heissem Wasger extrahirt und
behufs raseher Filtration ein Niedersehlag in der Flilssigkeit her-
vorgerufen durch Zusatz von etwas schwefelsaurer Magnesia und
kohlensaurem Natron. Im Filtrat wird die Harnsfiure als Magnesia-
gilbersalz gefillt. Zur Fillung der Harnsgfinre in den dem Bluot ent-
stammenden Extracten habe ich mich einer Magnesiamixtur bedient,
in welecher der Salmiak zur Vermeidung unnithigen Chlors durch
essigsaures Ammon ersetzt war. Der trotzdem entstehende Nieder-
schlag von Chlorsilber wird durch Ammoniakzusatz geldst, wonach die
floekige Fillung der harnsanren Silbermagnesia wahrnehmbar wird,
Der ansgewaschene Niederschlag der letzteren wird mit Sehwefel-
wasserstofl zerlegt und obne Entfernung des Sehwefelsilbers nach
Zugatz von etwas verdiinnter Essigsiiure anf dem Dampfbad zur
Trockne gebracht. Das Eindampfen in saunrer Lisung bewirkt ein
I gutes Zusammenballen des Schwefelsilbers, welches sieh in den
meisten Fillen nieht direet abfiliviven ldsst, da es durch die Filter
tritt, Der Riickstand wird mit heissem Wasser extrahirt, abfiltrirt,
das Filtrat zor Trockne gebracht, und werden mit dem Riiekstand
die Reactionen anf Harnsinre angestellt, Es ergab sich bei Einhal-
tung dieses Verfahrens, dass bei Zusatz von

1 mg Harnsfure auf 100 eem Rindeblut
der Nachweis der Harnsfiure noch mit voller Sicherheit erbracht
werden konnte.

II Quantitative Wiedergewinnung gewogener Harn-
sfiuremengen, weleche defibrinirtem Rinderblut zuge-
setzt worden waren

Ieh verfuhr hierbei ganz wie bei II, nur wurde zur sicheren
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Losung der im Schwefelsilber enthaltenen Harnsiure erst dasselbe
mit etwas heissem Wasser gekoeht, dann ein paar Tropfen Natron-
lange oder kohlensaures Natron zugesetzt, sofort abfilivirt, wobei die
filtrirende Flussigkeit in ein etwas Essigsiiure enthaltendes Gllas fiel.
Das essigsaure Filtrat wird in dem Glase auf ein ganz kleines Vo-
lumen eingeengt und zur Krystallisation an einen kiihlen Ort gestellt.
Anfangs hatte ich immer Verluste an Harnsiure, welehe bis zu meh-
reren Centigrammen betrugen. Es erwies sich, dass die leichte Zer-
setzlichkeit der Harnsiiure in erhitzter alkaliseher Lisung der Grund
dieses Defieits war. Man darf daher, um genane Werthe zu erhal-
ten, die alkalische Reaction nur sehr kurze Zeit andanern lassen.
Die auf gewogenem Filter gesammelte Harnsfiure wird mit efwas
kaltem Wasser, dann mit verdiinntem Alkohol gewaschen, Das fiir
die in gewdhnlicher Weise berechnete Correetur in Betracht kom-
mende Filirat betrug 10 —15 cem. — Es worden zu je 100 cem
Rindsblut nachstehende Harnsfiuremengen, in efwas Alkali geldst,
zugesetzf und in angegebener Weise wiedergewonnen.
Zugesctet gu je 100 cem Rindsblut. Wiedergefunden.  Verlust.

0,0648g T — 0,0640 — 0,0008

0,0411g T — 0,0409 — 0,0002

D,ﬂiﬁ{lgT;T — 0,0132 — 0,0018

0,0622g T — 0,0514 — 0,0008

Die gewogene Harnsiure bestand aums reinen Krystallen. Es
ist, wie aus obigen Zahlen ersichtlich, die Genaunigkeit der Bestim-
mungsmethode eine recht befriedigende.

Nachdem Strahl und Lieberkiihn bei Benutzung von je
etwa 60 g Vogelblut vergeblich in demselben nach Harnsiure ge-
sucht und fir &hnliche Untersuchungen die Verwendung grisserer
Blutmengen empfohlen hatten, gelang es Meissner?), diesem Rathe
folgend, die Anwesenheit von Harnsfiure im Blut und der Leber von
Hithnern mit voller Sicherheit festzustellen. Er konnfe aus 550 eem
Hithnerblut, das von mit Fleisch ernshrten Thieren stammte, 0,017 g
Harnsiure isoliren, was einem Gehalt des Blutes von 0,003 8o ent-
sprieht. Dies ist die einzige quantitative Bestimmung der Harnsfiure

1) Zeitschr. f. rat. Med. Bd. XXXI. 8. 144.
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im Vogelblut, die mir bekannt ist. Ferner fand Meissner in 500 g
Leber von Hithnern (Fleischnahrung) 0,31 g U = 0,062 % und in
208 ¢ Leber derselben Thiere (Gerstennahrung) 0,14 g U = 0,047 .
Dieser Reiehthum der Leber an Harnsiiure im Vergleich zur geringen,
im Blut sich findenden Menge, veranlasste Meissner hereits 1868
die Ansicht ausznsprechen, dass Harnsfinre und Harnstoff in der
Leber entstinden, ohne jedoch Beistimmung fiir seine Lehre zu fin-
den. Erst die Arbeiten einer viel spiiteren Zeit haben gezeigt, dass
Meisgner mit seiner Anschanung durchaus das Richtize zetroffen
hat. — Pawlinoff, weleher nach der von Meissner angegebenen
Methode arbeifete, hatte mit seiner Untersuchung weniger Erfolg.
Wiihrend er in 670 cem Blut von 20 mit Brot gefiitterten Hithnern
und in 1350 eem von 40, 4 Tage lang mit Gerste ernihrten Hith-
nern keine Harnsiure nachweisen konnte, gelang ihm dieses erst,
als er 420 cem Blut von 13, 1 Woche lang mit Fleiseh ernihrten
Hithnern in Arbeit nahm, ohne dass er eine quantitative Bestimmung
machen konnte. Er macht fiir dieses Misslingen die Meissner’sche
Methode verantwortlich, denn es gelang ihm, bei deren Benutzung
erst Harneéiure, welche er Hundeblut zugesetzt hatte, nachzuweisen,
als deren Menge 0,013 % betrng.

Bei der Genanigkeit der Salkowsky-Maly’schen Methode
durfte ich es wagen, den Nachweis der Harnsiure schon in Blut
und Leber nur einer Gans oder eines Hahnes zn versuchen, Es ist
mir in keinem Fall der Nachweis der Harnsfiure im Vogelblut miss-
gliiekt. Von hesonderem Interesse musste es sein, den Gehalt des
Vogelblutes in versehiedenen Erndhrungszustinden festzustellen und
namentlich an demselben Thier das Verhiiliniss des Harnsfurege-
halts der Leber und des Blutes zu ermifteln. So gut es gelingt,
bei Benutzung der Silbermethode die Harnsiiure aus dem Blut dar-
zustellen, so kommt man bei der Bearbeitung der Leber dabei nicht
oder meistens nieht zu einem reinen Produet, Die Reinigung der
aus der Leber gewonnenen, durch flockige Abscheidungen verunrei-
nigten Harneiiure nahm ich in der Weige vor, dass ich sie in etwas
Natronlauge loste, etwas concentrirte Salmiaklisung zufligte und die
Auskrystallisation des harnsauren Ammons, welehes bekanntlieh von
grosser Schwerloslichkeit ist, am kithlen Ort erfolgen liess. Das
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abfiltrirte harnsaure Ammon wurde mit Essigsfiure zerlegt, wobei
sich die Harnsiure rein ausschied. Fur die Isolirung der Harnsiure
bietet der Umstand, dass man sie als solehe in saurer und als Am.
moniaksalz aus alkalischer Losung fillen kann, einen grossen Vor.
theil.

Bei meinen Versuchen wurden die Thiere immer in der Weise
verblutet, dass ieh erst eine Ligatur um den Oesophagus legte, um
die Vernnreinigung des Blutes dureh Inhalt des Kropfes zu vermei-
den, worauf dann die Durchschneidung der Halsgefisse erfolgte.

Versuch L.

Eine Gans, welche mit Mais gefiittert worden war, wird verblutet.
In den 92,0 g Blut fand sich eine niecht wighare Menge Harnsiiure.

Versueh 2.
Eine stark mit Gerste und Mais gefiitterte Gans wird verblutet,
Blut = 94,0 g enthielt 0,0068 g T = 0,0072 %,

Versuch 3.

Zwei mif Gerste ernithrte Hithne lieferten beim Verblaten 121,35 g Blut.
Dasselbe enthielt 0,0049 g U= 0,004 "}.

YVersunch 4.

Ein Hahn, der sehr gern Fleisch frass, consumirte um 9 Uhr 30 Min,
eine sehr bedeutende Portion davon. Nach 3 Stunden verblutet, liefert
er 52,0 g Blut,

Dasselbe enthielt 0,0058 g U = 0,0111 0)y.

Versuch 5.
3 kriiftigen Hihnen werden um
10 Ubr je 50 g Fleisch eingestopft
1 « desgleichen.
Um 3 Ubr verblutet, lieferten sie 175,1 g Blut.

Dasselbe enthielt 0,019 g T = 0,0108 0,

Versuch .
Hahn von 1979 g Kirpergewicht,
10h 50°. Es werden ihm 100 g Fleisch eingestopft.
12h 30". Desgleichen 50 g Fleisch.
4 h 20, also nach 5Y/s Stunden verblutet, liefert er 64,15 g Blut.
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Das Blut wog 64,15 g und enthielt 0,0052 g T = 0,0081 9y,
Die Leber » 26,90 - - # 0,0217 » » =10,0813 =
Verhiiltniss des Harnsiinregehaltes des Blutes zn demjenigen der Leber
=11 10,08,
Versueh 7.
Hahn von 1539 ¢ Kirpergewicht.

3h 45" 100 g Fleisch eingestopft.
5h 15" 50» # ¥

6h 45" also nach 3 Stunden wird er verblutet.
Das Blut wog 59,26 g und enthielt 0,0058 g ﬁ=ﬂ,ﬂﬂ9? .
Die Leber » 20,01 + - # 0,0280 ¢ »=0,140 -«

Verhiiltniss des Harnsiinregehaltes des Blutes zu demjenigen der Leher
=11 l‘i‘,ﬁ.

Versuch 8.
Hahn won 2422 ¢ Kirpergewicht.
12h 10" 100 g Fleisch.
3h 407 wird er verblutet.
Das Blut wog 88,0 ¢ und enthielt 0,0072 g U = 0,0082 0jo.
Die Leber » 43,056 = = 0,0232+ 5 =004 -~
Verhiiltniss des Harnsfinregehaltes des Blutes zu demjenigen der Leber
= 1:6,b8.
Versueh 9.
2 Hihne, welche mehrere Tage mit Mais ernihrt warem, wurden
5 Stonden, nachdem sie reichlich Mais gefressen haften, verblutet.
Das Blut wog 121,5 g und enthielt nnwighare Mengen T,

Die stark verfetteten Lebern wogen 111,0 g und enthielten 0,0083 g
U = 0,0075 V/y.

i Versueh 10.
' 2 Hithne, die vorher Gerste gefressen hatten, werden, nachdem sie
40 Stunden gehungert haben, verblutet,

Das Blut wog 178,8 g und enthielt eine unwighare Menge T.
Die Lebern wogen 57,8 - =  enthielen 0,0083 g T = 0,011 %),

Da H. Meyer und Jaffe nachgewiesen haben, dass im Orga-
nismus des Vogels Harnstoff in Harnsiure umgewandelt wird, so
habe ich in einem Versuch eiiem Hahn Harnstoff per os und sub-

¢utan eingefiihrt, nm den dadurch bewirkten Harnsfiuregehalt von

Blut und Leber zn becbachten.
Ludwig-Festsehrift, T
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Versueh 11.
Hahn won 1285 ¢ Kirpergewicht.
11k 1,0 g Harnstoff per os.
11h 45! 1,0 « * subeutan,
12h 30" verblutet.
Dag Blut wog 43,2 g und enthielt eine unwighare Menge U
Die Leber « 2285+ » # 0,0241 g T = 0,105 0, |
Zur Controle der Reinheit der in obigen Versuchen gewogenen
Harnsfinre habe ich in einem Theil derselben eine Stickstoffbestim-
mung nach Will-Varrentrapp gemacht. Die Harnsiure wog

0,0448 g. .
Verlangt 14,93 mg N = 35,33 .
Gefunden 14,65 » - =232,70 -
In Anbetracht der geringen zur Analyse benutzten Menge war
eine grissere Uebereinstimmung nicht zu erwarten.
In nachstehender Tabelle habe ich die von mir und von Meiss-
ner ermittelien Werthe znsammengestelli, sodasz dieselbe also alle
Zahlen, welche fiir den Harnsiiuregehalt des DBlutes und der Leber
der Vogel bisher gewonnen sind, umfasst,

s s

Untersuchtes Organ i v
Versuchsthier Futterung | u. Gewicht desselben D?.m: U |Bechachter
in Gramm Y, K
(Gans Mais Blut = 92,0 unwiighar Behroeder
(Gans Mais w. Gerste Blut = 94,0 00072 =
2 Hiihne Gerste Blut =121,35 0,0040 =
Hahn Fleisch Blut = 520 | 0,0111 -
3 Hithne Fleisch Blat == 175,1 0,0108 -
Hiuhner Fleisch Blot =550 cem | 0,0030 Meissner
X Blut = 64,15 0,0081 '
.H.Illl { i 5 - |
n Fleisch Teber — 26,90 0,0613 Euhmaderi
; Blut = 5975 10,0007
Hahn 3 { 1 :
Tieipk Leber = 20,01 0,1400 3
: Blut = 88,0 0,0082
{ ¥ ¥
Halin Fhimh ) b= 300 0,0540 >
¢ Blut =121 digh
2 Hithne H iy o
ek ] rehwr1ii0 0,0075 ’
9 Hihne { 40 Btunden | Blat =178, unwighar
Hunger Leber = 57,8 0,0110 A
Hihn Harnstoff Blat = 43,2 | unwighar |
osu.subeut | Leber= 22,85 10,1050 2
Huhner Fleisch Leber = 500,0 0,0620 Meissner
Hubner _ (Gerste | Leber =298,0 0,0470 " |

[ T

Beitrage zur Physiologie : Carl Ludwig zu seinem siebzigsten Geburtstage ... - page 102 sur 341


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?47147&p=102

Auns den eben mitgetheilien Versuchen geht hervor, dass die
Harnsiiure im Blut der Vigel in procentiseh viel geringerer Menge
vorhanden ist, als der Harnstoff im Blut der Séugethiere. Bei
eiweissarmer Nahrung, bei Fiitterung mit Mais und Gerste, schwankt
der Harnsfiuregehalt von unwigharen Spuren bis zu 0,0072 o), der
hiiehsten Zahl, welcher ich unter diesen Umstinden begegnet hin,
Auffallend ist, dass selbst bei tibermissiger Fleischnahrung, die ich
bis zu 10 % des Korpergewichts steigerte, als grosster Werth fiir
das Blut des gieh in voller Verdauung befindenden Thieres sich nur
0,01 % Harnsfiure ergiebt. Im Blut von Hunden, die reichlich
Fleisch gefressen haben, betriigt der Harnstoffgehalt etwa 0,05 bis
0,07 %, Wenn man a priori glanben sollte, dass ein so leieht 15s-
licher, leichi diffandirender Korper, wie der Harnstoff, doeh rascher
ang dem Blute ansgeschieden werden miisste, als die sehwer losliche
Harnsiiure, so weist das thatsiichlich gerade umgekehrte Verhalten
vielleicht darauf hin, dass im Vogelorganismus Vorrichtongen vor-
handen sein miissen, welehe einer Anreicherung der Harnsfiure im
Blut, die bei der Sehwerlslichkeit derselben leicht schidlich sein
kinnte, vorzubeugen im Stande sind. — Von besonderem Interesse
ist der grosse Harnsiurereichthum der Leber im Vergleich zu dem
des Blutes, anf den Meizssner zuerst hingewiesen hat, ein Verhal-
ten, welehes meine Versuche durchans hestifigen. In allen unter-
suchten Fillen war in der Leber bedentend mehr Harmsiiure vor-
handen alg im Blut. Es tibertraf in den Experimenten, in welchen
die Harnsinremenge des Blutes eine Wigung gestattete, der Harn-
siuregehalt der Leber den des Blutes um das 6—1415fache. In
den Versuchen, in welchen die Harnsiuremenge des Blutes unwiig-
bar war, lisst sich das Verhiltniss zwar nicht in Zahlen angeben,
betrug aber wahrscheinlich ein noch grisseres Vielfaches.

Der allein durch die Durehblutung der isolirten Vogelleber zu
liefernde positive Beweis fiir die Bildung der Harnsfiure in die-
gem Organ fehlt zwar noech, aber die Thatsache der Harnstoffhil-
dung in der S#ugethierleber, das rapide Schwinden der Harnséure
bei enfleberten Vigeln lassen, zusammengehalten mit dem grossen
Harnsdurereichthum, welchen die Leber des Vogels im Vergleich
rum Blute besitzt, es alg in hohem Grade wahrscheinlich er-

T
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scheinen, dass die Leber bei diesen Thieren das harnsiiurebildende
Organ ist.

Minkowski wirft bereits die Frage auf, ob aus seinen Ver-
suchen zu sehliessen sei, dass die gesammte Harnséiure in der Leber
entstinde, oder nur die Hauptmenge derselben. Auf Grund meiner
Analysen wird man mit Sicherheit sagen kinnen, dass das Blut mit
geinem geringen Harnsiuregehalt jedenfalls nur zn sehr kleinem
Theile fiir die oft 0,2—0,3 beiragende, nach Leberansschaltung im
Harn auftretende Harnsfiure verantwortlich gemacht werden kann,
Der grisste Theil derselben wird wohl aus den Nieren stammen
und dort schon vor Ausfithrung der Operation sich befonden haben,
Es ist aber immerhin miglich, dass ein Theil der von den entleber-
ten Giinsen ausgeschiedenen Harnsfiure nicht in der Leber gebildet
worden ist, worauf die zeitliche Vertheilung der Ausscheidung hin-
sudenten scheint, Minkoweki weist auf die Mogliehkeit hin, dass
diese kleine Menge Harnsiure vielleicht ans den Xanthinkirpern
hervorgeht, ohne die Vorstufe des Ammoniaks durehlaufen zu haben.

Die Stichhaltigkeit dieser Vermuthung werden weitere Versuche
lehren miissen.

Strasshurg i,/E., im Oectober 1886,
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Ueber das Verhdltniss der maximalen zu der
mittleren Geschwindigkeit bei dem Stromen
von Flissigkeiten in Rohren.

Yon

J. v. KRIES.

Die Strimung einer reibenden Flissigkeit in eylindrischen Roh-
ren zeigt gewisse Eigenthiimlichkeiten, auf welche man, soviel mir
bekannt, bisher nicht aufmerksam geworden ist, welehe aber na-
mentlich im Hinblick auf physiologische Fragen einige Beachtung
zu verdienen scheinen. FEs ist hekannt, dass wenn die Flissigheit
die Wande des Rohres benetzt und letzteres hinreichend lang und eng
ist, alsdann die Stromvolumina von der treibenden Druckdifferens,
der Weite des Rohres und der Z#higkeit der Fliiesigkeiten in der
einfachen, durch das Poisenille'sche Gesetz bezeichneten Weise ab-
hiingen. Die theorvetisehe Untersnchung 1) erklirt, von gewissen all-
gemeinen Voranssetzungen {lher die Bewegung ziher Flilssigkeiten
ansgehend, in einfacher Weise das Poiseuille'sche Gesetz und giebt
dabei zogleich eine genaue Vorstellung davon, wie die Flussig-
keitstheilehen bei der Stromung im eylindrischen Rohre sich be-
wegen, Wir haben hiernach anzunehmen, dass in allen Punkten
eines (uersehnittes der Druck derselbe ist, dass alle Theilehen sich
stets der Axe parallel bewegen, endlich, was besonders wichtig ist,
dass die Geschwindigkeit in der Axe am grissten, an der Wand = 0

1) Vgl. hieriber Stokes, Cambridge Philosoph. Transactions VIII — Ja-
cobson, Archiv f. Anat. u. Physiol. 1861, — Kirchhoff, Mechanik. 5. 374.
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ist. In einem beliehigen Abstande ¢ von der Axe wilrde die Ge-
sehwindigkeit ¢ angegeben durch die Gleichung
r'i_ 3
o= C __13_1

wo r der Radius des Rohres, C die axiale Geschwindigkeit bedeutete.
Die mittlere Gesehwindigkeit aller Fliissigkeitstheilchen — sie
heisse ¢ — erhalten wir, indem wir die Werthe ¢ fiber die simmt-
lichen Flichenelemente des Quersehnitts integriren und durch die
Grosse des Querschnitts, »*w, dividiren. Es ergiebt sich also:

1 [
_— 2omw.do.
Cem i lﬂ/‘ﬂ 2? o

Setzen wir flir ¢ seinen obigen Werth, so finden wir:

| g 5 2] -
o L}

Es ergiebt sich also, dass ohne Riicksicht auf die Weite des
Rohres und sonstige Verhiiltnisse, so lange nur die Fliissigkeit sich
in der von der Theorie angenommenen Weise bewegt, die mittlere
Geschwindigkeit grade die Hilfte von der in der Axe
stattfindenden maximalen Gesehwindigkeit ist.

Die theoretischen Voraussetzungen, von welehen hei der Ablei-
tung dieser Relation auwsgegangen wird, sind stets nur angenfihert,
aber nieht zenan realisirt, ein Punkt, auf den alshbald noeh guriick-
gukommen sein wird. Aus diesem Grunde erschien es nicht tber-
fltissig, selbst in solehen Verhiltnissen, bei welehen das eine Ergebniss
der Theorie, das Poiseuille'sehe Gesetz, erfahrungsmissig hewiihrt
ist, zu priifen, ob auch das andere, nfimlich jenes bestimmte Verhilt-
niss zwischen Maximal- und Mittelgesehwindigkeit, thatsiehlich zu-
trifit. Um dies auszufiibren, wurde von folgenden Betrachtungen
ansgegangen. Wenn reines Wasser durch ein Glasrohr stromt und
von einem bestimmten Augenblick an statt des Wassers eine stark
gefirbte Fliissigkeit in den Anfang des Rohres eindringt, so kann
nach einiger Zeit mit ziemlicher Genanigkeit hestimmt werden, wie
weit der Farbstoff vorgedrungen ist. Hieraus ist unmittelbar zu ent-
nehmen, welchen Weg wiihrend der betreffenden Zeit die geschwin-
desten Flissigkeitstheilehen durchlanfen haben. In der That sicht
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man, ganz im Einklang mit der Theorie die am weitesten vorge-
drungenen Theile der gefiirbten Fliissigkeit eine feine in der Axe
des Rohres gelegene Spitze bilden. Nicht minder leieht kann er-
mittelt werden, welehes Quantum Fliissigkeit wihrend der gleichen
Zeit durch einen Querschnift des Rohres geflossen ist. Diese beiden
Bestimmungen reichen, sobald der Querschnitt des Rohres hekannt
ist, zn einer Priifung des in Rede stehenden Verhiiltnisses aus,

Denken wir uns niimlich in dem eylindrisehen Rohr ein gewisses
Stiiek durch die Querschnitte ¢, und ¢, begrenzt, die im Abstande {
von einander liegen. Es mdgen die geschwindesten Theilchen die

Zeit & brauchen, um von ¢, nach @, zu gelangen, so st .Ei_ die maxi-
male Gesehwindigkeit. Bewegten sich alle Theilehen mit eben dieser
Gesehwindigkeit, wire also anch die mittlere Gesehwindigkeit — %!
so wilrde wihrend der Zeit % durch einen Querschnitt grade ein
Fliiesigkeitsvolumen fliessen, welches gleieh dem zwischen ¢, und (2,
gelegenen Rohrabsehnitt wire. Unter der Voraussetzung der Theorie

igt nun aber die mitflere Geschwindigkeit nur halb so gross =

I -
24
Es wird also immer in der Zeit, in welcher die geschwindesten
Theilchen von &, bis ¢, gelangen, durch den Querschnitt ein Fliis-
gigkeitsquantum geflossen sein, welches gleich der Hilfte des zwi-
schen ¢, und @, gelegenen Rohrinhalts ist. Diese Beziehung wird
aueh zu erwarten sein, wenn das Rohr nieht iiberall denselben, son-
dern einen wechselnden Querschnitt besitzt, voransgesetzt nur, dass
e fiberall eylindriseh ist und in jedem Lingenelement die Stromung
in der von der Theorie angenommenen Weise stattfindet. Anch Ver-
zweigungen des Rohres und plotzliche Aenderungen der Weite werden
hieran nichts #ndern, An solchen Stellen werden zwar die axialen
Theilehen nieht simmtlich in der Axe bleiben und ihren Weg mit
der Maximalgeschwindigkeit fortsetzen; immerhin gelangt aber we-
nigstens ein Theil von ihnen auch wieder in den Axenfaden des
folgenden Rohrabsehnitts; immer wird es also wenigstens eine An-
zahl geben, welche iiberall mit dem vollen Werthe der doppelten
Mittelgeschwindigkeit vorwiirts dringen.
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Die gewdihlte Form des Vergleichs zwisehen Theorie und Ex-
periment bietet den Vortheil, dass ausser der Ablesung der in einem
bestimmten Augenblick vom Farbstoff erreichten Stelle nur die
Meseung von Voluminibus erfordert wird, Dagegen geht in den Ver-
such keine Zeithestimmung ein, und ebenso ist man, dem eben Ge-
sagten zufolge, auch von der etwaigen Ungleichmissigkeit des Rohr-
quersehnitts unabhiingig.

Besonders wesentlich ist endlich die in der angegebenen Weise
direet anszufiihrende Bestimmung der Maximalgeschwindigkeit. Wir
fiberzengten uns durch einige Vorversuche, dass keine andere Me-
thode der einfachen Beobachtung mit freiem Auge und Ablesung der
Stelle anf einer untergelegten Millimeterskala an Genauigkeit nur
annfihernd gleichkommt. Namenflich kann keine der Methoden, wie
sie von den Physiologen hei der Hering'sehen Infusionsmethode ge-
braueht werden, hiermit concurriren, ein Verhalten, welches bei ge-
nanerer Ueberlegung selbstverstindlich erscheint. Denn die Ver-
theilung der ausfliessenden Flissigheit in eine endliche Anzahl von
Gefissen oder die Auffangung in einem Fliesspapierstreifen (nach
Hermann) kann natiivlieh nur dazun fihven, die Grenze m ver-
wischen; und die Anwendung eines Reagens, welches dureh Hin-
zufligung einer anderen Substanz naehgewiesen, d. h. in einen Farb-
stoff verwandelt wird, hat natiirlich auch keinen Vorzug vor der
directen Verwendung eines solehen.

Was die Ausfihrung der Versuche anlangt, so arbeiteten wir
gunichst mit engen Glasrihren (Thermometerrohr). Der Volumin-
halt des ganzen Rohres wurde durch Auswiigen mit Quecksilber
ermittelt, die gesammte Linge gemessen,

Um in einem hestimmten Augenblick die gefirbte Flussigkeit in
den Anfang des Rohres einstrimen zu lassen, benutzten wir einen
Hahn mit zwei getrennten Bohrungen und vier Ansfitzen wie er neben-
stehend dargestellt ist. In den Ansatz A, der etwas weiter ist als
die tibrigen, wird das Thermometerrohr Th eingesetzt, und zwar so,
dass die Endfliche desselben unmittelbar am Kern des Hahnes an-
liegt. Der Ansatz B ist mit einem Wassergefiss, C mit dem den
Farbstoff’ enthaltenden Gefiisse, D mit einem Ausflussrohr verbunden,
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Sowohl das Wasser- als das Farbstofflosungsgefiiss werden unter pas-
genden Druck pesetzt.

Vor dem Beginn des Versuchs wird der Hahn so gestellt, dass
gundchst A mit B durch die Bohrung e, € mit D dureh die Boh-
rung & communieirt, eine Stellung welche aus der gezeichneten dureh
Drehung um 90° nach links erhalten wird,

Eg kann auf diese Weise das Thermometerrohr heliebig lange
mit Wasser durchepiilt und sorgfiltip zereinigt werden. Gleichgzeitip
wird die Bohrung & mit Farbstofflosung vollstindig angefiillt, - So-
dann wird der Hahn so gestelli, dass alle Rihren gegen einander
abgeschlossen sind. Das Thermometerrohr bleibt dabei mit Wasser
gefiillt.

Wenn der Versuch beginnen soll, wird der Hahn so gedreht,
dass die mit Farhstoff bereits gefiillte Bohrung & die Verbindung
gwischen dem Thermometerrohr und dem Farbstoffzefiss herstellt, die
gezeichnete Stellung., In diesem Moment beginnt die gefirbte Fliis-
gigkeit in das Thermometerrohr einzustrimen.

Nach einer passenden Zeit (in der Regel 5—20 Seeunden) wird
der Strom wieder unterbroehen, sodann die heiden erforderlichen Be-
stimmungen ansgefiihrt: einerseits, wie viel Flilesigkeit durchgestromt
iet, andererseits, wie weit die Spitze des Farbstoffs vorgedrungen ist.
Die erste Bestimmung war sehr einfach und genau auszufithren, in-
dem an das Ende des Thermometerrohrs ein graduirtes Rohr ge-
setzt wurde, Man liest die Stellong des Wassers vor und nach dem
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Versuche ab und ermittelt so das ausgeflossene Flussigkeitsquantum,
Fs ist dabei sweckmissig, zwischen Thermometerrobr und das er-
withnte Messgeffiss noch einen Glashahn einzufligen, um an dieser
Stelle dureh Absehluss des Stroms die Beendigung des Versuchs zu
bewirken, wahrend der Anfang desselben, wie gesagt, durch Oefinen
des Zweiwegehahns bewirkt wird.

Man riehtet nun den Versuch so ein, dass der Farbstoff bis
pahe an das Ende des Thermometerrohrs gelangt, und liest die Stfel-
lung der Spitze sofort ab, nachdem der Strom unterbrochen ist. Es
ist alsdann, dem oben Gesagten zu Folge, mit der durehgeflogsenen
Menge in Vergleich zn bringen das Volumen, welches zwischen
dem Anfange des Rohres und dem von der Spitze erreichten Quer-
schnitt gelegen ist. Wenn L die Gesammtlinge des Rohres ist, und
die Spitze sieh A Millimeter vor dem Ende des Rohres befindet,
die geschwindesten Theilehen somit einen Weg von L—&i Milli-
meter durehlaufen haben, so ist das gesuchte Volumen gleich dem

Bruchtheil LE"' von dem dureh Auswiigen ermittelfen Gesammt-

inhalt des Rohres.!)

Die Versuehe sind offenbar mit zwei Fehlern behaftet; erstens
ligst sich iibersehen, dass es nicht gelingen kann die wirkliche Spitze
des Farbstoffs wahrzunehmen, da derselbe hier in unendlicher Ver-
diimnung vorhanden ist. In Folge dieses TUmstandes muss die
Maximalgesehwindigkeit zu klein gefunden werden., Andererseits
muss aber der Farbstoff nieht bloss dureh den Btromungsvorgang,
sondern auch ausserdem noch durch Diffusion vordringen, und hier-
durch wird eine im entgegengesetzten Sinne wirkende Fehlerquelle
eingefiihrt. Es darf indessen angenommen werden, dass,der Einfluss
der ersteren ein sebr geringfiigiger ist, da die Conecentration des
Farbstoffs schon in sehr geringer Entfernung von der Spitze eine
erhebliche sein muss; auch die letztere kann kaum von wesentlicher

A 1) Da man i stets sehr klein im Vergleich zu Z hilt, so hat der Werth
~f bur geringe Bedeutung, und es ist daher nicht nothwendig, auf die Ab-

weichung Ricksicht zu nehmen, welche etwa die am Ende des Rohres vorhan-
dene Weite von der mittleren Weite zelgen konnte.
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Bedeutung sein, wenn der ganze Versuch nur wenige Seeunden
dauert.

Die Versuche, welche mit langen und engen Rihren angestellt
wurden, bestitigen die theoretischen Annahmen in befriedigender
Weise, wie dies die folgenden Tabellen zeigen, welche die Ergeb-
nisse der einzelnen Versuehe enthalten.

I Capillar-Rohr von 0,4 mm Weite und 510 mm Linge.

Druek in Millim, Verhiiltnise der moaximalen
Wasser gar mittleren Geschwindigkeit
350 2,15
s 2,15
* 2,03
1000 1,96
- 1,96
- 1,54
» 1,96
» 2,03
II. Rohr von 3 mm Durchmesser und 1570 mm Linge.
Druck in Millim. Verhiltniss der maximalen
Wasser zur mittleren Geschwindighkeit
320 1,91
» 1,96
a 1,96
. 1,97
# 1,87
440 1,95
* 1,98
= 1,98
G110 2,01
- 1,87
. 2,02
870 2,06
- 2,08
- 2,08
# 2,04
¢ ﬂ}ﬂT
P 2,06
r 2,06
970 1,98
# 1,96
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Ieh wende mich nunmehr zu der Stromung in weiteren Rohren,
fir welehe das Poiseuillesche Gesetz nieht mehr zutrifft. Man ist
fiir diese Fille nicht berechtigt zu erwarten, dass das Verhilinies '
von Maximal- und Mittelgeschwindigkeit noch dasselbe sein werde.
Und leider reichen die theoretischen Vorstellungen nieht aus, um
hier eine dhnliche Berechnung aunszufiihren. In weleher Weise sich
die Fliissigkeit bei dem stationiiren Strom in weiteren Rohren be-
wegt, ist nicht genau bekannt. Nur das kinnen wir fibersehen, dass
von dem vorhin besprochenen, fiir enge Rihren geltenden Bewegungs-
modus hier jedenfalls erhebliche Abweichungen stattfinden miissen,
Auf den ersten Blick erscheint das anffallend, weil in der Ableitung
der obigen Bewegungsgleichungen eine bestimmie Voraussetzung tiber
die Weite des Rohres gar nieht gemacht wird, und sie daher fiir ganz
allgemein giltiz gehalten werden kinnten. Indessen muss berfick-
sichtigt werden, dags in den Grundlagen jener Theorie eine wieh-
tige Bedingung des stationfiren Stromes nicht streng formulirt ist.
Diese besteht darin, dass an jeder Stelle des Rohres der Druck, oder
was anf dasselbe heranskommt, die Dichte der Flissigkeit eonstant
bleibt. Statt dieser Bedingung wird in der Ableitung der Theorie
die Flussigkeit als ineompressibel angenommen. Demgemiss lisst
die Theorie auch simmtliche Theilechen sich ohne Dilatation oder
Compression bewegen, nnd es ist daher leieht ersichtlich, dass wenn
die Fliissigkeit sich in einem gegebenen Augenblick genau in dem
von der Theorie angenommenen Zustande der Bewegung und Druek-
vertheilung befiinde, schon im niichsten Augenblick eine der Theorie
nicht mehr entsprechende Druckvertheilung stattfinden mtisste. Sobald
die Gesehwindigkeit in der Axe ihr Maximum hat und gegen die Peri-
pherie hin abnimmt, milssen, um die Druckvertheilung eonstant zu
erhalten, radiale und zwar von der Axe gegen dic Peripherie ge-
richtete Stromungseomponenten vorhanden sein. Diese diirften zwar
wegen der sehr geringen Compressibilitit des Wassers immer sehr
gering sein, aber doch werden sie bei grossen Strimungsgesehwin-
digkeiten nieht mehr auwsser Acht bleiben diirfen, Auch die der
Axe parallelen Geschwindigkeiten werden unter diesen Umstéinden
fiber den ganzen Quersehnitt sich in anderer Weise vertheilen miissen.
Eine genaue Darstellung der Stromung, welche anch fiir weitere
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Rihren Giltigkeit besitzt, ist, wie gesagt, bis jetzt nicht gelungen;
vielmehr ist man auch fiir die Bestimmung der stromenden Mengen
als Funetion des Druckes auf empirisehe Formeln angewiesen. Die
Versuche zeigten nun, dass unter solehen Verhéiltnizssen, bei welehen
das Poisenille'sche Gesetz nicht mehr gilt, auch die obige Beziehung
gwischen Maximal- und Mittelgeschwindigkeit nieht mehr realisirt
ist. Es wurde #u diesem Zweeck statt des Thermometerrohrs ein
ea. 5 Meter langer- Gummischlaneh verwendet; der Hohlranm des-
gelben wurde bestimmt, indem er einmal leer und troeken, sodann
mit Wasser geflillt, gewogen wurde. Dabei wurde die Filllung unter
dem halben Druek von demjenigen bewerkstelligt, welcher bei der
Stromung am Anfange des Schlauches stattfand. Die durehsehnitt-
liche Weite ergab sich so = 3,4 mm Durehmesser. Die viel beden-
tendere hier durchstromende Wassermenge wurde in einem gra-
duirten Cylinder aufgefangen, im iibrigen der Versueh ganz ebenso
ansgefiihrt wie der am Thermometerrohr, und namentlich an dem
Ende des Sehlauches ein Glasrohr von #hnlicher Weite eingefiigt,
in welchem das Erseheinen des Farbstoffs heobachtet und die Stel-
lung der Spitze bestimmt werden konnte. Wir erhielten hierbei
gwischen Maximal- und Mittelgeschwindigkeit Verhiltnisse, welehe
bei Druekwerthen von 350—900 mm Wasser, von 1,6—1,4 sehwankten.

In physiologischer Hinsieht sind die besprochenen Verhiltnisse
deshalb von Bedeutung, weil ein bestimmtes zwischen Maximal- und
Mittelgesehwindigkeit stattfindendes Verhiiltniss die Miglichkeit ge-
wihren wilrde, aus den Ergebnissen der Hering'sehen Infusions-
versuche einen Schluss anf die stromenden Blutmengen zn ziehen., In
der That lehren uns die in der genannten Weise gefundenen Zeit-
werthe, wie lange die geschwindesten Flilssigkeitstheilehen branchen,
um zn jhrem Ansgangspunkte wieder zurfickzukehren. Wiisste man
andererseits, welehe Zeit hierzu im Mittel von allen Bluttheilehen ge-
braueht wird, so wiire diese identiseh mit derjenigen, in weleher durch
den Gesammtquerselnitt ein der ganzen vorhandenen Blutmenge glei-
ches Volumen stromt.

Wenn zwar einer solehen Verwerthung dieser Versuche das Be-
denken entgegensteht, dass zwischen der Infusions- und der Ausfluss-
stelle sehr viele verschiedene Wege hestehen, so ist doch dies viel-
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leicht nieht zu hoeh anzuschlagen, da wohl angenommen werden kann,
dass die Zeiten, welche fir die Durchlanfung verschiedener Capillar-
systeme verbrancht werden, sich nicht sehr erheblich unterscheiden,
Diese Annahme erscheint um go mehr gerechtfertigt, wenn man er- '
wigt, dass jedenfalls die fiir die Durehlaufung lingerer Wege in den !
grosseren Gefissstimmen erforderlichen Zeiten wegen der relativ
grossen in ihnen stattfindenden Geschwindigkeit nicht wesentlich in
Betrach kommen. In der That fand anch Vierordt bei Benutzung
verschiedener Venen sehr annihernd gleiche ,Kreislaunfszeifen®,
Ein weit schwerer wiegendes Bedenken besteht dagegen in der
Unkenntniss des Verhiltnisses zwischen maximaler und mittlerer Ge-
schwindigkeit. Fs ist dies ein Umstand, der nicht immer richtig
gewiirdigt worden ist. So glaubfe namentlich Vierordt die maxi-
male und die mittlere Gesechwindigkeit ohne erheblichen Fehler iden-
tifieiren zu konnen. Er sagt:?) ,dieser Einwand ist, was die Venen
und Arterien selbet kleinen Calibers betrifft, ganz unerheblich; fiir
die Capillaren allerdings ergiebt sich wegen Unbeachietbleiben der
Wandschicht eine kleine Verziigernng, die aber absolut nicht viel zu
bedenten hat — ich taxire sie fiir 2 Capillarsysteme nicht anf eine
Secunde.”  Aunf weleher Grundlage aber diese seltsame Taxirnng he-
rubt, ist durchaue unerfindlich; und dass in kleinen Arterien und
Venen von einer Differenz der maximalen und mittleren Geschwin-
digkeit ganz abzuschen sei, ist zweifellos ganz irvig. Nichtsdesto-
weniger scheint die Vierordt'sche Betrachtungsweise noeh gegen-
wiirtig keineswegs ganz verlassen zu sein, und es hat dieser Umstand
namentlich zu einer recht stirenden Unsicherheit der Nomenelatur
gefithrt. Unter der ,Dauer eines Ereislaufs® versteht man némlich
einerseits die Zeiten, welche bei der Hering'schen Methode gefun-
den werden, d. h. also die Zeiten, welche irgendwelehe und zwar
die geschwindesten Theilechen branchen, um an ihren Ausgangspunkt
oder einen ihm gleichgelegenen zurlickzngelangen, Andererseits be-
zeichnet man aber als Dauer eines Kreislaufs auch die Zeit, wih-
rend weleher durch einen Gesammtquerschnitt der Gefiisshahn ein
der ganzen Blutmenge gleiches Volumen strémt. So berechnet z. B.

1) Vierordt, Die Stromgeschwindigkeiten des Bluts, 8. 51.
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Heidenhain!) die Stirke des Blutstroms fiir einen Hund, indem
er davon ausgeht, dass seine ganze Blutmenge 615 g betrage und
gein Kreislanf 13 Secunden dauvere; dhnlich an einer anderen Stelle
die filr einen Menschen, indem als Blutmenge 6 kg, als Ereislaufazeit
20 Secunden angenommen werden. Da die hier benutzten Zahlen-
werthe nichts anderes als die aus der Infusionsmethode entnommenen
Zeiten sind, so liegt hier die Voraussetzung zu Grunde, dass ma-
ximale und mittlere Gesehwindigkeit annfhernd tbereinstimmen.
Hiufiger dagegen scheint jetzt die Meinung zu sein, dass aus der
Maximalgeschwindigkeit eine bestimmte Vorstelling beziiglich der
Mittelgesehwindigkeit und somit der Stromvolumina nieht gewonnen
werden kinne.?)

Auf Grund der oben mitgetheilten Thatsache liegt nun der Ge-
danke nahe, dass man wenigstens mit einiger Anndherung die Mittel-
gesehwindiglkeit als die halbe Maximalgesehwindigkeit ans dem In-
fusionsversuche entnehmen kénne, In der That ist kanm zu bezweifeln,
ilass wenigstens der grosste Theil der sozenannten Kreislanfszeit anf
die Durchlanfung enger Gefiisse verwendet wird, in welehen eine Be-
wegung nach dem Poisenille’schen Gesetze angenommen werden
darf. Geht man von dieser Vorstellung aus, so wiirde es berechtigt
scheinen, die Mittelgesehwindigkeit der Bluttheilehen gleich der hal-
ben Maximalgeschwindigkeit zu setzen. Hiernach wiirden die von
Hering, Vierordt u. A. gewonnenen Ergebnisse uns immer noch
eine Vorstellung von der Gesammtstirke des Blutstroms geben; doch
wire dieselbe nur halb so hoeh zu veranschlagen, als gewohnlich
angenommen wurde. Leider steht auch dieser Betrachtungsweise ein
Bedenken ganz anderer Art gegenfiber. Die bestimmte Beziehung
zwischen Maximal- und Mittelgesehwindigkeit ist némlich durchaus
daran gebunden, dass die Fliissigkeit sich innerhalb des Rohres
wirklich in der oben erirterten Weise bewegt, namentlich daran,
dass die Geschwindigkeit in der dort bezeiehneten Weise von der
Axe des Rohres gegen die Peripherie hin zunimmt. Sie wiirde so-
fort aufhoren giltig zu sein, wenn etwa die Geschwindigkeit an

1) Heidenhain, Physiologie der Absonderungsvorginge. Hermann's Hand-
buch der Physiologie. V, 1. 8. 243 und 342,
2) Vgl. z.B. Rollett, Physiologie der Blutbewegung. Ebenda. Bd. IV, 8.336.
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der Wand nielt — 0 wiire, sondern dort ein Gleiten der Flissigkeit
stattfinde. Sie muss aber auch unglltig werden, sobald in der Fliis-
sigkeit sich feste Theilchen befinden, welche nicht im Vergleich zur
Weite des Rohres sehr klein sind. Wenn ein Korperchen das Lumen
ganz ausfillt, so ist die mittlere Geschwindigkeit natiirlich dureh die
Geschwindigkeit gegeben, mit weleher dasselbe vorgeschoben wird.
Aber auch die maximale Gesehwindigkeit kann nicht grosser sein,
da an dem Korperchen keine Fliissigkeitstheilehen vorbei gelangen
konnen. Man kann sich dieses Verhalten leicht anschaulich machen,
indem man in dem Anfang des Thermometerrohres ein kleines Luft-
blischen lisst. Dasselbe riickt genan mit der Mittelgesehwindigkeit
der Flissigkeit vor; der Farbstoff bleibt unmittelbar hinter ihm, ohne
vorbei gelangen zu konnen, und das Verhiltniss der beiden Gesehwin-
digkeiten, welehes sonst — 2 war, wird genau = 1 gefunden. Bind
dagegen die suspendirten festen Theilehen klein im Vergleich zur
Weite des Rohres, so iiben sie keinen derartigen Finfluss. So er-
hielten wir #. B. keine Verdinderung der Resultate, wenn als stri-
mende Fliissigkeit Mileh statt des Wassers henutzt wurde.

Es ist also ersiehtlich, dass das Verhiliniss der maximalen zur
mittleren Gesehwindigkeit unter 2 sinkt und sich dem Werth 1 an-
nihert, wenn in der Fliissigkeit feste Theilehen enthalten sind, welehe
nahezu die Weite des Rohres ausfiillen.

Was nun die Stromung des Blutes anlangt, so wissen wir, dass
wenigstens an den engsten Stellen die Weite der Bahn diejenige der
Blutkirperchen keineswegs erheblich tibertrifft. Wie lang aber die-
ser Theil ist, ob die zn seiner Durchlaufung erforderliche Zeit ein
grosser oder ein kleiner Theil der ganzen Kreislaufszeit ist, dariiber
gind wir absolut nicht unterriehtet,

Hieraus folgt also zunfichst, dass wir aus den Resultaten der
Infusionsversuehe die ahsoluten Werthe der Gesammtstirke des
Blutstroms auch nicht mit einer anndhernden Genanigkeit entnehmen
konnen. Die friiher ibliche Berechnungsweise muss jedenfalls durch
die Hinzufligung eines Coefficienten ergiinzt werden, dessen Werth
innerhalb weiter Grenzen ungewiss ist, der viclleicht nahe = 1, viel-
leicht aber auch wenig tiber 0,5 betriigt. Weiter aber ist hemerkens-
werth, dass die Beobachtung der Maximalgesehwindigkeit aneh nicht
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einmal herangezogen werden kann, um fiber die Verfinderungen
der Stromstirke etwas zu erfahren. Jener unbekannte Coefficient
kann mbglicherweise im Weehsel physiologischer Zustinde Verinde-
rungen unterliegen; es ist sogar wahrseheinlich, dass er dureh kleine
Aenderungen in der Weite der Capillaren erheblich modificirt wird.
Diese aber wird beeinflusst einerseits dnreh die Druckverhiiltnisse,
andererseits auch dureh die Verfindernngen der Capillarenwand selbst.
Eine grosse Reihe von Untersuchungen hat gezeigt, dass auch diese
letzferen keineswegs gering zu veranschlagen sind.!)

Sonach erscheint es wohl moglich, dase wenn z. B. unter irgend
welehen Umstinden die sorenannten Kreislaufszeiten plitzlieh ab-
nehmen, das gar nieht von einer Zunahme der Gesammistirke des
Blutstroms herriihrt. Es kann einfach dadureh bewirkt sein, dass
ein oder einige Capillarsysteme sich erweitert haben und demgemiiss
Maximalgesehwindigkeiten gestatten, welehe die mittleren Geschwin-
digkeiten in einem hoheren Verhiiliniss als vorher tibertreffen.

Hiernach wird die Infusionsmethode zu Studien iiber den Blut-
strom iiberhanpt wenig geeignet erscheinen; vielmehr werden wir fiir
die Fragen, welche so beantwortet werden sollien, uns wesentlich
an die zu hoher Vollkommenheit ansgebildeten Methoden der Strom-
aichung halten miissen.

1) Btricker, Wiener Sitzungsber. Math.-natnrw. CL Bd. 51. 1865. Bd. 74.
1876, — Golubew, Archiv f milrosk. Anat. V. — Tarchanoff, Archiv £ d.

ges. Physiol. IX. — Severini, Ricerche sulla innervazione dei vasi sanguigni.
Perngia 1578.

Ludwig - Festschrifs. -
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Ueber die elektrischen Verinderungen, welche
in dem ruhenden Herzmuskel die Reizung des
Nervus vagus begleiten.

Von

W. H. GASKELL, M. D, F.R. 8.

in Cambridge.

(Hiersu Tafel I.)

Seit der Verdffentlichung der Abhandlung von Coats in Lud-
wig's Arbeiten 1869, in welcher gezeigt wurde, dass der Vagus die
Kraft der Herzeontraction vermindere, haben die Physiologen mehr
und mehr bezweifelt, ob die Erscheinungen, welehe die Hemmung
begleiten, durch die Hypothese erklirt werden kinnen, dass der Nerv
mur anf die Ganglienzelle im Herzen wirke nnd nicht direet auf das
Muskelgewehe,

In einer Reihe von Abhandlungen, welche ich tiber diese Frage
veriffentlicht habe, konnte ich zeizen, dass die Fasern des Vagus in
ihrer ganzen Linge bis zu ihrer Endigung im Herzmuskel stets den-
selben Hemmungseffect ausiiben, gleichgiiltig, ob sie gereizt wurden
oberhalb oder unterhalb ihrer Verbindung mit den Gruppen der
Ganglienzellen, welche sich im Herzfleische finden, Die Sehliisse,
welche ich aus meinen Untersuchungen gezogen habe, finden sich
ausgefiihrt in meiner letzten Abhandlung in dem Journal of Physio-
logy.") Ieh habe dort eine neue Theorie entwickelt, um die Wirkung
des Vagus auf das Herz und iherhaupt alle Hemmungserseheinungen

1) Journ. of Physiol. Vol. VII, 8. 1.
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zn erkliren. Diese Theorie lantet in ihren allgemeinsten Umrissen
folgendermanssen:

Alle Gewebe sind versehen mit Nerven von sweierlei Art, von
welchen die einen ,katabolisch™ genannt werden kimnen, weil es ihre
Aufyabe ist, in dem Gewebe eine destructive Verinderung einzsuleiten,
— die anderen anabolisch®, weil die Verinderung, die sie hervor-
rifen, constructiver Art ist. Also gerade so, wie eine Zuckung oder
ein Zuwachs in der Kraft der Muskelthitigheit ein Zeichen von Dis-
integration st oder ein Zeichen der Thitigkeit eines katabolischen oder
motorischen Nerven, ebenso ist Erschlaffung ein Zeichen der Inte-
gration d. k. der Thitigkeit eines anabolischen oder Hemmungs-Nerven,

Diese Ansieht ist bis jetzt hauptsiichlich gestiitzt dureh Beob-
achtungen, welehe mittels der graphischen Methode gewonnen sind
und welehe eine Verschiedenheit in den Formverinderungen des
Herzmuskels aufweisen, je naehdem der Sympathicus oder der Vagus
gereizt wird., Wir wissen aber, dass die Zersetzungen, welehe von
einem motorisechen Nerven im Muskel eingeleitet werden, sieh nicht
anf die Forménderung besehrinken. Es ist bekannt, dass sich che-
mische Zersetzungsproduete, wie CO, und Milechsiure bilden, dass
Wirme entsteht und elektrische Ungleichartigkeiten von der Art,
dags der eontrahirte Muskel sieh negativ verhilt zu dem nicht contra-
hirten. Wir wissen bis jetzt nieht das geringste dariiber, von welcher
Art etwa die chemischen, thermisehen und elektrischen Verfinderun-
gen sein migen, welehe in dem Muskel durch einen Hemmungsnerv
hervorgebracht werden. Solange dieselben nicht mit derselben Schirfe
experimentell nachgewiesen gind, wie es fiir die motorisehe Innerva-
tion geschehen ist, wird meine Theorie der Hemmungswirkung nicht
als festhegriindet anzusehen sein,

Diese Abhandlung soll nun der Kette von Beweisen ein neues
Glied anfligen und zeigen erstens, dass eine elektrische Sehwankung
in dem Herzmuskel abliuft, wenn sein Hemmungsnerv gereizt wird,
und zweitens, dass diese Schwankung gerade entgegengesetzt ist
derjenigen, welche bei der Muskeleontraction eintritt. Genau so wie
der gereizte motorische Nerv die Muskelfaser negativ elektriseh maeht,
80 bewirkt der Hemmungsnerv einen Zuwachs der Positivitit, welehe

mit der Erschlaffung des Muskels zmnsammenfillt.
Et
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Die Sehwierigkeit der Aufgabe bernht darin, dass das Herg
thythmisch sehliigt und dass jeder Sehlag die Nadel des Galvano-
meters g0 stark beeinflusst, dass es aussichtslos ist, die elektrischen
Sehwankungen des sehlagenden Herzens zn vergleichen mit den-
jenigen bei Herzstillstand in Folge von Vagusreizung. Um die elek-
tromotorischen Wirkungen eines Hemmungsnerven vergleichen zu
kénnen mit jenen eines motorisehen Nerven ist es nithig, soviel wie
mbglieh gleiche Bedingungen zu gehaffen. Mit anderen Worten, man
bedarf eines Priiparates, welehes dem gewdhnlichen Nervmuskelprii-
parat entepricht, in welehem aber der Nerv ein Hemmungsnerv und
der Muskel in Ruhe sein muss. Ein solehes Priparat kann gliiek-
licher Weise aus dem Herzen der Schildkrite oder des Krokodils
hergestellt werden, dank der anatomischen Vertheilung der Hers-
nerven. Wie ieh in einer fritheren Abhandlung!) beschriehen hahe,
existirt an diesen Priiparaten ein besonderer Nerv (den ich Coronar-
nerv genannt habe), welcher mit einer der Coronarvenen von dem
Sinus zur Herzfurehe verliuft. In derselben Abhandlung habe ich
ferner gezeigt, dass der Vorhof in Verbindung mit seinem Ventrikel

~ von dem Sinus abgetrennt werden kann, so dass der Coronarnerv
die einzige Verbindung zwischen Korper und Préparat darstellt, und
dags dann auf Reizung des Vagus am Halse die Contraetionen des
isolirten Vorhofes an Umfang abnehmen (Fig. 7 PL III a. a. 0.). Um
der Bequemlichkeit des Lesers willen habe ich das Priiparat noeh-
mals dargestellt in Fig. 1, Tafel I, wo S den Sinus und den anhiingen-
den Theil des Vorhofs bedentet, € den Coronarnery und die Coronar-
vene und V den Vagus am Halse. Wenn nun der Vorhof und die Herz-
kammer soeben abgetrennt worden sind, so bleiben sie zuerst dureh
eine kiirzere oder lingere Zeit vollkommen ruhig und dann beginnen
sie zu schlagen mit einem Rhythmus, weleher unabhingig ist von
dem des Sinus, Willrend der Ruhepanse ist die Reizung des Vagus
am Halse oder des Coronarnerven selbst vollstindig wirkungslos, in-
soweit es sich um siehtbare Bewegungen handelt. Sobald aber das

Priparat zu sehlagen beginnt, wird die Reizung wirksam, indem sie
die Kraft der Vorhofeontraetion vermindert,

1 L e Sl e

Seitdem ich diese Ex-

1) Journal of Physiol. Vol IV. p. 43.
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perimente angestellt habe, schien es mir whnschenswerth zn erfahren,
oh der Vagus aueh wihrend der Ruhezeit irgend welehe Verande-
rung in dem Muskel hervorbriichte. Es diinkte mich unméglieh, dass
der Nerv — nur weil der Vorhof zu schlagen begonnen hatte —
plotzlich aus einem Zustand von Wirkungslosigkeit in den der Wirk-
samkeit iiberiveten sollte. Dies war nun das Priparat, welehes sich
zn den elektrischen Untersuchungen eignete: ein ruhender Muskel
verbunden mit einem Hemmungsnerv, welcher leicht in weitem Ab-
stand von dem Muskel gereizt werden konnte.

Die Beohachtungemethode war folgende. An der Spitze des
rechten Yorhofes wird eine Ligatur hefestigt, der linke Vorhof wird
weg- und der rechte durchgeschnitten, so dasgs er von dem Sinus ab-
getrennt wird. Der Coronarnerv bleibt unversehrt. Sodann wird das
Ende des Vorhofs, an welchem die Ligatur befestigt ist, in heisses
Wasser getaueht und unpolarisirbare Elektroden einerseits mit dem
verletzten Gewebe, andererseits mit der unverletzten Oberfliche des
Vorhofs nahe dessen Basis in Verbindung gebracht (s. Fig. 1, Taf. I).
Aunf diese Weise wird ein starker Demareationsstrom erzielt, indem
die Spitze des Vorhofs negativ ist zur Bagis, d. h. zu dem der
Kammer anliegenden Theil. Nun wird der Spiegel des Galvano-
meters auf einen passenden Skalentheil eingestellt, die Verbin-
dung mit dem Priiparate hergestellt und alle 5 Secunden eine Ab-
lesung gemacht. Zur richtigen Einhaltung der Zeiten diente ein
Glockensignal, welehes in den Stromkreis eines Ludwig'sehen Ulr-
werkes aufzenommen war und alle 5 Seeunden einen Schlag gab.
Zwischen den fortlaufenden Ablesungen des Galvanometers Offnete
ein Assistent von Zeit zu Zeit den Schliissel des Heizkreises, wo-
dureh der rechte oder linke Vagus am Halse in Erregung versetzt
wurde. Die Ablesungen werden dann zu einer Curve ausgezogen,
um die Ergebnisse leicht iberblicken zn kénnen.

In allen Fillen dauert es eine gewisse Zeit, bevor der Vorhof
wieder zu schlagen beginnt, so dass es miglich ist, zum wenigsten
eine Curve der Vaguswirkung zu erhalten. Zuweilen daunert aber
die Herzruhe viel lingere Zeit, von einer Viertel- bis zu einer halben
Stunde, und dann lisst sich eine sehr lange Curve von sehr regel-
missigem Verlauf erhalten. In einem Falle konnte ich den Versuch

Beitrage zur Physiologie : Carl Ludwig zu seinem siebzigsten Geburtstage ... - page 121 sur 341


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?47147&p=121

= T =

{ther eine Stunde lang fortsetzen, weil wihrend der ganzen Zeit keine
Contraction eintrat. Um die Nator der Curven méglichst deutlich
zu machen, will ich ein typisches Beispiel beschreiben, bei welchem
die Ruhe des Vorhofs lange genug dauerte, um eine continuirliche
Carve von etwa 15 Minuten Dauer zn gewinnen.

6. Juli 1886 (Fig. 2, Tafel I). Ablesung des Galvanometers alle
5 Secunden. Starker Demarcationsstrom, die verbrihte Spitze negativ
gur Basis. Reehter Vagus und rechter Accelerans isolirf. Der Vagus
verbunden mit den Elektroden eines Indnctionsapparates, welcher durch
eine einzige Daniellzelle in Gang gesefzt wird. Bei einem Rollenabstand
von 11 em war der Strom anf der Zunge gerade wahrnehmbar,

Galvano- Galvano-
gllrgmgen. Bemerkungen allm. Bemerkungen
abgelesen abgelesem
21,6 25,0
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g ]
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2 | +
| 230 ' i
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Ein Blick anf die Curve zeigt zuniichst, dass der Demareations-
gtrom allmihlich und ziemlich regelmfssig abnimmt. Die Vermin-
derung geht in der ersten Zeit rascher von Statten als spiter, so
dass die Curve eine hyperbolische Gestalt bekommt. Alle Curven,
welehe ich hesitze, zeigen, wofern nieht eine Unterbrechung durch
Contractionen stattfindet, dieselbe Art des Verlaufs, von welchem sich
die elekirische Sehwankung, welche durch die Vagus-Reizung her-
beigefithrt wird, dentlich abhebt. In allen Fillen, in welchen tiber-
haupt ein Effect nachweisbar ist, bringt der Vagus Curven hervor,
welehe denen auf Tafel I #hnlich sind. In der Regel fritt das
Maximum der Schwankung wihrend der ersten 10 Secunden der
Reizung ein, die positive Sehwankung erreicht also rasch ihr Maxi-
mum. Die positive Schwankung dauert wihrend der ganzen Rei-
pungszeit, und zwar mit allmihlich abnehmender Intensitit, um nach
Aufhiren dieser Reizung mit sunehmender Sehnelligkeit zn verschwin-
den, so dass in 15—20 SBecunden naeh Schluss der Reizung das
Lichthild die Stelle erreicht, an welche es auch ohne Vagus-Reizung
gelangt wiire,

Der Versuch lehrt ferner, dass die Reizung des rechten Accelerans
vollstindiz wirkungslos ist, welehes auch die Reizstirke sein mag, nnd
dementsprechend habe ich auch nie eine Andentung dafiir gefunden,
dags der Coronarnerv Fasern enthielte, welehe zum Aceelerans ge-
hijrten,

Endlieh zeigt sieh, dass der Vagus sofort diesen Einfluss ver-
liert, nachdem Atropin gegeben worden ist.

Dieser Versueh, der als typisch bezeichnet werden muss, lisst
ein deutliches Anwachsen des Stroms erkennen, sobald der Vagus
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gereizt wird. Beginnt der Vorhof zn schlagen, so bewirkt jede Con-
traetion eine starke Ablenkung des Galvanometers, welche entgegen
gerichtet ist der Ablenkung, welche der Vagus hervorbrachte. Die
negative Schwankung in Folge der Contraction ist gewdhnlich viel
grosser, als die positive, welehe vom Vagus herriihrt. Zuweilen
jedoch ist die positive Sehwankung so ausgesprochen, dass sie mit
der negativen vergleichbar wird. So befrigt sie z B. in Figur 4
bis zn 100 Theilstrichen (Millimeter) der Galvanometerskala, und in
einem anderen Fall habe ich eine positive Sehwankung von mehr als
150 Millimeter verzeichnet. Immerhin besteht ein starker Untersehied
zwischen der negativen Sehwankung bei der Contraetion und der
positiven Abweichung bei Vagus-Reizung: mit jeder Contraction
schwingt die Galvanometernadel sehnell gegen den Nullpunkt, kommt
dann ebenso schnell wieder zurlick und itbersehreitet die Ausgangs-
stellung, um erst nach einer Reihe von Sehwingungen die Gleieh-
gewichtslage etwa 15 Seeunden spiter wieder einzunehmen. Wenn
dagegen die Nadel einen positiven Aussehlag giebt, herrithrend von
einer Vagus-Reizung, so kommt sie nie so schnell zuriiek, dass sie um
ihre Ruhelage Schwingungen ausfiihren wiirde, sondern sie stellt sich
gang allmihlich in ihre frithere Stellung wieder ein. Diese charak-
teristische, langsame Riickkehr der Nadel in ihre Ruhelage ist selbst
dann kenntlich, wenn die Reizung des Vagus nur eine momentane
und die elektrische Ablenkung eine so deutliche ist, wie in Figur 4.

Ieh habe bereits gesagt, dass die positive Ablenkung, welche
vom Vagus herrthrt, raseh ihr Maximum erreicht; ich kann hinzu-
fiigen, dass wihrend einer langen Reizung des Nerven die Schwan-
kung vollstindig zu Ende sein kann, bevor die Reizung unterbrochen
ist. Dies zeigt, dass die Reizung als solehe niehts zu thun hat mit
den beobachteten Erscheinungen, dass es vielmehr nieht immer mig-
lich ist, den hemmenden Einfluss fir eine grossere Zeitspanne auf-
recht zu erhalten, wie das auch mit anderen Wirkungen des Vagus
so oft der Fall ist,

In dem folgenden Versuch blichen der Vorhof und die Kammer
villig ruhig wihrend der ganzen Dauner des Experimentes — und

die nachfolgende Untersuehung zeigte das Vorhandensein eines guten
Coronarnerven.
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30, Juli 1886 (Fig. 3, Tafel I). Priiparat wie gewihnlich; der rechte
Vagus am Halse mit Elekiroden versehen; die Spitze des Vorhofs wird
verbrtiht, Ohne Strom sfand das Galvanometer auf 31, Dureh den Mus-
kelstrom entstand eine Ablenkung auf 14. Es war also ein starker Euhe-
strom von 17 em vorhanden. Die Spitze des Vorhofs verhiilt sich negativ
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Wenn in Folge der elektrischen Reizung eines Nerven in dem
zugehbrigen Gewebe ein elektrischer Vorgang sich einstellt, so ent-
steht immer die Frage, ob die beobachtete Schwankung von der
Nerventhiitigkeit herrithrt, oder ob sie anf physikalischem Wege
erkliren ist. In dem gegenwirtigen Falle ist die durch den Vagus
hervorgernfene Ablenkung ohne Zweifel ein rein physiologischer Vor-
gang. Hierfir sprechen folgende Griinde:

1. Der gereizte Nerv, d. h. der Vagus am Halse, ist weit ent-
fernt von den ableitenden Elektroden und wurde stets so sorgfiiltig
isolirt, dass selbst dann nieht die geringste Bewegung in den he-
nachbarten Muskeln zn sehen war, wenn die Reize viel stiirker ge-
nommen wurden, als es fiir die Versuche nithig war,

2. Ein anderer Herznerv, nfimlich der Aecelerans, in ganz der-
selben Weise gereizt, hrachte gar keinen Erfolg hervor, obwohl er
viel niiher dem Herzen und viel schwieriger gut zu isoliren ist.
Ebenso ist in vielen Fillen nur ein Vagus wirksam, bald der rechie,
bald der linke.

3. Wenn das Priparat mit dem tbrigen Kérper dureh nicht
nerviiges Gewebe verbunden war, oder wenn der Coronarnerv und
die Vene zerschnitten waren, so brachte die Reizung des Vagus
niemals aueh nur die geringste Wirkung hervor.

4. So gross auch die elekiromotorisehe Wirkung des Vagus sein
mochte, so geniigte doch ein Tropfen Atropin auf den Vorhof ge-
bracht, um jede weitere Wirkung des Nerven aufzuheben.

Wir haben es hier also offenbar zu thun mit einem Lebensvor-
gang, weleher streng vergleiehbar ist mit den elektrischen Verinde-
rungen bei der Contraction. Bertieksichtigt man, dass die eine Elek-
trode todtes oder doch stark gesehiidigtes Gewebe beriihrt, wihrend
die andere der lebenden unverletzten Oberfliche des Vorhofs anliegt,
80 wird man zu der Annahme gedriingt, dass die elektrischen Ver-
dnderungen, welehe die Vagus-Reizung einerseits, die antomatische
Contraction andererseits hegleiten, sich an dieser Elektrode ahspielen
und nicht an jener. Nun zeigt das Experiment, dass das Gewebe
an der Spitze negativ ist zum unverletsten Theil; ein Anwachsen
des Btromes heisst also entweder, dass die Spitze noch stiirker negativ
wird, oder dass die Positivitit der Basis zunimmt. Die Wirkung der
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Verletzung an der Spitze wird Wibrigens allméihlich geringer, was
geinen Ausdruck findet in dem hyperbolisehen Abfall der Curve des
Ruhestromes, welcher, wie der Versuch zeigt, durch die Vagns-Reizung
picht gestirt wird., Die Vagus- Wirkung muss daher erklirt werden
auf Grund ven Verinderungen, welche in dem wnverletsten Gewebe
der Basis Plalz greifen — Verinderungen, welche begleitet sind von
einem Zwwachs der Positivitit an dieser Stelle, geradeso wie die Con-
traction des Vorhofs von einer Verminderung der Positivitit des un-
verletsten (Fewebes begleitet ist, i

Diese Versuche stiitzen also in einer fiberraschenden Weise die
Vorstellung, welehe ieh tiber den Vorgang der Hemmung entwickelt
habe. Sie zeigen, dass die elekirischen Verinderungen, welche in
Folge der Wirkung eines Hemmungsnerven in dem Muskel vor sich
gehen, denjenigen entgegengesetst sind, welche hei der Thitigkeit
des Muskels ablaufen — so dass, wenn die letzteren ein Zeichen
der Zersetzung (Disintegration) oder der katabolisehen Processe sind,
iie ersteren nach aller Wahrscheinlichkeit als ein Zeichen der Inte-
gration oder des anabolischen Processes gelten kinnen,

Gerade nun wie eine Contraction mit einem Zuwachs von Ne-
gativitdt einhergeht, gleichgiiltiz, ob die Contraction hervorgebracht
ist durch die Thétigkeit eines motorischen Nerven, oder dureh die
Schliessung oder Oeffnung eines eonstanten Stroms — so ist die Er-
schlaffung begleitet von einem Zuwaehs von Positivitit, sie sei her-
vorgebracht durch die Thitigkeit eines Hemmungsnerven, wie in
meinen Versuchen, oder durch die Schliessung oder Oeffnung eines
constanten Stroms, wie in den Versuchen Biedermann’s.

Es igt hemerkenswerth, dass der Zuwachs von Positivitit sich
nachweisen lisst, selbst wenn die Erschlaffung des Gewebes nicht
wahrnehmbar ist: So war es mir nicht miglich, irgend eine Form-
verfinderung in dem ersehlaffien ruhenden Vorhof zu messen, wenn
der Vagus gereizt wurde, und ebensowenig konnte Biedermann!)
irgend eine Verlingerung der anodisehen Hilfte des tonisch contra-
hirten Muskels von Anodonta nachweisen, wenn der constante Strom
geschlossen wurde — obgleich in beiden Fillen der Zuwachs an
Positivitit dentlich genug ausgepriigt war.

1) Wiener Sitzungsber. Bd. 91. III. Abth. 1885,
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Ich habe nicht die Absicht, die Verwandtsehaft zu besprechen,
welehe besteht zwischen dem Zuwachs an Positivitdt in dem Hers-
muskel in Folge von Vagus-Reizung und dem Zuwachs an Positivigt
beobachtet von Bayliss und Bradford') in der Submaxillaris in
Folge Reizung der Chorda tympani — noch will ieh iber die elek-
trischen Verinderungen sprechen, welehe in dem sechlagenden Vor-
hof durch die Vagus- Reizung gesetzt werden. Ieh beabsichtige in
dieser Abhandlung nur die wiehtize Thaisache festzustellen, dass
ein Hemmungsnerv im Stande ist, einen Zuwachs der Positivitit im
rnhenden Muskel hervorzurufen.

Teh michte zum Sehlusse noch daranf anfmerksam machen, dass
der beschriehene Versuch uns in den Stand setzt, eine Entscheidung
zu freffen, ob ein gewisses Gift, welches die Wirkung des Vagus be-
kanntermaassen aufhebt, auf die Ganglienzellen im Sinus wirkt oder
nieht. Denn die Substanz kann entweder an den Sinug allein ge-
bracht werden, ohne dass die Kammer und der Vorhof beriihrt wer-
den, oder sie kann dem Kammervorhofpriparat ausschliesslieh zuge-
fiihrt werden; und in beiden Fillen kann der Nerv am Halse gereizt
und das Forthestehen seiner Wirkung geprift werden, Endlich kann
statt des Vagns am Halse aneh der Coronarnerv gereizt werden, und
wenn siech dann zeigt, dass dieser Nerv noch wirksam ist, wihrend
der Stamm des Vagus bereits gelihmt ist in Folge der Einwirkung
der Substanz auf den Sinus, so ist dies ein positiver Beweis, dass
das Gift ausschliesslich auf die nerviisen Bestandtheile des Sinus ge-
wirkt hat.

Ich habe bisher nur einen einzigen Versueh gemacht, um die
Wirkung von Atropin und Curare zu priifen.

In meiner Abhandlung tber dic Wirkung des Vagus auf das
Frosehherz?) habe ieh gezeigt, dass Curare, welehes auf Vorhof und
Sinus allein einwirkt, den Einfluss des Vagus auf die Kraft der
Kammercontractionen nicht aufhebt — wiihrend Atropin, in gleicher
Weise angewendet, ebenso wirkt, als wenn es dem ganzen Herzen zu-
gefhrt worden wiire. Diese Beobachtung seheint zu beweigen, dass

i 1}} Proceedings of Physiological Sve. March. 21, 1855. — Journal of Physiol.
{1118 .

2) Phil. Trans. Vol. 173. 1882, p. 1025,
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Atropin im Stande ist, die Nervenfasern hei ihrem Durchtritt dureh
die Ganglien des Sinus zu lihmen, wihrend Curare nur die Endi-
gungen im Muskel angreift. Diese Erklirung wird durchaus dureh
das oben erwihnte Experiment gestiitzt, wie aus der folgenden Be-
gehreibung hervorgeht.

27, Beptember 1886 (Fig. 4, Tafel I). Vorhof und Eammer in be-
kannter Weise priparirt; Elektroden am rechten Vagus. Das stromlose
Galvanometer steht anf 47. Durch den Muskelstrom tritt eine Ablenkung
auf 19 ein, es zeigt sich also ein starker Demarcationsstrom von 28 Centi-
metern der Bkala, Die Spitze des Vorhofs ist negativ sur Basis. Die
alle 5 Seeunden sich folgenden Ablesungen gaben folgende Zahlen:
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24 Min. war eine Vagus- folg wiederholt.
reizung bereits ohne alle
Wirkung. 5 Min. spiter
wurden die folgenden
Ablesungen gemacht.

In diesem Priiparat besitzen wir also ein vorziigliches Mittel,
um die Wirkung der Gifte, welche die Ganglienzelle angreifen, von
solchen zu trennen, welche den Muskel oder seine Nervenendigungen
beeinflussen. Durch weitere Untersuchungen hoffe ich die Wirkung
einer Anzahl von Giften in der erwihnten Richtung zu verfolgen.
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Erklirung der Abbildungen.
(Tafel 1.)

Jeder Theilstrich der Abscisse entspricht 5 Becunden.

Jeder Theilstrich der Ordinate entspricht einem Zehntel-Theilstrich der Gal-
vanometerskala.

Fig. 1. Ansicht des Priparates, wie es fir den Versuch vorbereitet wird.
F= Vﬂ'g“s)
£ = Coronarnery,
8§ = Binus und ein Theil des Vorhofes,
7 = (Galvanometer,
E = Inductionsrolle.
Fig. 2. Curven des Versuchs vom 6. Juli 1586. Schildkrite, Weibchen.
Carve A. Fortlanfonde Ablesungen des Galvanometers alle 5 See.
Zwischen den Pfeilen eine Vaguns-Reizung,
Curve B. Nach Vergiftung des Vorhofs mit Atropin.

Fig. 3. Versuch vom 30. Jnli 1886. Weibl. Schildkréte.
Curve A, Fortlaufende Ablesungen des Galvanometers alle 5 Sec,
Corve B. Nach Vergiftung des Vorhofs mit Atropin.
Fig. £. Versuch vom 27. Sept. 1886, Weibl. SchildlrGte,
Curve A. Vergleich der Vaguswirkung bei einer Reizung von 1 Min.
Dauver und einer zweiten von 1 See. Dauer.
Curve B. Nach Vergiftung des Binus mit Atropin.
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Der Oekus der Zellen.

Von

JUSTUS GAULE.

Die Entdeckung des Aufbaues der hoheren Organismen aus
Zellen hat zur Aufstellung der Zellen als der morphologischen Ein-
heit gefilirt. Eine zweite Entdeckung hat diese Anschanung bestd-
tigt, die nfimlieh, dass alle Zellen eines Organismus von der Eizelle
abstammen. Die Fortschritte, welehe wir in der Verfolgung der
Entwicklung der Zellen gemacht haben, geben uns in dieser Bezie-
hung Sicherheit. Diese Sicherheit fehlt in einem anderen Gebiete.
Wir kennen die Aehnlichkeiten, welehe existiren zwisehen den
Zellen und den freilebenden, einzellizen Wesen, und wir stellen
uns ausgehend von diesen Anschaunungen den Organismus als einen
Staat vor, der aus selbstindigen Individuen gebildet wird. Aber
diese Anschauung hat keinen Einfluss auf die Physiologie gewonnen,
weil gie dem thatsdchlichen Bediirfoiss der Analyse der Funetionen
der Organismen nicht entspricht. Als physiologische Einheit miisste
man sich ein Wesen construiren, welches die verschiedenen Fune-
tionen in sich vereinigte, und da jede derselben einer besonderen
Zellgattung anvertraut ist, also Vertreter aller der verschiedenen
Zelltypen enthielte. Ein solches Wesen wiirde dieselben Funetionen
austiben konnen, wie der ganze Organismus, man kénnte den letz-
teren als eine Summe solcher Einheiten betrachten. Diese Auffas-
sung wiirde indessen auch nur eine vorlinfige sein konnen, wegen
der im Organismus herrschenden Centralisation. Sie wire aber ein
nothwendiges Durchgangsstadium. Man muss sich daher fragen, ob
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dieser rein theoretischen Forderung ein thatsdchliches Wesen ent-
gpreche, ob es im Organismus ein Wesen gibe, welches in sich die
Vertreter der verschiedenen Zellenarten vereinigt zn einem einheit-
lichen Leben. Mit dieser Frage sollen sich die nachfolgenden Zeilen
beschéiftigen, und da ich als daz wesentliche Merkmal einheitlichen
Lebens den gemeinschaftlichen Haushalt, die Einheit des Stoffwech-
sels betrachte, so will ich dem hypothetischen Wesen den Namen
qoleog* oder Oekus geben. Zundichst will ich eine Reihe von Ueber-
legungen aussprechen, welche iiber die Vorstellungen, die ich mir
von dem Oekus mache, resp. tiber das, was der Oekus leisten soll,
den Leser orientiren werden.

1. Thatsiichlich ist aunch morphologiseh die Zelle nicht die Ein-
heit des Organismus, aber es ist den Morphologen gelungen, einen
Zusammenhang zwischen den versechiedenen im Organismus vorkom-
menden Zellenarten durch deren gemeinschafiliche Abstammung vom

- Ei zu eonstruiren. Insofern die Theorie der Keimblitter den Faden
der Entwicklung der verschiedenen Zellarten aus der gemeinschaft-
lichen Quelle zu verfolgen gestattet, leistet sie etwas fiir die Er-
kenntniss der hier gesuchten Einheit, aber dieser Faden filhrt gegen-
wiirtiz nieht weit, wie die Disenssion fiber den Parablast heweist.

2. Man muss daher nach einem anderen Wege suchen, um dieser
Einheit niher zu kommen, und der nfchstliegende wiirde der rein
physiologische sein. Ich verstehe darunter die einfache Zusammen-
fassung aller derjenigen Zellen, welche bestimmten physiologisehen
Funetionen vorstehen.

3. Diese Auffassung wilrde zundiehst nur dazu fiihven, sich ein
Wesen vorzustellen, welehes den Gesammiorganismus in verkleiner-
tem Maassstabe wiederholte, sie wilrde also so gefasst noch keinen
Fortschritt bedeuten.

4. Wohl aber wiirde sich ein soleher Fortschritt vollziehen,
wenn durch Hinzuziehung der morphologischen und ehemisehen Be-

. ziehungen sich zeigen liesse, dass ein solches Wesen sich auf einen
schon bekannten, fiir sich existirenden Organismus zurfiekflihren liesse.

5, Man kann auch im chemischen Sinne sich den Gesammtstoff-
wechsel eines Thieres vertheilt denken unter seine Oeei, so dass
vorbehaltlich der schon oben geltend gemachten Ungenfigendheit
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dieser Anffassung, jeder der Einheiten ein gleicher Antheil an dem- i
selben zukime.

6. So wirde der Organismus zusammengesetzt dureh eine An-
zahl gleicher Haushaltungen, von denen jede die gleichen Einnahmen
und die gleichen Ausgaben hitte. Wihrend aber die Hanshaltungen
unter sich gleieh und daher anch ihr Stoffwechsel gleich wire, wiirde
innerhalb des Haushaltes zwischen den einzelnen Individuen, die
ihn zusammengetzen, die grisste Ungleichheit herrschen. Der Unter-
gehied dieser Auffassung gegen die jetzt herrschende liegt darin,
dass die letztere den Organismus direct in die einzelnen Zellindivi-
duen zerfallen lisst und fiir die letzteren einen gleichartigen Stoff-
weehsel annimmt, den sie doeh nieht haben kionnen, weil sie von
ungleicher Struetur und Funetion sind.

7. Die Aufgabe jedes solechen Haushaltes wiirde es sein, die
Nahrungshestandtheile, die seinem Antheil an den allgemeinen Ein-
nahmen des Organismus entsprechen, jedem seiner Mitglieder in der 5
fir seine bestimmte Organisation geeigneten Form zuzufihren. Da-
mit gelange ich zur Forderung einer bestimmten eigenthiimlichen
Beziehung, die zwischen den Gliedern des Haushaltes existiren muss,
und die ihn als Oekus charakterisirt. Ich will sie im Folgenden
anseinandersetzen.

8. Es geht aus der Fassung des vorigen Absatzes hervor, dass
ieh mir nieht eine einfache Vertheilung des auf den Ockus entfallen-
den Nahrungsquantums unter seine Zellen etwa nach Quoten vorstelle.
Jede dieser Zellen ist fir cine bestimmte Funetion differenzirt, die
eine ist eine Muskel-, die andere eine Ganglien-, die dritte eine
Blutzelle. Mit dieser einseitigen Differenzirung aber haben dieselben
die Fihigkeit verloren, die Fermente auszubilden, welche sie hran-
chen, um die Nahrungsbestandtheile in die Form therzufiihren, die
ihrer Function entspricht. Ieh stelle mir also vor, dass jede Zelle
mit einem eigens flir sie gebildeten Stoff erndhrt wird, und dass
dieser Stoff fir sie von einem anderen Gliede des Oekus hergestellt

- wird. Und diese Herstellung gesehiebt in der Weise, dass das
Nahrungsmaterial die Lebensprozesse der stoffbildenden Zelle selbst
durehliuft, also als ihr Ausscheidungsproduet erseheint. Die letztere
Vorstellung ist deswegen nioht fremdartig, weil wir ja die ferment-
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artigen Umwandlungen, auf die es hier ankommt, stets auf die An-
theilnahme an den Lebensprozessen der fermentirenden Organismen
gurilekfithren.

9. Auf diese Weise gelangen wir dazu, uns den Durehgang des
Nahrungsbestandiheils durch den Oekus so vorzustellen, als ob alle
einzelnen Glieder desselben Leftenartiz unter einander verbunden
seien, und jede einzelne Zelle, indem sie an den Nahrungshestand-
theilen diejenigen Umwandlungen vollzieht, welehe ihrer eigenen
Lebensthiitigheit zu Grunde liegen, damit zugleich ein Ansschei-
dungsproduet schafft, welehes das geeignete Erndhrungsmaterial fiir
das nfichste Glied der Kette ist.

10. Diese Vorstellungeweise hat eine gewisse Analogie in Vor-
gingen, die wir in dem Leben von Thieren wahrnehmen, die gleieh-
falls einen gemeinschaftlichen Haushalt aufweisen, Wie der eben
betrachtete Gesammtorganismns aus der Funetion nach differenten
Individuen, den Zellen, so besteht anch der Staat der Bienen und
Ameieen aus verschiedenen Eingelindividuen gleicher Ahstammung,
aber differenter Funetion. Aueh bei ihnen kann man sich den Ge-
sammtstaat eingetheilt denken in eine Anzahl Oeci, von denen jeder
Individuen der verschiedenen Art enthdlf und daher den Gesammt-
stant wiederholt. Vorbehalten ist aneh hier die Cenfralisation, wie
gie im Bienenstaat dureh die gemeinschaftliche Konigin dargestellf
wird. Aber in diesen Oeei sechen wir nun in der That, dass die
Individuen der einen Art erniihrt werden durch Substanzen, welche
in dem Sfoffweechsel von Individuen der anderen Art gebildet und
als Seeret von diesen ausgeschieden wurden, Wir sehen weiter, dass
die Natur der so priiparirten Ernihrung bestimmend wird fir die
Funetion der betreffenden Individuen.

I1. Bis dahin erseheint der Oekus als eine dureh die Logik ze-
forderte Verbindung der Zellen. Bevor wir uns zu den thatsfich-
lichen Angaben wenden, welehe dber seine Existenz gemacht wer-
den kionnen, wollen wir nur noeh recapituliren, welche Verdnderung
in der gegenwiirtizgen Auffassung die Einfilrung eines solehen Be-
griffes zu schaffen geeignet ist. Dieselbe tritt vor allem der indi-
vidualistisehen Auffassung der Zelle entgegen und betont, dass die
Zelle nur als Theil der Einheit aufzufassen sei. Er setzt ferner
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neue Vorstellangen tiber den Stoffwechsel der Zelle und ihre gegen-
seitigen Bezichungen an die Stelle der seitherigen. Es ist ferner
eine aus ihm zn ziehende Consequenz, dass man auch die Fortpflan-
zung der Zellen nicht isolirf, sondern im Zusammenhang des Oekus
studiren muss. Der Einwdnd, welchen man dem Oekus entgegen-
setzen konnte, dass nimlich die Zelle doch eine Selbstindigkeit be-
sitzt und eine selbstindige Fortpflanzung habe, fiihrt anf die Sehwie-
rigkeit des Problems, wie etwas ein Ganzes und doeh Theil eines
Ganzen sein konne, und nithigt zn der Fortentwicklung dieser logisch
gewonnenen Erkenntniss an der Hand der thatsiichlichen Verhiiltnisse.
12. Man wird seither den Auseinandersetzungen immer mit der
inneren Frage gefolgt sein, wo denn eigentlich der Oekus im Organis-
mus seinen Sitz habe? Diese Frage wiirde im Grunde mit der zu-
gammenfallen, wie man ein Thier in lauter unter sich gleiche Theile
zerlegen kinne? Es leuchiet ein, dass uns hierbei fiir die hiheren
Wirbelthiere die Centralisation im Wege ist, die ieh sehon friiher
als Einschriinkung des Oekusprineipes vorbehielt. Die Oeei sind
bier derartig miteinander verbunden und ihre Theile gegeneinander
verrfiekt, dass wir sie als solche nicht mehr erkennen kinnen, denn
nur die segmentale Anordnung des Nervensystems deutet bei den
Wirbelthieren auf die Zusammensetzung auns einer Anzahl unter sich
gleicher Theile hin. Man kinnte daher daran denken, den Oekus
mit einem Begment zu identificiren, und in der That kann man sich .
an ein solehes Segment als Ausgangspunkt der Vorstellung halten.
Nur muss man bedenken, dass das Segment des erwachsenen Thieres
aus einer Vervielfachung der wrspriinglichen Anlage hervorgegangen
ist. Am besten stellt man sich den Oekus vor als einen Querschnitt
durch ein ideales in der Lingsaxe vollstindig gleichartiz ausgebil-
detes Thier, oder in der Form der embryonalen Anlage eines gleich-
falls idealen Segmentes. Ein soleher Oekus wiirde demnach ent-
halten aussen und innen je eine Lage von Zellen der den Kdrper
bedeckenden Keimblitter, und es wiirden, worauf Gewicht zu legen,
in jeder vertreten sein die Zellen der-beiden symmetrischen Kor-
perhiiliten von rechts und links. Er wirde enthalten die symme-
trischen paarigen Einstlilpungen des Zusseren und inneren Keim-
blattes und die unpaaren mitileren, vor allem die Zellen des Nerven-
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systems und der Leber; ferner die symmefrischen Muskelanlagen
und je ein Paar der Verbindungen zwischen diesem und dem fusseren
Keimblatt, also je eine motorische und sensible Nervenfaser, Tnter
den zwischen den beiden priméiren EKeimblittern sieh ausbreitenden
Lagen des mitfleren Keimblattes wiirde er enthalten die Knorpel-
anlage der Wirbel und je ein Paar Arterien und Venen, sowie die
Krenzungsstelle der letzteren, das Herz, denn auch dieses miisste
man eich in diesem idealen Thier durch die ganze Korperaxe fort-
gesefzt denken. Die Embryologen werden vielleieht nicht ganz ein-
verstanden sein mit dem auf diese Weise entstandenen Bild eines
idealen Querschnittes durch die embryonale Anlage. Sie migen aber
bedenken, dase die Wirbelthierembryonen die Disposition zu einer
Versehiebung ihrer Oeei im Sinne einer grosseren Centralisation als
vererbie Tendenz in mich fragen, und dass sie daher mit dieser Ver-
schiebung beginnen, bevor gie zu einer Aushildung der Organe ge-
langt sind. Die vergleichende Anatomie aber berechtigt uns sehr
wohl, ein derartiges, in der Lingerichtung gleichartiz ausgebildetes
Thier als Frototyp anzunelmen.

13. Einen solehen Oeckus denke ich mir entstanden durch eine
Reibe von einander folgenden Zelltheilungen, von denen die erste
gur Entstehung der beiden primiren Keimblitter, die beiden folgen-
den etwa zur Bildung der miftleren Einstiilpung in jedem derselben
fiithren wiirde. Damit wiirde sowohl die Trennung in aussen und
inmen, wie in reehis und links gegeben sein. Die Grundlage aber
fiir das mittlere Keimblatt suche ieh in der Scheidewand, welche
bei jeder Theilung zwischen den sieh trennenden Zellen entsteht,
fiholich wie bei der Theilung der Enorpelzellen die Intercellular-
substanz aus den Scheidewidinden gebildet wird. Die erste Scheide-
wand wilrde so, da sie zwischen den die beiden Keimblitter bilden-
den Zellen enisteht, die Hauptanlage bilden, und von ihr aus wiirde
sich zwischen je zwei Zellen eine Fortsetzung dieser Anlage hinein-
ziehen, und so der Zusammenhang aller Theile des mittleren Keim-
blattes unter sich und ihre Durehdringung aller iibrigen Elemente
erkliren. Wirde es mdglich sein, an der Hand dieser Theilungen
die Entstehung des Oekus zu verfolgen, so miissten uns die Zellen
desselben als eine zusammenhiingende, allerdings sich versehlingende
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und in sieh zurfickkehrende Kette erscheinen. Je zwei gleichartige
Glieder dieser Kette wiirden dabei allerdings durch die dazwischen
entstandene Scheidewand getrennt, aber diese selbst ist ja bei der

. Entwicklung des mittleren Keimblattes zum Bluthindegewebe aunch
zur Zelle umgewandelt, und so dfirften wir eine aus abwechselnden
Gliedern bestehende Eette erwarten. Aber diese genefische Auf
rollung des Oekus gelingt uns einstweilen nicht, und so miissen
wir uns morphologisch mit dem begniigen, was uns die Anschauung
tiher den kettenartigen Zusammenhang der Zellen in den Gefiissen
und Nerven und die Verbindungen, welehe die einzelnen Theile des
Oekus dureh dieselben erfahren, lehrt.

14, Auch der Stoffwechsel des Oekus, wie wir ihn ohen defi-
nirten, fordert einen kettenartigen Zusammenhang. Wire uns der
letztere hekannt, so kinnten wir jetzt, wo wir den Oekus vor Augen
haben, den Weg der Stoffe durech denselben angeben. Viellsicht
kinnen wir aber umgekehrt durch einige Betrachtungen, die wir
fiber den letzteren anstellen, unsers Kenntnisse lher den ersteren er-
weitern. Der Weg, den die Nahrungshestandiheile nehmen, muss
auch den Zusammenhang der Zellen im Oekus angeben, das ist die
Errungenschaft unserer seitherigen Betrachtungen.

Verfolgen wir also so viel wie méglieh deren Schicksale und
Umwandlung und stellen wir une gelegentlich dabei vor, dass wir ein
einzelnes bestimmtes Molekiil ins Auge fassten, in dem ein beson-
deres Merkzeichen, etwa eine eharakteristische Atomgruppe steckte,
welehe bis zu Ende unverindert bliebe, und es uns trotz aller son-
gtigen Umformungen kenntlich machte,

15. Die Nahrungshestandtheile werden alle von dem inneren
Keimblatt aufgenommen, hier ist also der Anfang, die Wurzel des
Oekus. Nach der Umwandlung aber, die sie durch die Fermente
dieser Zellen erlitten haben, schlagen sie sofort zwei Wege ei'u* die
Eiweisskorper und Kohlenhydrate gehen dureh die Pfortader zur
Leber, die Fette werden im Chylus weit weg gefiihrt, um sich mit
der von Kopf und Arm zuriickkelrenden Lymphe vereinigt, dem
zum Herzen fihrenden Blut beizumengen, Der Grund fiir dieses
Verhiltniss ist ein so merkwiirdiger, dass wir ihn hier einstweilen
ibergehen und uns mit der Versicherung hegnigen miissen, dass es
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nicht im Plane des Oekus liegt, Fette aufzunehmen, sondern sie zu
bilden, dass daher die Fette, die er thatsfichlich aufnimmt, seinem
Stoffwechsel auf einem Wege zugefihrt werden, als kiimen sie von
den Theilen her, in denen er Fett bildet, Es verhilt sich der Ockus
also so, als nihme er nur Eiweisskorper und Kohlenhydrate auf.
Die Art, wie die Pfortaderiste an die Leberzellen herantreten, der
Umstand der Glykogenaufspeieherung in der Leber, die Befunde von
Stolnikow fiber das Verhalten der Leberzellen hei verschiedener
Erndhrung lassen uns nun keinen Zweifel, dass diese Stoffe in den
Leberzellen das zweite Glied in der Kette ihrer Umwandlungen er-
reichen.. Da die Aeste der Lebervene sich in dem Centrum der
Anordnung der Leberzellen finden, an der Stelle eines Ausfiihrungs-
ganges, darf man wohl schliessen, dass die Aufgabe der Leber in
der Umwandlung der ihr dureh die Pfortader zugefiihrten Stoffe be-
gtehe, dass sie dieselben, indem sie durch den Stoffweehsel ihrer
Zellen hindurchgehen, in einen neuen Stoff verwandelt, der zn ihren
Zellen wie eine Ausscheidung derselben sich verhdlt, und der ins
Blut ausgesehieden wird, Die Stoffe sind nun in einen wirklichen
Bluthestandtheil umgewandelt (mir ist es am wahischeinlichsten,
dass es das Fibrinogen ist) und sie missen nun zum dritten Mal in
eine Zelle anfgenommen werden. Dies geschieht in der Milz, wo
in den wandungslosen Riumen der Pulpa an der Grenze der Folli-
kel das Fibrinogen in Berflhrung mit den Milzzellen gerinnt und
dadureh festeehalten, als Material zum Aufban der Blutkirperchen
verwendet wird, Aunfeenommen in die letzteren und aufs neue in
die Cireulation ihergefiihri, erfahren sie unter dem Einfluss des
Sauerstoffes, mit dem die Blutkdrperchen im Berciche des Ausseren
Keimblattes sich laden, eine weitere Verinderung und gelen zu-
niichst in die Zellen des letzteren tiber.

16. Hier, wo es mir nur daranf ankommt, eine Anschauung zn
gewinnen von dem ungefibren Wege der Stoffe im Oekus, kann ich
mich weder mit der Begriindung dieser Angaben, noch mit den mog-
lichen Einwinden, noch mit der Auseinandersetzung der bereits auf
diesem Wege vorhandenen Complieationen aufhalten. Ieh gehe eben
nur 8o weit, als hinreicht, um den Untersehied meiner Auffassung
von der herrschenden zn zeigen, welche etwa zngiebt, dass die
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Stoffe in der Leber etwas verindert werden, sie dann aber den
niichsten Weg zum Herzen finden und sie von da anf sfimmiliche
Kérpertheile vertheilen lisst, um in allen ungefihr in gleicher Weise
zu Kohlenséure und Harnstoff zersetzt zu werden. Ich glaube, ich
muss noch priiciser werden, damit man mich in Bezug auf diesen
Unterschied ganz verstehe. Nach der gegenwiirfigen Auffassung
wiirde ein in den Kirper eingetretenes Molekiil etwa einmal in eine
gynthetische Bewegung hineingezogen beim Einiriit in seine Zelle,
denn die Molekiile wiirden unter die Zellen vertheilt, und dann
wiirde es unanfhaltsam bis in diejenigen Atomgruppen gespalten,
welche als unverwendbar ausgeschieden werden miissten. Nach
meiner Auffagsung aber wiirde ein solches Molekil (resp. ein sta-
biler, in ihm steckender Kern, den wir der Anschaulichkeit halber
annehmen wollen) an einer ganzen Reihe von Synthesen und Spal-
tungen theilnehmen, es wiirde suceessive in eine Reihe von versehie-
denartigen chemisehen Verbindungen eintreten und dabei eine mog-
lichst grosse Anzahl von Umsetzungen und Vertanschungen der in
ihm substitnirbar vorhandenen Atomgruppen durchmachen, his es,
nachdem die Variation erschopft, zerstort wilrde.

17. Nach der Schilderung, die ich von dem Oekus gegeben,
versteht es sich von selbet, dass die eben geforderten chemischen
Umformungen sich vollziehen, indem das Molekiil (resp. sein stabiler
Antheil) aus einer Zelle in die andere tiberwandert, dass sie gleich-
bedeutend sind mit dieser Ueberwanderung. Die herrschende Auf-
fassung ignorirt diese Vorglinge, weil sie sieh fiberhaupt noch nieht
klar geworden ist fiber das Verhiltniss, das zwischen den Siften
und den Zellen des Organismus besteht, Deshalb sind auch die
chemischen Anhaltspunkte spirlich, kaum dass in neuester Zeit die
Entdeckung, dass der Harnstoff erst in der Leber gehildet wird, nnd
dass auch die in den Muskeln gebildete Milehsfure erst noch ein-
mal nach der Leber gefuhrt wird, den Chemiker darauf aunfmerksam
gemacht hat, dass zur Erreichung eines chemischen Resultates das
Zusammenwirken des Stoffwechsels mehrerer Zellen nothwendig
sein kann.

18, Der seither verfolgte Weg hat die Stoffe naeh mehreren
Umbildungen von dem inneren nach dem Husseren Keimhlatt hin-
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gefibrt. Man kinnte annehmen, dass sie in. fhnlicher Weise den
Weg zurlicknehmen, um ausgeschieden zu werden. Nun muss ich
aber eine Complieation erwihnen, welehe villig unerwartet ist und
gin nenes Licht auf den Zusammenhang im Oekns wirft. Fir alle
Thiere zerfillt das Leben in zwei Perioden, die des Fressens und
die des Fastens. Die Ursachen dieser Perioden liegen ausserhalb
der Thiere, sie sind in den astronomischen Verhiltnissen begrtindet,
und wir miissen uns vorstellen, dass sich in dem Oekus eine An-
passung an diese vollzogen habe. Diese wird offenbar darin De-
gtehen, dass der Weg der Stoffe im Oekus auch in der Fasten-
periode weitergeht, denn wibrend dieser Zeit findet ja auch ein
Leben statt, und dass der ganze Kreislanf des Stoffes die volle Zeit
von dem Anfang einer Fressperiode bis zu dem der niichsten in
Anspruch nimmt. Zn einer Analyse fiir unsere Zwecke eignen sich
die langen Jahresperioden besser als die kwrzen Monats- oder Tages-
perioden, zumal an dem unserer physiologischen Untersuehung zu-
ginglichsten Thiere das Leben sich in einer Jahresperiode abspielt.
Wir werden ferner bei dem Froseche ameh daran erinnert, dass die
Bildung der Gesehlechisproduete in dieser Jahresperiode inbegriffen
igt. In der That muss der Oekus, wenn er die Einheit darstellt,
aueh die Fihigkeit des Organismus, sich zu reproduciren, enthalten.
Ohne die Bildung eines zur Reproduction hestimmten Elementes ist
also der Kreislauf im Oekus kein vollstindiger. Da dieses Element
nun alle Jahre einmal zur Aushildung kommt, so divfen wir an-
nehmen, dass dieger Kreislanf ein Jahr in Ansprueh nehme. Dafiir
sprechen natiirlich aueh die anderen Grilnde, welehe uns lehren,
dass diese Art von Organismen wihrend der langen Periode des
Fastens von Molekiilen leben miissen, die sie aufgespeichert haben,
die also in einzelnen Stationen lingere Zeit zurfickgehalten werden.

19. Gerade der Umstand dieses Verweilens aber ist es, welcher
uns es ermiglicht, noch einige Punkte des Weges festzustellen. Ieh
muss dabei etwas ausflibrlicher sein, weil es sich nm einige, auch
andentungsweise noch gar nicht bekannte Thatsachen handelt. Beim
Lachs hat uns Miescher eine solche Btation in den Muskeln
kennen gelehrt, welche das Material liefern, aus dem dieser Fisch
wihrend der Fastenperiode seine Geschleehtsproduete bildet. Ieh
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habe mit Bezug auf den Froseh &hnliche Erfahrungen gemacht, und
es ist mir gelungen, die Muskeln desselben in einem Moment zu
flberraschen, in dem das Material ihres Protoplasmas zu einer ausser-
ordentlichen Vergrisserung ihrer Kerne und diese selbst zur Bildung
eigenthiimlicher, in das Blut itbergehender Zellen verwendet werden.

Die Ursachen dieser Verinderung sieht Mieseher in einer Art
‘von Erstickung der Muskeln, weil die Anhiufung des Blutes in der
Milz sie der Sauerstoffzufulr beraube.

20. Indem ieh diese Erklirung als im Allgemeinen aunch filr den
Frosch zutreffend anerkenne, michte ich ein Gewicht legen auf die
Veriindernng der Thitigkeiten, die die Abkimmlinge der beiden pri-
miéren Keimblitter, also Haut, Lungen, Nerven auf der einen, Verdau-
ungs- und Seeretionsorgane anf der anderen Seite, wihrend der Fress-
und Fastenperiode ausiiben. Wihrend der ersteren lebt der Frosch
grosstentheils in der Luft, er athmet mit geinen Lungen, sein Blut hat
eine hohe O-Spannung, seine Haut wird von zahlreichen Reizen ge-
troffen, seine Muskeln sind in Bewegung, Die Organe des inneren
Keimblattes nehmen Stoffe auf, bilden ihre Fermente und vollziehen
Umsetzungen, die wie die physiologischen Chemiker uns lehren, im
allgemeinen bei einer sehr niedrigen O-Spannung sich vollziehen. Es
herrseht daher in Bezng auf diese letztere ein Gegensatz zwischen
den beiden hier einander gegeniiber gestellten Gruppen. .Dieser
Gegensatz verschwindet im Winter, den die Frosche, eingegraben
in den BSehlamm auf dem Boden der Gewisser, wahrseheinlich nur
mit der Haut athmend verbringen. Es fallen die Reize und die
Muskelbewegungen weg, die Organe des fusseren Keimblattes sind
nicht mehr der Sehauplatz der O-Spannung und des Verbranches.
Ueberdies hat bei der Verbindung des Lungen- und Hautkreislaufes
das Aufhiren der Lungenathmung zur Folge, dass der Haut nun-
mehr das Blut zustromt, welehes vorher zur Lunge ging, also vend-
ses, Wihrend die inneren Organe arterielles Blut empfangen. Da in
diesen ja auch die fermentativen Umsetzungen aufhoren, diirfen wir
vielleicht, 80 gut es unsere spiirlichen Kenntnisse gestatten, anch in
Bezug auf die O-Spannung an eine Umkehrung des Verhiltnisses
der beiden Keimblitter glanben.

21. Jedenfalls &ussern die geschilderten Umstiinde eine gewaltige
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Wirkung auf das miftlere Keimblatt, wie die Untersuchung des
Blutes ergiebt. Ieh habe dieselbe wihrend aller Jahreszeiten durch-
geftihrt und dabei eine doppelte Periode der Anschwellung der Milz
gefunden, im Herbst und Frithjahr. Die erstere beginnt mit einer
starken Anfiillung aller Blut fuhrenden Riume der Milz, also dessen,
was man beim S#ugethier Pulpa nennt. In dieser Periode finden
gich noch keine den Follikeln entsprechenden Zellgruppen in der
Frosehmilz. Dieselben bilden sich etwas spiter ersi am Rande der
Milz und nehmen an Ausdehnung rasch zu, wihrend die blutfihren-
den Riume sich vermindern. Dann bemerkt man an den Réndern
derselben das Einlagern von Pigmentkérnchen, welehe zuniichst ver-
einzeli und in der Farbe der Blutkirperchen auftreten, allmihlich
g immer grosseren Gruppen werden und einen braunen Ton an-
nehmen., Mit zunehmendem Winter findet man dies Pigment in Zel-
len vereinigt, die an Zahl und Grisse immer mehr gewinnen, bis
im Verlaufe der Monate December und Jannar sie einen sehr be-
trichtlichen Theil des Volumens der Milz einnehmen. Gleichzeitig
ist die Milz sehr blutarm geworden, und untersucht man in dieser
Periode die Frosehe anf ihre Blutmenge, so findet man diese be-
triichtlich vermindert. Es ist schwer, diese Verminderung thatsich-
lich genau festzustellen, aber eine Schitznng der Verminderung auf
ein Drittel diirfte eher unter der Wahrheit bleiben.

22, Diese beiden groben Thatsachen lehren, dass im ersten Theil
des Winters, also nach dem Uebergang ans der Fress- in die Fasten-
periode, eine Zerstdrung der Blutkérperchen und eine Bildung von
Pigment in der Milz stattfindet, Die histologischen Befunde aber
zeigen die Blutkirperchen in der Milz in allen Stadien dieser Zer-
stirung und ihr Material verwendet zum Aufbau der Pigmentzellen.
Sie machen es ferner wahrscheinlieh, dass durch das Entstehen jener
vorhin erwihnten Zellgruppen die Blutbahn in der Milz vereint, die
Blutkirperehen festgehalten und ihre Zerstirung eingeleitet werde.
Ueher die Vorgénge, welche das Entstehen der ersteren bewirken,
habe ich in meinem Strassburger Vortrag einiges mitgetheilt und
will hier zuniichst nicht darauf eingehen. Hier interessirt uns nur,
dass mit dieser Zerstirung des Blutes die Periode abschliesst, in
der das innere Keimblatt der Leber das Material zur Bildung
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des Blutes liefert. Und durch diese Zerstorung des Blutes wird
eben die zweite Periode eingeleitet, denn sie bedeuiet jene Ver-
minderung der O-Zufuhr zu dem Muskel, die im Verein mit dem
Ausfall der ihm dureh den Nerv sonst zugefilhrten Reize, den Mus-
kel, wie Miescher mit Recht annimmt, zu der Umbildung veran-
lasst. Sehon die Thatsache, dass jegliches Material, welches der
Muskel den Geschlechtsproducten liefern soll, den Weg dureh das
Blut nehmen muss, lisst vermuthen, dass die Umwandlung auch auf
das Blut zurfickwirkt, In der That muss man die Fastenperiode in
gwei Theile theilen. Die erste, den eigentlichen Winter umfassend,
bewirkt die Umwandlung des Muskels und zeigt die eben geschil-
derten Phiinomene der Verminderung des Blutes. In der zweiten aber,
im Frithjahr, bevor noch das Erwachen des Lebens in der Natur
so weit vorgeschritten ist, dass der Froseh wieder Nahrung findet,
zeict sieh eine wieder sieh steigernde Cireulation, und die Milz hat
ilre zweite Periode der Anschwellung. Die histologische Unter-
suchung der Milz zeigt eine umgekehrte Reihenfolge der Veriinde-
rungen, die im Herbst in ihr stattgefunden haben, Verschwinden des
Pigmentes, Entstehung der Zellgruppen, Bildung der Blutkirperchen,
lebhafte Durchstrimung., Die gleiehzeitige Beobachiung der Fillung
der Gefisse und der Zihlung der im Cubikmillimeter enthaltenen
Blutkirperchen lisst keinen Zweifel, dass eine zweite Bildung von
Blut stattfindet. Dass das Material hierzu diesmal von dem Muskel
und nieht, wie in der Fressperiode, durch die Verdauungsorgane
resp. die Leber geliefert wird, beweisen die oben kurz erwiilnten
histologisehen Veriinderungen im Muskel einerseits, der Vergleich,
welcher durch die Untersuchungen von Friulein Leonard zwischen
der Frithjahrs- und Herbstleber gefiihrt wird, andererseits, Der Win-
ter hat die Umwandlung im Muskel bewirkt, mit dem Wiederein-
treffen der Temperatur, des Saunerstoffes und der Reize wird es aus
ibm herausgefiihrt und zuniichst zur Bildung des Blutes verwendet.
Ich sage zundchst, denn dass diese Bildung nur als ein Durchgangs-
stadium fiir die Bildung der Geschleehtsproducte dient, ist nach den’
Wiigungen Miescher's und nach meinen eigenen Beobachtungen
tiber die Entwicklung der Greschlechtsproducte beim Frosch hinrei-
chend sicher. Aber wo ist jenes Blut hingekommen von der ersten
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Periode, das im Winter gerstirt worden ist, und von dem in der
Milz nur die Pigmentkdrnehen aufbewahrt worden? Wo sind die
{ibrigen Bestandtheile hingekommen ? Zum Theil unzweifelhaft auch
in die Geschleehtsorgane (wie deren Wachsen withrend dieser Zeit
beweist), wo ihnen spiiter die Elemente der zweiten Serie von Blut-
kirperehen sich anschliessen. Wir haben also zwei Perioden der Blut-
bildung, eine wihrend des Fressens, eine wihrend des Fastens, zwei
Arten von Blutkdrperehen, von denen die eine ihr Material der Leber
und den Verdauungsorganen (dem inneren Keimblatte), die andere
ihr Material den Muskeln, den Nerven und der Haut (dem dusseren
Keimblatte) verdankt. Die beiden sind verkniipft dureh die Milz,
denn an die Pigmentkornehen, welche von den Blutkirperchen der
ersten Art in der Milz tibrig géh]ieben, kntipft die Bildung der zwei-
ten Art an.

" 23. So schen wir denn den Kreislanf der Molekile durch den
Ockus getheilt in zwel Schleifen, entsprechend den beiden Bluthil-
dungen. Die beiden Schleifen hiingen in der Milz zusammen, und
gie miinden heide in die Geschlechtsorgane. Um sich eine Vorstel-
long von ihrem Verlauf zu machen, wiire dem vorigen Abschnitt
noch nachzutragen, dass, wie in der Fressperiode die von dem in-
neren Keimblatt ausgehenden Stoffe alle die Organe des dnsseren
Keimblattes und die Muskeln versorgen, bevor sie in der Milz resp,
den Geschlechtsproducten zu Ruhe kommen, so auch in der zweiten
Sehleife die von den Muskeln ausgehenden Stoffe die Drilsen und
Zellen der Verdauungsorgane wieder mit neuem Material laden, um
sie zn der beginnenden Thétigkeit bereit zm machen, Es ist also
die zweite Sehleife eine fast villige Umkehrung der ersten.

24. Die Gegeniiberstellung, welche die beiden Sehleifen in dem
vorigen Paragraph erfahren haben, lisst sie in eine besondere Be-
ziechung zu den beiden Keimblittern treten. Die eine findet ihren
Ausgangspunkt von dem. inneren Keimblatt, filhrt zu dem éunsseren
hin, von da zu der Milz und zu den Gesehlechtsorganen zurtick. Die
andere Schleife nimmt den umgekehrten Weg, Man wird hier bei-
linfig den Einwand machen, dass fiir die zweite Schleife der Aus-
gangspunkt nur von den Muskeln nachgewiesen sei, und dass diese

nicht als ein Theil des #usseren Eeimblattes angesehen werden.
Ludwig = Featschrift, 10
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Darauf ist zweierlei zu entgegnen: 1. Findet jene Umkelnung der
Blutbildung in der That ihren Ausgang von der Haut, und die Ver-
iindernngen, welehe sich in der Haut abspielen, werden durch die
in dem Frithjahr in der Haut eintretenden Firbungen deutlich ge-
macht. Die Muskeln stehen zu dieser Bildung, wie die Leber zu
dementsprechenden Vorgiingen im Darm, und wir dfirfen uns viel-
leicht vorstellen, dass die Muskeln auf einer gemeinschaftlichen Bil-
dung des #usseren und mittleren, wie die Leber auf einer solchen
des inneren und mittleren bervhen. 2. Ich méehie noch weiter gehen
und die Vermuthung aussprechen, dass die Nerven bei diesem Vor-
gang den Muskeln Stoffe zufihren, die sie von den sieh umbilden-
den Zellen des dusseren Keimblattes erhalten, eine Vermuthung, zn
der mich einerseits die Erfahrungen S, Frenkel's in Bezug auf die
fortwihrende Bildung von Nerven in der Epidermis, und anderer-
geits die vielfiltigen Erfahrungen der Pathologen fiir die verschie-
denen Degenerationserscheinungen im Nerv und Muskel fiihren. Um
eg kurz zu sagen, ieh betrachte jene Vorginge im Muskel als ange-
regt dureh die Vorgiinge in der Haut, und stelle der Sehleife des
inneren Keimblattes und ihrem Durehgangspunkt dureh die Leber
die Sechleife des fusseren und ihren Durehgangspunkt dureh den
Muskel gegenilber, Dabei ist aber daran festzuhalten, dass diese
letztere eine seeundire ist, dass sie in der ersteren wurzelt, weil
ja der Ausgangspunkt jeglichen Materials immer an der Aufnahme-
gtelle im inneren Keimblatt zu suchen ist.

25. Der Gedanke der Betheiligung der Nerven an dem Trans-
port der Stoffe durch den Oekus giebt uns Gelegenheit, an eine
weitere Complication des Weges derselben zu denken. Denn jene
Substanzen, die nach den Untersuchungen Frenkel's aus den Epi-
thelzellen in die Nerven tibergehen, miissen zuerst dureh die sensible
Faser dem Centralorgane zugeleitet werden, ehe sie dureh die moto-
rische Faser in den Muskel gelangen, In den Centralorganen aber
bietet sich ihnen die Mogliehkeit, durch die Commissuren auf die
andere Seite hinfibersuwandern und dort einen Weg zurtickzulegen,
der ohne Zweifel eine symmetrische Wiederholung des bereits voll-
endeten sein wird, Auf diese Weise fiillt gich das Innere des Oekus,
da alles das, was wir als den Weg der Umsetzung der Molekiile

Beitrage zur Physiologie : Carl Ludwig zu seinem siebzigsten Geburtstage ... - page 150 sur 341


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?47147&p=150

— 147 -

festgestellt haben, als ein Uebergang aus einer Zelle in die andere
gedacht werden muss mit zusammenhingenden Zellketten. Wir er-
kennen, dass zwischen diesen und den den Oekus durchziehenden
Gefiissen und Nerven eine Beziehung sein muss, die wir aber genan
nicht aussprechen konnen. Ebenso erscheinen uns die die Grenzen
des Oekus bildenden Zellen des primiren Keimblattes bald als das
Ziel und bald als der Ausgangspunkt der Stoffbewegung, aber es
fehlt une die prieise Formulirong ihres gegenseitizen Verhiltnisses.

26, Das Unbefriedigende dieses Resultates wird dadurch nicht
vermindert, dass wir auch nieht angeben kinnen, ob alle Molekiile
wirklich den ganzen geschilderten Weg durchmachen, oder ob eine
von einzelnen fermentartig wirkenden Molektilen getragene chemische
Bewegung wie eine Welle den ganzen Oekus durchziehe. Auch hier-
iiber werden wir wohl erst Aufsehluss erhalten, wenn die wirklichen
Umsetzungen bekannt sind.

27. Ein Theil meiner Leser wird, an diesem Punkt angelangt,
ohne Zweifel die Frage anfwerfen, weshalb diese Betrachtung denn
eigentlich unternommen worden sei? Einsichtiger Weise werden sie
gich selbst antworten, dass sie Fragen in den Bereich der Disenssion
riicke, welche seither als durchans rithselhaft gegolten, und die
doch den eigentlichen Kern der Physiologie bilden. Und billiger
Weise werden sie mir aneh zugestehen, dass ich diese Fragestellung
g0 weit gefordert, die Begriffe so weit klar gestellt habe, dass eine
exacte Forschung an die Beantwortung dieser Fragen und an die
Ausfilllung dieser Liicken, die uns fiir das Verstindniss des Oekus
téren, herangehen kinne.

28, Ieh will indess verrathen, daes ich damit noch einen anderen
Zweek habe, nfimlich mir selbst den Weg zu einer anderen Frage-
stellung zu bahnen. Der Oekns mit seinem kettenartigen Zusammen-
hang, seiner Vertheilung der Funetionen, seinem in sich zuriickkeh-
renden Ereislanf des Stoffes ist sowohl die Einheit des Thieres, wie
die Auseinanderlegung der Zelle. Wir branehen ihn, um unns das
Leben des einen wie des anderen zu verdeutlichen. Er giebt uns
aber keine Erklirung, weder des einen noch des anderen. Wenn
wir aber den Oekus nieht in dem kettenartigen Zusammenhang sei-

ner Theile, nieht die in sich zurfickkehrenden Theile betrachien,
10*
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wenn es uns gelingt die Schleifen aufzurollen, wenn wir die einzel-
nen Glieder gewissermaassen linear hintereinander geordnet finden,
wie uns z. B. in der Pflanze die Wwrzel, der Stengel, die Bliithe
erscheinen, wird er da aueh noeh das eigenthiimlich Thierische be-
wahren? Wird er da nicht als ein Wesen anderer Art erseheinen?
Und wird es uns da nieht vielleicht gelingen, die einzelnen Sehleifen
gn isoliren und das Ganze ans einer Anzahl einzelner Stiicke zu-
sammenzusetzen? Ueber das Dunkel dieser Fragen schien mir die
Entdeckung der Cytozoen, die iech in Strassburg schilderte, ein
plitzliches Licht zun verbreiten. Die Entstehung dieses den Ge-
schlechtsthieren der Fadenpilze so verwandten Organismus musste
auf eine Beziehung der letzferen zn dem Oekus filhren, und ihre
Entstehung an der Stelle, wo die beiden Schleifen der Bluthildung
zusammenstossen, liess daran denken, dass hier sonst getrennte Theile
eines Wesens sich plotzlich zusammenfinden. Sollte da nicht die
Vermuthung entstehen, dass jene lineare Aufrollung des Oekus uns
auf ein Wesen dieser Art filhren wiirde? Aber diese Vermuthung
kann nur zu einer Gewissheit werden, wenn es gelingt, den Ockus
aus dem Fadenpilz zu construiren. Es ist hier nicht der Ort, iiber den
Verlauf dieser Untersuchungen zu referiven. Digjenigen aber, welche
im Geiste sich die Moglichkeit der Beantwortung dieser Frage ver-
gegenwiirtigen, michte ich darauf aufmerksam machen, wie das
Problem sich dadurch eomplicirt, dass jede Zelle, obgleich ein Theil
des Oekus, doch auch eine Wiederholung desselben ist. Und des-
halb ist eine befriedigende Antwort nur moglich, wenn man das
Problem erweitert und es darauf stellt, den Combinationsplan der
lebenden Organismen zu finden.
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Ueber den Einfluss der Thierart und der
Temperatur auf die Wirkung des Opiums und
des Morphiums.

Von

T. LAUDER BRUNTON, M. D, F. R. 8.

und

J. THEODORE CASH, M. D.

In einer Abbandlung, welche vor 2 Jahren erschienen ist, hatten
wir angedentet, wie wiinschenswerth es wiire, die Unterschiede, welehe
in der Wirkung desselben Giftes auf verschiedene Organismen zu
Tage treten, genauner zu untersuchen. Es schien uns wahrscheinlieh,
dass anf diesem Wege Aufschlizsse zn erhalten sein wilrden fiber die
Ursache der Idiosynerasien beim Menschen, eine Erseheinung, welche
dem Arzie nicht gar selten unterkommt und fiir ihn eine Quelle der
Verlegenheit wird, wenn er Mittel, die unter gewihnlichen Umstiin-
den finsserst zuverlissig sind, bei gewissen Individuen unwirksam
findet. Diese Frage hat somit nicht allein ein wissenschaftliches
Interesse, sondern anch eine unmittelbare praktische Bedeutung. .

Der Einfluss der Temperatur auf die Wirkeamkeit eines Giftes
ist von Wichtigkeit bei dem Gebranch von Medieinen in Krankheiten
und besonders in Fieberzustinden. Wir haben bereits friher die Ver-
indernngen hesprochen, welchen die Wirkung gewisser Herzgifte,
z. B, Digitalis und Veratrin, unterworfen ist. Den Einfluss der Tem-
peratur auf die Wirkung eines Narcotieums, Chloral, hat bereits
einer von uns untersucht.') :

Fiir die Versuche, weleche im Folgenden besehrieben werden
gollen, wihlten wir Opium und Morphium als zu priifende Substanzen
und als Versuchsthiere Meerschweinchen und Tauben, die letzteren
namentlich deshalb, weil in einer bemerkenswerthen Untersuchung

1) Laucier Brunton, Journ. of Anat. and Physiol. Vol. VIII. p. 332
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Weir Mitchell gezeigt hat!), dass Morphium und Opium einen
sehr geringen, wenn tiberhaupt einen narcotischen Effect auf Tauben,
Hiihner und Enten besitzen, und dass sie in ungewodhnlich grossen
Dosen gegeben werden miissen, wenn sie tddlich wirken sollen,
Aehnliche Erfahrungen hat Dr. B, W. Richardson gemacht?).

Zur Beurtheilung der Giftwirkungen soll dienen einerseits die Be-
obachtung des Allgemeinbefindens der Thiere zu verschiedenen Zeiten,
namentliech aber die Messung der Schwankungen in der Korpertem-
peratur, welchen der Organismus infolge der Giftwirkung unterworfen
ist. Letzterem Punkt werden wir besondere Aufmerksamkeit schenken.

Methode. Die Versuchsthiere wurden, nachdem ihre Eigen-
temperatur hestimmt worden war, in einen Behélier gebracht, wel-
cher nach Belieben abge-

kithlt oder erwiirmt wer-
I |““M“'!!:!mumm | : den konnte. Der Apparat,
den wir hierzu benutzten,
ist dargestellt in neben-
" gtehender Fignr, Erkonnte
gowohl zur Erwirmung
wie zur Abktihlung ge-
brameht werden. Er be-
stand ans zwei ineinander
gesetzten Zinkkisten, von
welchen die fussere («) 7'2" hoeh, 13" lang und 12" breit war,
wihrend die Maasse der inneren Kiste (¢) beziehungsweise 7", 10"
und 812" betrugen. Der Raum zwischen den beiden Kisten war zur
Aufnahme von warmem oder kaltem Wasser, Eis oder Kiltemischung
bestimmt; die innere Kiste sollte das Versuehsthier anfnehmen. Die
oberen Réinder der #usseren Kiste waren mit Blechstreifen (d) ver-
sehen, welche sich in Angeln drehten. Sie konnten klappenartig
nach innen umgeschlagen und auf die breit umgekrempten Rinder
der inneren Kiste anfgelegt werden, wodureh der Raum zwischen den
beiden Kisten einen Abschluss nach oben erhielt. Die innere Kiste
wurde, um eine fortdanernde Beobachtung des Versuchsthieres zu er-

L«

Fi

1 |H

1) American Journal of Medic. Sciences. Jan, 18649, Jan, 1870,
2) Brit. and For. Med. Chir. Review 1869. p. 538,
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moglichen, mit einer dicken Glasplatte bedeekt, deren kautsehukge-
fiitterte Rinder einen luftdichten Versehluss herstellten. Die Glasplatte
war von 2 Oeffaungen durchbohrt, die eine fiir das Thermometer, die
andere fiir ein Rohr, welches, verbunden mit einer Saugpumpe, die
Luft aus dem Ranme abfithrte, Die Zufuhr von Luft geschah mittelst
einer in Zickzack gebogenen Bleirdhre, welche in den Raum zwischen
den heiden Kisten eingesenkt war und welehe einerseifs in die innere
Kiste nahe deren Boden sich dffnete, andererseits durch die Wand der
#msseren Kiste hindurchgesteckt war. Die einstromende Luft musste
algo anf diesem Wege die Temperatur des Apparates annehmen.

Die Temperaturen der Thiere wurden miftels eines feinen Casella-
gehen Thermometers mit beweglichem Index gemessen und beziehen
gieh bei Meerschweinehen auf das Reetum, bei Tauben anf die subalare
Falte. Es ist bei Vigeln nothwendig, dass das Thermometer wenigstens
10 Minuten lang unter dem Fliigel liegen bleibe. Man driiekt mit
der linken Hand den Fligel an die Brust an, wihrend die rechte das
Thermometer hiilt und dafiir sorgt, dass die Kugel genan in der Achsel-
hihle liegen bleibt. Werden diese Vorsichismaassregeln nicht be-
riicksichtigt, so wird eine zun niedrige Korpertemperatur gefunden.

Wirkung des Opiums auf Tauben. Die Erscheinungen, welehe
Weir Mitehell bei Taunbhen beobachtet hat, welehen Opinm gegeben
worden war, waren Unruhé; mithsames Athmen, allméihlich wachsende
Dyspnoe, Krimpfe und Tod; die Pupillen bliehen unveréindert.

Wir beobachteten Unruhe, eine Neigung auf die Brust zu sinken,
einen geringen Grad von Benommenheit, und wenn grosse Dosen ge-
geben worden waren, Sehwerathmigkeit, sowie einen gewissen Grad
von Betiubung. Man kann dann den Vogel auf die Seite legen,
ohne dass er Versuche macht, sich zu erheben, und spiter kann er
80 stumpfsinnig werden (wir kinnen kaum sagen nareotisirt), dass
er, auf den Riieken gelegt, eine Zeitlang in dieser Stellung bleibt,
ohne sich zu rihren. Wird er aufgeschreckt, so kann er ganz gut
sich aufrichten, so dass er auf die Seite oder die Brust zu liegen
kommt, aber ohne einen solehen Anstoss wiirde er niecht daraunf

* verfallen, die Bewegung auszufiihren. Einen riehtigen Sehlaf oder
tiefe Betdubung haben wir niemals gesehen, und selbst die eben be-
schriebenen Erscheinungen versehwinden, wenn die Gabe so gross
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war, dass Schwerathmigkeit entsteht. Das hervorstechendste Sym-
ptom, welehes wir als Opiumwirkung bei Tauben gefunden haben,
ist ein ausgesprochener Abfall der Kérpertemperatur. Dieser Abfall
kann begriindet sein entweder in einer vermehrten Wirmeabgabe
oder in einer verminderten Wiarmeproduetion oder in beiden zusam-
men. Dass er zum Theil berubt anf gesteigerter Wirmeabgabe, ist,
wie uns scheint, zu folgern aus dem Verhalten der Eigenwirme
normaler und vergifieter Thiere unter verschiedenen fusseren Tem-
peraturen., Bei gewdhnlicher Zimmertemperatur, z. B. 60° F., bleibt
die Temperatur normaler Tauben leidlich eonstant, wenn aueh zu-
weilen ein Weehsel von 2! bis 3 F. beobachtet werden kann. Hat
aber der Vogel Opium bekommen, so fillt die Temperaiur sehr bald
nach der Vergiftung und zuweilen in einem sehr betriichtlichen Grade,
Die tiefste Temperatur wird etwa nach einer Stunde erreicht, worauf
gie bei kleineren Dosen wieder langsam zu steigen beginnt, so dass
sie gegen das Ende der dritten Stunde ‘wieder die normale Hohe
erreicht haben kann, Bei grossen Dosen kann aber die Temperatur
selbst zu dieser Zeit noch betrfichtlich unter der normalen bleiben.
Wir konnen in der That ganz allgemein sagen, dass sowohl die
Grosse als die Geschwindigkeit des Temperaturabfalles in Tauben
der gegebenen Menge von Opium direet proportional ist. Dies wird
durch folgenden Versuch und die zugehorige Curve (1) illustrivt.

Versuch 1. Wirkung des Opium auf Tauben. Aeussere Temperatur

600 F,

m.‘lﬂ 15 3 45 1 ___ b 2 15 80 45 8 15 0 45 4 15 80

Taube von Siughinlt 12 ptt Tr, opii
i T g L R

............ it = e T - = 3 s & a

Beitrage zur Physiologie : Carl Ludwig zu seinem siebzigsten Geburtstage ... - page 156 sur 341


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?47147&p=156

153

Thier: Blaue Felsentaunhe.

Gewicht 256 g.
T tur 105,8° F.
Zeit: 12 h 1%, Injection

von 6 Troplen Tinet. opli
in 1,5 ecm Salzlisung in
die Brustmuskeln.

12h 44/, Temp. 104,45, Fe-
dern gestriiubt, sitst tief.

12h 48'. Binkt auf die Brust,
erhebtund bewegt sich aber
ohne Sehwierigheit,

1h 7% Aufder Brust. Die
Federn geatriiubt.

1h 25", Temp. 101°. Keine
weiteren Symptome.

1 b 53. Etwas lebhafter.

2 h 4. Temp. 101,2.

2 h 45", Bitat aufrecht.

3 h 20, Temp. 102,6. Viel
kriiftiger.

40217, Temp.104,1. Kriftig
und lebhaft,

Blane Felsentaube,

Brusimuskeln, 12 Tropfen
'lliumﬂ.opii in 1,5 cem Bale-

sung.

12 h 21". Heftiges Zittern,
besonders der Fiisse: hat
die Neigung anf die Brost
zn sinken, kann aber gut
laufen. Aufgehoben leistet
gie heftigen Widerstand.
Federn gestriiubt.

12 b 27. Temp. 105,2.

12 h 31%. Liegt anf der
Brust und sieht hernm.
Zittern gperinger, Athmung
nicht merklich beschlen-

nigt,

1 h. Btand unsicher, sinkt
auf die Brust, Fupillen
klein, aber put reagirend.
Btriinbt sich, wenn ge-
halten.

1 h12". Temp. 101,5 (nach

12 Min ).

1h 44/, Noch auf der Brust,
macht aber einige Schritte,
wenn aufgeschreckt. Wehrt
gieh heftig.

1 h 5%, Temp. 101, Wenn
nicht gehalten, bleibt sie
lange in einer Stellung auf
der Brust liegen.

2h 13" Temp. 102,4. Hat
gich peren die Messung
slark gewehrt. Noch aunf
der Brust.

4h 15 Temp. 102,7. Eann
einige Bchritte laufen, hat
aber noch immer die Nei-

gung, sich niederzulassen.

Rosa Felsentaube,

2T g

106,4°

12 h 21" TInjeetion in die
Brustmuskeln. 3 Tropfen
Tinet. opii in 1,5 ecm Balz-
losung.

12 h 58" Temp, 104,7 (nach
12 Min). Ist lebhaft.

1h 20/, Temp, 103,7. Fe-
ern ein wenig gestrilnbt.
Bitzt ein bischen tief.

2h % Temp 106. Eamn
gut stehen und laufen.
Nicht besonders lebhaft.

3 h 20, Temp. 106,2.

4 h 26. Temp, 106,6. Ganz
normales Verhalten.

Werden die Thiere, nachdem sie Opinm erhalten haben, in

niedrige Temperaturen gebracht, so ist der Abfall der Eigenwiirme
viel stirker als bei einem normalen Thier und ebenso stiivker als
bei einem vergifteten Thiere, das in Zimmertemperatur verbleibt.
Dies zeigt sich in Versuch 2 so deuntlich, dass es geniigt, beziiglich
der niheren Umstéinde auf denselben zu verweisen.

Versuch 2, Wirkung des Opiums anf Tauben, Lﬁsseutemperatur im
Mittel 500 F.

Thier: Blaue Felsentanbe, | Blaue Felsentaube,

Gewicht 321 g.
11 b, Temp. 105,75° F.

256 g.
11 b 1¢¢. Temp. 1067

Rosa Felsentaube.
217 .
11 b 20, Temp. 106°,

11 b 30°. Alle drei Thiere werden in die mit Eis gektblte Zinkkiste verbracht.
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12 b 3%, Temp. 101,2.

1h 28" Erhult 12 fen
Tinet. opii in 1,5 cem Salz-

¢ losung in die Brustmus-
keln injieirt. TLaufttemp.

46.4.

1 b 34. Hat Neigung auf
die Brust 2usinken, Federn
gestrinbt.

1448, Liegt auf der Brust,
sehr benommen, Schliesst
die Augen. 44 Hespira-
tionen in der Minute.

1h 54", Liegt halb aunf der
Seite, halb auf der Brost.
Temp. 97,85.

2 h 40f, Behr benommen,
kein Krampf. Liegt aunf
der Brust, erhebt sich nur

1 h 20, Temp. 1056,
1 h 50, Erhalt 6 Tropfen
Tinet. opii. Lufttemp. 42,8.

1 h 35", Federn triiubt; | 1 b 36'. Diese Tanhe diente
lisat sich suf die Brust| als Controlthier und er-
sinken. hielt kein Opium. Kor-

1 h 55 Steht aufrecht, ist
keliftiger; leistet keinen
Widerstand, wenn gehal-

ten,
2h 3. Lufttemp. 42,8,
Etrpertemp. 100,45,
2 h 50¢. Eorpertemp. 101,7.
Fast normal, nur noch
etwas apathisch, Federn

pertemp. 105,6.

mit Sochwierigkeit. Temp. | gestriubt,

a97.9.
3 h. Bitzt aunfrechf, besser.

3 h 2. Kbrpertemp. 108.
3 h 45. Noch sehr apa-| 3 h 55'. Lufttemp. 57,2.
thiseh, kann besser stehen. Kirpertemp. 105,0. e
Tetp. 99, . 4 h ¥, EKotrpertemp. 107,5.
4 b b6, Hilt sich ziemlich

gut anfrecht. Leistet kei-
nen Widerstond, Temp.

5 h & Lufttemp. 51,8,
7,2

5 b 17", Kirpertemp. 107.
Karpertemp. 103,5.

(Curve hierzu a. 8. 155).

Das Sinken der Korpertemperatur bei Tauben, welche Opium
erhalten haben und sich in einem Raume von mittlerer Temperatur
befinden, sowie die grosse Steilheit dieses Absinkens, wenn die dusere
Temperatur niedrig ist, halten wir fiir Beweise, dass die Wérme-
abgabe des Korpers bedentend vergrossert ist, s fragt sich nur,
ob neben dem gesteigerten Warmeverlust nieht aueh noeh eine ver-
minderte Wirmeproduetion an der Erseheinung betheiligt ist. Um
diese Frage zu entscheiden, haben wir Tauben einer #usseren Tem-
peratur ausgesetzt, welche nur sehr wenig niedriger als ihre Korper-
temperatur war. Unter diesen Umstinden steigt die Eigenwirme
eines normalen Vogels, wihrend sie nach einer Opiumgabe, selbst
wenn sie schon zu steigen begonnen hat, sofort stehen hleibt und
zumeist zn fallen beginnt. Dies zeigt, nach unserer Meinung, dass
der vergiftete Vogel auch eine verminderte Wirmeproduotion besitzt.
Das Vermdgen des Opiums, das Ansteigen der Kirpertemperatur bei
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Versuch 2. Wirkung des Opiums auf Tauben.
Mittel 500 F.

15 80 45 1 15 80 45 8 15 50 43 & 15 80

Anssentemperatur im

1130 45 12
108 |

'l'l'lb!ﬂlili

Controlthier,
sassnnns Tanbe von 275 g erhiclt 6 gtt Tr. opii
_____ i & 3 e w 1T enre: s
{starb in der folgenden Nacht).
-------- Gang der Temperatur in dem Behilter.

Thieren zu unterbrechen, welehe sieh in einem warmen Raume be-
finden, wird dureh den Versuch 3 erlintert.

Steigt die #ussere Temperatur iber die des Korpers, so tritt
Dyspnoe ein, welehe fiir sich allein schon die Kdrpertemperatur be-
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einflusst. Solehe Wirmegrade mfissen also vermieden werden. Die
Dyspnoe tritt anch dann noeh ein, wenn der Vogel Kopf und Hals
aus dem warmen Raume herausstecken kann.

Versueh 3. Wirkung des Opinms anf Tauben. Aeunssere Temperafur
im Mittel 1050 F.

Thier: Blave Felsentaube,
Gewicht 320 gr.
Korpertemp, 106,4° F.

1 b, Alle drei werden in

15 3 45 2

15 3 4 8§ 15 30

S T e

<o Controlthier, ohne Injection.

L ]

Taube von 320 g erhielt 12 gt Tr. opii

1h 3 4 B 15

i

® £l o

Gang der Temperatur im Behiilter,

Blane Felsentanbe.
256

106,65.

den Zustrom frieaher, nicht erwirmter Luft,

1 h 10", Korpertemp. 107,3.
Lufttemp. 104,0.
1h 25, Erhilt 12 Tropfen
Tinet. opii in 1,5ecm Salz-
losung in die Brostmus-
keln injieirt.
1 h 30" Liegt auf der Brust,
1 h 45, Bleibt zusammen-
gekaunert an ciner Stelle,
wehrt sich heftig, wenn
aufgenommen.
K.-T. 106,5.
2h 9. Liect auf der Brust,
kann aber stehen.
K.-T. 106,7.

2 h 3%, Stcht aufrecht.

2 h.Jﬁf. Aufreeht stehend
lebhafter.

1 h 100 XE.-T. 107,75.
L.-T. 104,
1 h 34" Injection von &

Tropfen Tinet. opii in
1,5 cem Balzlosung,

E.-T. 1074.

2 h 13 Federn gestriiubt,
| beginnt sich niederzulas-
| sen. Athmung raseh, aber

kaum mehr als im Con-
trolthier.

2 h 18, E.-T. 107,

3 b 5, Luuft gut.

: E.-T. 107,75.
; L-T. 1058,

Rosza Felsentanbe.
217 g (Controlthier).
106,75.

die erwirmte Zinkkiste verbracht, Eine Sangpumpe regelt

1 h 28, K.T.10%,7.

1 b 57" Stelt und lifs, |1 h 570 L.-T. 105,08.

2 h 3y K.-T. 109,15.

L.-T. 106,7.
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9 h 50'. K.-T.105,4.
L-T. 105,8. 3h8. E-T 1074
3 h 98 Ganz munter. |3 b 47, E.-T. 107,6. 1h E.T. 1089,
E.-T. 1059, LT, 104. L.-T. 101,3.
4h28. E-T.10595. |
L-T. 103,1. (4 b 40". E.-T. 107.
5 h 11. Lauft gut. [ L.-T. 104, 5 h. K-T. 107.3.
E.-T. 106,5. L-T. 104.

Morphinm bei Tauben. Die Wirkung dieses Giftes (es
wurde die salzsanre Verbindung gebraucht) stimmf in den wesent-
lichen Punkten mit der des Opium {iberein. Es bringt einen Abfall
der Korperwiirme bei Zimmertemperatur hervor. Werden die Thiere
der Abkiihlung avsgesetzt, so wird der Abfall viel stirker.

Wir verfiigen fiir beide Erscheinungen vorliufig nur tiber je einen
Versuch, No. 4 und No. 5. In dem Versuch bei Zimmertemperatur
erhielt der Vogel eine todliche Dosis Morphium (0,3 g). Dabei zeigte
gich vor dem Tode ein Ansteigen der Kérpertemperatur von 5,00 F.
nach einem Abfall von 9,50 FKin rasches Ansteigen der E.-T. vor
dem Tode bei einer morphinisirten Taube beschreibt auch Weir
Mitehell, wobei er erwihnt, dass das Ansfeizen zusammenfiel mit
dem Eintritt der Convulsionen. In unserem Falle jedoch trat das
Ansteigen ein, withrend das Thier bis anf einen geringen Grad von
Dyspnoe ruhig blieb. Eine dhnliche Erscheinung haben wir beob-
achtet bei einer Taube, die mit einer grossen Dose salieylsauren
Natrons vergiftet war., Das Thier starb mit den Symptomen heftiger
Dyspnoe und einer K.-T. von 111° F.

Versuch 4. Zimmertemperatur 69° F.

Blaue Felsentanbe von 187 g. Kriftipes Thier. E.-T. unter dem Fligel 107,9 F.
12 b 20/, Erhult 0,3 g HJEB. Morphin in 2 cem Kochealzlosung suspendirt in die
Brustmuskeln injicizt,
12 k 23'. Binkt auf die Seite, ist schwaoh.
12 b 45, K.-T.102,3. Ist benommen, Sitet aof, stotzt eich aber theile anf die
Brust, theils anf die Seite. Tupillen reagiren auf Licht,
1 h 15, Heftige Laufbewegungen, kann nicht stehen, schiebt sich auf der Brust
vorwirta; ist ganz bei Bewusstsein. Weine etwas steif
1 h 28, K.-T.9584. Leistet keinen Widerstand withrend der Messung, aber spliter;
leichter Druck der Hinde bringt Dyspnoe bervor. Schnappt nach Lauft,
schlingt einige Tropfen Wasser. Pupillenreflex,
1 h 50, Von Zeit su Zeit noch immer Dyepnos; liegt auf der Seite und auf der
Brust, keine Narkose.
2 h 3. EK.-T. 100,2. Verhalten ungeiindert.
3bh 7' War lange rubig gewesen. Starb plotelich wibhrend der Temperaturmessung
und ohne Krimpfe. E.-T. 1034
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Versuch 4. Taube von 187 g erhielt 0,3 g salzs. Morphinm. Aussentemperatur 690 F.

1218 30 45 1 15 30
18 | -

Versuch 5. Wirkung des Morphiums auf Tauben. Aeussere Temperatar ca. 40 o F,
1,50 2,10 230 350 300 am0

Controlthier, erhiclt kein Morphium. _
— - — «— Taube von 245 g erhielt 0,0072 g salzs. Morphium.

- page 162 sur 341
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Versunch 5. Starke Abkithlung,

Eleine Taube von 245 g. Control-Tanbe 230 g.
E.-T. 1044° F. E.-T. 106,4.
Pupillen 3,25—3.5 mm. Pupillen 3 mm,
11 h 50'. Kommt in den kalten Behilter von 40,1° F.| 11 h 53, Kommt inden kal-
ten Behillter von 30,2 F.
12 b 10t E-T. 102,3. 12h 10/, E.T.105,8 (nach
3 Min), sittert wie wor
Frost,
12 b 27", Erhilt 0,0972 g Morphium unter die Haut. | 12h 35, Zittert ein wenig;
12 h 48, KE.-T. 95,2 (nach 10 Minuten). Pupillenweite| ist ganz munter, Pupillen
2,26 mm, deutlich veremgert, aber gut| 3 mm. X.-T. 105.
reagirend.
1 h 14 Rollt und fillt auf die Seite oder Brust beim
Gehen. Etwas benommen. Verharrt lange
in einer Stellung. Maeht keine Flusht-
versuche vor der Hand. K.-T, 92 (nach
3 Min). Puopille =235 mm, Aus dem
Schnabel fliesst cine grinliche, nicht schlei-
mige Flussigkeit.
2 h 18", Fullt zur Seite und macht vergebliche Anstren-| 2 b 20", Lebhaft, Pupille
gungen, sich zu erheben, Behr schlifrig, | 3 mm reagirend.
Athmung pfeifend, 42,5 Respirationen in K.-T. 1034
der Minute, Gelber Ausfluss avs dem 1
Bohnabel. Pupillen 2—2,25 mm, trige
reagirend. K.-T. 90,5 (nach 3 Min.).
2 h 55, Ebenso unbehilflich wie fruher, FPupillen
2—226 mm. K-T. 94 Der B ter [ 3 b 8F. Pupille 2,75—3 mm.
bleibt abgekuhlt, E.-T. 103,
3 b 25, Respiration noch immer pfeifend, E.-T.94,6. (3 h 20. Normal bis auf ein
FPupillen 3 mm. Bewegt sich etwas besser, | leichtes Zittern. Pupillen
linft nach vorwiiets und fullt auf die Brust. | 3§ mm. K.-T. 103,2.
Erhebt sich gut, macht kaum Fluehtver-
suche,
Die Temperatur des Behilters war am Ende des Ver-
guches = 40,1. Thermometer liegt auf Fliesspapier
am Grunde dee Behitlters.

Wirkung von Opium und Morphium auf Meer-
schweinehen. Die Wirkung des Opinms anf Meerschweinchen ist
im Wesentlichen identisch mit der des Morphinms. Beide bewirken
Sehlifrigkeit, Andsthesie und Stupor. Die Reflexerregbarkeit ist zu-
weilen erhiht, gewihnlieh aber nur in geringem Grade. Beide Gifte
bewirken einen Abfall der Eigenwéirme des Thieres, weleher um so
rascher und grisser ist, je tiefer die Aussentemperatur. Wir schliessen
darans, dass die Wirmeabgabe der vergifteten Thiere sich erhihi.
In einem warmen Raume dagegen, dessen Temperatur nur wenige
Grade tiefer ist als die Eigenwirme des Thieres, zeigen Meer-
schweinchen ein Steigen der Kdrpertemperatur ebenso wie unver-
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giftete Thiere. Es zeigt sich darin ein Gegensatz zu dem Verhalten
der vergifteten Tauben, bei welchen auch in diesem Falle die K.-T.
absinkt, worin wir den Ausdruck einer verminderten Wirmepro-
duction erblickt haben. ,

1. Den Abfall der Korperwiirme, wenn die Thierﬂl sich in Zim-
mertemperatur befinden, zeigt Versuch 6.

Versuch 6. Wirkung des Opinms anf Meerschweinchen. Aussentem-
peratur 56° F.
1215 % 45 -1 15 B0 45 @

§ 15 %0

15 30 45

E

cosemmenrens Thier vom 287 g erbielt 10 gtt Tr. opii
_____ i B e B e e H

Gewicht des Thieres 362 g. | Gewicht des Thieres 287 g.
K.-T. 99,99 F. E-T. 101,2.
12 h 40", Erhilt suboutan 20 Tropfen | 12 h 43", Erhilt suboutan 10 Tropfen
Tinet. opii. Tinot. opii.

12 b 50'. K.-T. 100. Etwas schlifrig. 12 h 53, K.-T. 101,2.

1 h 377. K.-T.96. EKann noch laufen. 1 h 40, E.-T.97.4. Anisthetisch, lHuft
Reflexe nicht erhisht, sehr aniisthetisoh. nur, wenn stark erregt.

2 h 15, E-T.98. Liegt auf dem Bauch, | 2 b 15, K.T. 99,5, Ohren blass, sehr
die Beine gespreizt, kann noch laufen, anlisthetisch. Bleibt rTuhizy auf dem

aber nur wenige Schritte. Tische, Im Eorbe liuft es umher.
2 h 500, EK-T. 97,3, Wie fruher, nicht | 2 h 53¢ E.-T. 99,3. Bleibt einige Zeit
ganz so anisthetisch, mit ansgespreizten Beinen lisgen. Be-

wegteich nicht spontan, schranisthetizch.
3 h 304 E-T. 98,6. Sehr aniisthetisch. | 3 h 250, K.-T. 99,7. Besser, liegt noch
Beine gespreizt, mit gespreizten Beinen.

In dem Controlthiere blieh die K.-T. aof 101°.

Der Versuch zeigt, dass das Absinken der K.-T. sowohl bei ge-
ringer wie bei grosser Dosis eintritt und sieh tiber eine betriichtliche
Zeit erstreckt. Bei einer im Verhiltniss zum Gewieht des Thieres

kleinen Dose ist aber immerhin die Abktblung gering und von
kiirzerer Daner.
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9, Der Abfall der Kirperwirme bei Meerschweinehen, welche
nach der Vergiftung mit Opinm oder Morphium in einen kalten Ranm

verbracht werden, wird durch Versuch 7

erliutert. Die Abkiihlung

igt viel bedentender als bei gleicher Vergiftung in Zimmertemperatuar.

Versueh 7. Wirkung

des Opinms anf Meerschweinchen. Aussentem-

peratur ca. 43° F.,

15 80 43 12

1045 11
1038

15 80 45 1 16 30 45 % 1B

30 4 8§ 15 30 45 4

« Thier von 271 g erhielt 10 gtt Tr. opii
s K

= = 250 = =
Controlthier 285 g erhielt kein Opium.

= =

Gewmht des Thicres 271 g. Gew d Th:eru 2.‘:0 £ Gew, d. 'Ilumu 281 ¢
101,6° F. | K.-T. (Controlthier).
1|} h 45", Kommt in den Itchﬁlter, dl:suen Temp. durch| 10 h 45/, E.-T. 1023, Das
Eisumhiillung anf 42,8 herabgodriekt ist. Thier wurde durch das Ein-
11h 14. Injection von 10|11 h 12/, Erhilt 20 Tropfen | fangen sehr erregt. Wird
Tropfen Tinot opii. Tinet. opil, nach der Messung gleich-
falls in den Eiskasten ge-
steckt.
11h4). E.-T.945. Eann|11 b 35. XK.-T. 95,3, Liegt|11 h 42". E.-T, 99,8.
nochlaufen. Lisstsichdie| mif gespreizstem Beinen.
Beine nicht ausstrecken. Ein sehwacherSchrei with-
Wiihrend der Temperatur- | rend der Temperaturmes-
messung macht das Thier | sung, sonst gans anisthe-
alle Becunden einen Ruck, tisch. Bleibt in jeder Stel-
lq.nghlrbgn Pupillen 4mm. | 12 h 45 K.-T. 99.5.
12h 15, E-T. 95. Die[12h20 E.-T.94,6. Erampf
thythmischen Stisse des beim Elnf‘lihran dies Ther-
Ktirpers dauern fort, Liegt| mometers. Kann nicht lan-
auf dom Baneh und sehligt | fon, schligtmit den Beinen.
mit den Beinen. 1 h. Tod
1h 45 XK.-T, 100. | 1 hdy. E.T. 101,12
4h :b’ K.-T. 10,5, crhnlt-i | 4 k15 E-T. 100,76
glah.

Ludwig - Festachrifi.
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3. Werden Meerschweinchen nach Vergiftung mit Opium oder
Morphium Temperaturen ausgesetzt, welehe hoher als die gewdhn-
liche Zimmertemperatur, aber tiefer als die Kérpertemperatur der
Thiere sind, o steigt dieselbe viel betrichtlicher als bei normalen
Thieren, um bei darauf folgender Abkiihlung wieder stiirker abzusin-
ken. Die Wirme-Regulation ist also sehr gestort. Vergl, Versuch 8.

Versuch 8. Wirkung des Opiums anf Meerschweinchen. Aussentem-
: peratur ca, 790 I,

1230 45 1 15 30 45 2 15 30 ds
100y 3 = ;

&H 4

15 80 15 30 45

p -« Thier von 308 g erhielt 9 gtt Tr, opn
_____ = = 38 = = W= =
Controlthier 172 g erhielt kein {]p!um,

Guw d, Thieres 172 g (Con-
trolthier). K.-T. 100,2%

Gewiclit des Thieres 308 g Gewmh_t des Thieres 3|1-J g
E.-T. im Reotum 99,63 OF.| K.-T. 99e.
12 h 54, Erhilt 9 Tropfen |12 h 56/, Erhilt 20 Trtrpftn
Tinet, opii. Tinet, opii.
Alle 3 kommen in den auf 7880 u?.rlrmtrn Behilter,
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1 h 27, K.T. 1029, Ver-|

harrt in einer Stellung,
gitzend. Liisst das Bein
picht ausstrecken. Bleibt
ruhig auf dem Tische, sucht
im Korbe die Scitenwand
anf. Die Ohrgefiisse in-
jieirt. Geringe Aniisthesic.

h . E.-T. 107,7. Wird
aus dem warmen Behiilter
Fenommen.

3 h 45", K.-T. 98,8, Das
Thier ist lebhafter. Es
kommt wieder in den Be-
hiilter, dessen Temperatur
= 78,80,

4 b 20, K-T.101,8 Macht
von selbst einige Schritte,
Letohter Krampf beim Auf-
heben.

1h25. K-T. 1034. Bleibt
in ciner Stellung liegen,

aber micht auf der Seite.-

Hiilt die Augen offen. Pu-
pille 5mm, Etwasaniisthe-
tisch.

2h 7. E.-T.1052. Starke
Aniisthesie, HReflexe ver-
gtiirkt. Liiuft ein oder
zwei Behritte, um in die
Ecke des Behalters ru kom-
men. Spreizt die Hinber-
beine von sich, ]iagl anf
dem Baugha,

3 b 5. K.-T. 1092, Liegt
mit ansgestreckten Beinen
suf dem Bauche. 8Sehr
matt, kann aber noch lau-
fen, Die Temperatur des
Behiilters ist auf 59,6 ge-
stiegen. Das Thier wird
heransgenommen.

3 h 42 K.-T. 957 Liagt
ganz rubig, kann aber lau-
fem. Lisst sich die Beine
nur flir kurze Zeit streaken.
Behwache Fluchtversuche,
Zurtok in den Belulter,
dessen Temp. = 79,29,

4h 20r, E.-T. 1004, Kram
beim Aufnehmen. Li
¢in wenig herum.

1 h 320, E.-T. 1024,

2 h 25 E-T 101,

3h10r. E-T. 101,2. Wird
aus dem BEehillter genom-
MEN.

Ih 4. E-T. 09,3, Zurtick
in den Behilter.

4 h 25, KE.-T. 102

11*

Beitrage zur Physiologie : Carl Ludwig zu seinem siebzigsten Geburtstage ... - page 167 sur 341


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?47147&p=167

Ueber die Verbindung des Himoglobins
mit Kohlensaure,

Yon
CHRISTIAN BOHR.

Dureh die Untersuchungen von Setsehenow!), welehe spiter
von Zuntz?) bestitict sind, wissen wir, dass eine Himoglobinldsung
bei Atmosphirendruck mehr Eohlensdure absorbirt, als das gleiche
Volumen Wasser es thun wilrde. Indessen fehlen nfihere Bestim-
mungen sowohl iiber die Menge der von 1 Grm. Himoglobin absor-
birten Koblensfure, wie fiber die Abhiingigkeit dieser Absorption
vom Drueke, Da die Feststellung dieser Grissen mir niitzlich er-
gehien, um sichereren Boden als bisher fiir die Beurtheilung einiger
der mannigfach ecomplieirten Ergebnisse der Versuche iiher die Kohlen-
giurebindung im ganzen Blut zu gewinnen, habe ich eine Versuchs-
reihe tber die Absorption der Kohlensfiure in Himoglobinlisungen
unternommen, und dann zunéichst die Verhiltnisse untersueht in dem
Falle, wo eine reine Himoglobinldsung bekannter Concentration mit
reiner Kohlensiiure verschiedener Spannung geschuittelt wird. Die
Resultate leiztgenannter Versuche bilden den Inhalt dieser Mittheilung.

Die absorptiometrische Methode war dieselbe, welche ich
in einer fritheren Abhandlung®) angegeben habe; diese Methode ge-

1) Die Kohlensiure des Blutes. Mém. de l'académ. de St.-Pétersbourg.
Tome XXVI. 1879,

2) Hermann's Handbuch 1V, 2. B. 76.

3) Bohr, Experimentale Untersuchungen tber die Sauerstoffanfnahme des
Blutfarbstoffes. Kopenhagen 1885,
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gtattet mit demselben Flissigkeitsquantum eine ganze Reihe absorptio-
metrischer Bestimmungen (sowohl bei Atmosphiirendruck wie bei den
niedrigsten Drucken) in beliebiger Reihenfolge villiz exact auszu-
fiihren. !

Die Versuehsdetails betreffend verweige ich im ganzen auf die
eben citirte Abhandlung; nur eine kleine Ab#inderung war bei dem
Auspumpen des Instruments insofern getroffen, als das Absorptiometer,
nachdem es unter Schiitteln vor der Pumpe miglichst luftleer ge-
maeht war, von der Pumpe getrennt und im Wasserkasten bei
30—40° C, ungefihr 10 Minuten lang, in derselben Weise wie es
bei den eigentlichen ahsorptiometrischen Bestimmungen der Fall ist,
heftig geschiittelt wurde; das Absorptiometer wird dann wieder mit
der Pumpe verbunden und das Evaeuiren vollendet. In dieser Weise
erreicht man das méglichst vollstindige Vacuum sicherer und schneller
als frither, wo keine Erwirmung statifand, und wo man dfters erst
beim Ablesen der Wasserdampftension erkannte, dass das Vacuum
night hinreichend erreicht war, und dann wieder an das Auspumpen
gehen musste, bisweilen mehrmals nacheinander. Um nieht Gefahr
zu lanfen, dass wihrend des Sehfiftelns mit dem mbglichst luftleeren
Apparat Luft durch den obersten Hahn (in der eit. Abhandl. 8. 8,
Fig, 1b) eindringe (woflir tibrigens die Gefahr sehr gering ist), habe
ich oberhalb des genannten Hahns (zwisehen Hahn b und Schliff a,
cit. Abh. 8. 8, Fig. 1) noeh einen luftdicht eingeschliffenen Hahn an-
gebracht; es entsteht dann nach dem Auspumpen des Absorptio-
meters ein Vacuum auch oberhalb des das Instrument absehliessen-
den Hahng (h), und dadureh ist das Eindringen von Luft in das luft-
leere Absorptiometer vollstindig ausgeschlossen. Wenn weiterhin im
Laufe des Versuches eine grissere Spannung im Absorptiometerrohr
herrsoht, wird natirlich das absperrende Vaenum oberhalb Hahn (b)
wieder heseitigt.

Simmtliche fiir die Bestimmung von Druck und Volumen noth-
wendigen Ablesungen geschahen, wie es anch bei den fritheren Ver-
suchen der Fall war, mit dem Kathetometer; die Aufstellung des
Instrumentes war diesmal verbessert, indem es vom fibrigen Gebiude

villig isolirt auf einer im Boden des Erdgeschosses eingemanerten
Siiule ruhte.
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Die Quecksilberthermometer, welehe benutzt wurden, waren eali-
Dbrirt, und die Lage des Nullpunkts wurde hiufig controlirt; um die
Angaben der Thermometer in grossere Uebereinstimmung mit den-
jenigen des Luftthermometers zu bringen, wurde nach der Tabelle
8.172 in Bornstein und Laudolt's ,physikalisch-chemischen Ta-
bellen® eorrigirt; in dem Temperaturintervall von 15 bis 20° hesteht
die Correction in Subtraction von ungefibr 0,1° vom beohachteten
Thermometerstand.

Das angewandte Himoglobin rithrt, wie es unten niher erbriert
werden soll, ans zwel versehiedenen Krystalllarstellungen her; das
Usherfiillen der Himoglobinlisung ins Absorptiometer gesechah ge-
miiss dem Vorgange, welcher in meiner fritheren Abhandlung (L e.
S, 81—34) beschrieben ist.

- Die Kohlensiure wurde aus Marmor und Salzsinre dargestellt,
und das sorgfiltiz gewaschene Gas, nachdem die Entwickelung 4 his
5 Stunden lebhaft gedauert hatte, im Quecksilbergasometer aufge-
sammelt. In der letzten Waschflasche, welche destillivtes Wasser
enthielt, war keine Salzsfinre nachzuweisen,

Im Uebrigen war die Technik der absorptiometrisehen Versuche
sowie die Bestimmung des speeifischen Gewichts und des Troeken-
riickstandes der Himoglobinldsung ganz wie bei den frither veriffent-
lichten Versuchen tiber Dissosiation des Oxyhimoglobins.

Bevor ieh zur Darstellung der mit Himoglobinlisungen gewon-
nenen Resultate fibergehe, wird es am Platz sein, erst einige ifher
die Absorption der Kohlensdure im Wasser angestellte
Experimente zu betrachten. Diese wurden ausgefithrt theils um die
Anwendbarkeit des Gesetzes von Henry bei niedrigen Drucken
fir Kohlenséiure zu priifen, theils auch, weil solehe Bestimmungen
eine vorziigliche Confrole fir die Richtigkeit der Instrumenteneon-
stanten darbieten.

In untenstehender Tabelle 1 sind die Resultate der Versuche
tiber die Absorption der Kohlensiure im Wasser aufgefiihrt; die
detaillirten Versuchsberechnungen theile ich deshalb nicht mit, weil
ich in einer fritheren Abhandlung (L e. 8, 19) eine ausfiihrliche Be-
sehreibung und Beispiele solcher Berechnung gegeben habe. Die
Tabelle 1 enthilt in 1. Columne eine Nummer, welche die Reihen-
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folge fir die Ausfiihrung der Bestimmungen angibt; in 2. Columne
gind die Drucke (mm Hg.), in 3. die absorbirten Kohlensiuremengen
bei 0° und 760 mm gemessen angegeben; die 4. Columne enthélt die
petreffenden Temperaturen. Es mag ausdriieklich bemerkt werden,
dass ich fiir die Ausdehnung des Wassers durch die Absorption der
Kohlensinre hier und tiberall im Folgenden corrigirt habe unter An-
wendung der Resultate von Mackenzie und Niehols (Wiedem.
Ann, TIT. S.134) und eigener nieht verdffentlichten Versuche; da die
Correction ganz unbedeutend war (in maximo bei unten stehenden
Experimenten 0,005 cem), gehe ich aunf die Einzelheifen derselben
hier nicht weiter ein.
Tahelle 1.

Versuch iiber Absorption der Kohlensiiure im Wasser.
Angewandte Wassermenge — 41,366 g.

1 2 et
Menge
Versuche- | p der uﬁn. Temp. |
nummer 00
2
1 1,9 | 0,5851 | 18,52 |
7 20,90 1,0338 18,55 |
] 3,00 1,4960 18,57
] 13,53 21775 18,67
1 3,61 | 318%5 | 18,55
3 94,34 | 4,733 18,54
| 2 142,72 | 17,1678 18,52
1 ]

Obenstehender Versuch ist dureh Curve A graphisch dargestellt;
die Drucke (Columne 2 der Tabelle) sind als ‘Abseissen, die ent-
gprechend absorbirten Kohlensinremengen (Columne 3 der Tabelle)
als Ordinaten aufgefihrt. Wie man sieht, liegen die Endpunkte
letzterer sdmmtlich so gut wie vollstindig in einer geraden Linie,
welehe dureh den Anfangspunki der *Coordinaten geht, und das
Gesetz von Henry zeigt sieh also fiir Kohlensdure bei
niedrigen Drucken mit grosser Annﬁherung zufreﬁ’eﬁﬂ, im
Gegensatz zu den Verhiltnissen bei der Absorption desselben Gases
unter Drucken zwischen 1 und 2 Atmosphiren.t) Bercelmet man aus

1) Khanikeffet Longuinine, Ann. de chim. et de phys. 4.sér, £IX p. 42.
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No. 2 der Tabelle 1, welche Bestimmung als bei dem hochsten Druck
ausgefiihrt wohl am meisten fehlerfrei ist, den Ahsorptionscoefficien-
ten, so findet man denselben bei 18,520 == (,6214, Bunsen’) hat
fiir dieselbe Temperatur 0,9231. Die kleine Differenz ist wahrschein-
lich den Sehwierigkeiten bei der absoluten Temperaturbestimmung
snzuschreiben; liesse ich die obenerwihnte Zurickfithrang meines
Thermometers auf Luftthermometer fort, so wiirde ich 0,9250 anstatt
0,9214 finden; die Uebereinstimmung mit Bunsen wiire dann eine

vollstindige.
Carve A.

Ieh wende mich hiernach zur Darstellung der tiber die Absorp-
tion der Kohlensfiure in Himoglobinldsungen angestellfen
Experimente. Untenstehende Tabellen (2 und 3) enthalten die Ergeb-
nisse zweler Versuehsreihen, zn welchen verschiedene Himoglobin-
lisungen henutzt wurden. In diesen Tabellen enthilt die 1. Columne
eine Nummer, welehe die Reihenfolge der Ausfihrung der einzelnen
Bestimmungen angibt. In der 2. Columne sind die Drucke und
in der 3. Columne die im Ganzen absorbirten Mengen von Kohlen-
giure aufgefibrt, In der 4. Columne finden sich die von der Fliissig-
keit physikalisch (nach dem Henry'schen Gesetze) absorbirten Kohlen-
giiuremengen. Bei der Berechnung dieser Zahlen ist der Absorptions-
coefficient des Wassers benutzt; dies ist zwar nicht riehtig, indem
der Absorptionscoefficient der Hiimoglobinlisung sicher niedriger ist
als derjenige des Wassers; indessen liess sich erstgenannter vorliunfig

1) Gasometrische Methoden. 3. 385.
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picht bestimmen, und die Abweichung beider Absorptionscoefficienten
unter einander isi voraussichtlich nicht sehr gross, so dass man mit
Hulfe der Zahlen in Columne 4 sich ein anndhernd richtiges Bild
der wirklichen Verhiiltnisse bilden kann. Columne 5 enthilt die
Differenz zwischen den betreffenden Zahlen in Columne 3 und 4,
also die von Hidmoglobin chemiseh gebundene Kohlensiiure, und
Columne 6 gibt die nimliche Grisse fiir 1 g troekenes Himoglobin
perechnet. In Columne 7 findet sich die Temperatur. Simmtliche
Gagmengen gind in eem hei 0" und 760 mm, simmtliche Drucke in
mm Hg. hei 00 angegeben.

Tabelle 2.
Versuch iiber die Absorption der Kohlensiiure in einer
Hémoglobinlésung.
1 - e 4 5 | ol -
Total- | Physik, | Differens | Yon { g Hgb. | .
No. | Druck ahsorh, | ®beorb. | swischen | gebundene Tamp.|
) ¢o, |Col.du 4| Cu,-Menge
2
l 1 | 6,04 | 2,0075 I| 0,275 1,823 1,269 | 18,2
11 11,567 2,5847 i 0,527 2,358 1,641 184
10 | 1462 | 35,2205 | 0,666 | 2,564 1,786 | 184
9 | 18,54 | 93,6656 | 0844 | 2,822 1,964 | 184 |
s | 2407 | 41086 | 1,000 | 3,102 250 | 18,4 |
i 31,99 | 48548 | 1,455 3,400 | 2,966 18,4
6 43,14 5,7149 | 1,963 3,752 | 611 18,4
b 60,08 | 6,813 | 2,981 4,084 | 2,842 | 18,4
4 | 85,40 | 83345 | 3,886 | 4,440 3,006 | 18,4
3 | 12496 | 10,5072 | 5,684 | 4,823 3,356 18,4 |
2 188,67 | 18,8275 | 8,553 | 5,245 3,650 | 18,3 |

Die angewandte Himoglobinlisung, welehe lingere Zeit im zu-
geschmolzenen Behilter aufbewahrt war, ist von denselben Krystallen
zubereitet, welche bei den frither veriffentlichten Versuehen fiiber
Sauerstoffdissociation des Himoglobins benutzt sind.

Fliissigkeitsmenge = 37,806 g.

Procentischer Himoglobingehalt als Mittel von zwei Bestim-
mungen == 3,801 (3,803 und 3,799).

Himoglobininhalt der angewandten Flissigkeitsmenge = 1,437 g-
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Tabelle 3.
Versuch fiber die Absorption der Kohlensiiure in einer
Hiimoglobinlésung.
g A g g 4 | b 6 7
|
' ' Total- Physik. | Differenz | Yon 1 g Hgb.
No. | Druek | JMEPE® | aheorb. | zwischen | gebundeme | Temp.
'. absorb. | "0, | Col.3u.4 | CO,-Menge
| 0o,
1 1,75 | 1,0182 | 0,086 | 0,932 1,328 18,6
8 15,16 | 2,378 | 0,747 | 1,682 | 22712 18,5
1 20,60 | 2,7705 | 1,015 1,726 i 2,444 18,5
6 28,44 | 3,2803 | 140 1,885 2,628 18,5
5 | 39,92 | 29924 | 1,968 | 2,00 2,821 18,5
4 56,08 | 4,9716 | 2,806 | 2,166 3,014 18,3
3 82,32 | 64151 | 4,054 | 2,361 3,286 | 185
2| 121,04 | 85278 | 6,006 { 2,538 | 3511 18,4
| I 5 i .

Das Himoglobin war frisech dargestellt aus Hundeblut. Die
Blutkérperchen waren 4 mal mittelst der Centrifuge mit Kochsalz-
losung gewaschen. Die Krystalldarstellung geschah wesentlich nach
Hoppe-Seyler; beim Umkrystallisiren wurde indessen kein Alkohol
benutzt, indem nur die durch Kélie abgesehiedenen Krystalle ge-
gammelt wurden,

Flissigkeitsmenge = 40,771 Gramm,

Procentischer Himoglobingehalt = 1,762 (Mittel ans 1,765
und 1,758).

Hamoglobininhalt der angewandten Fliissigkeitsmenge = 0,7184.

Beide Himoglobinlosungen wurden nach Sehlnss des Versuches
auf ihre Alkalescenz geprift; es ergab sich, dass die in Ta-
belle 2 angewandte Himoglobinlosung so wenig Alkali enthielt, dass
dasselbe im glinstigsten Falle ein paar Zehntel eem CO, gebunden
haben konnte, wihrend die in Tabelle 3 benutzte Lisung voll-
st&udlg neutral war. Somit hat 1 Grm. rmnes Hiémoglobin, wie
es aus den Tabellen hervorgeht, bei einem Drucke von cirea
120 mm ungefdhr 3,5 cem CO, gebunden, und die gebildete Ver-
bindung zwischen CO, und Himoglobin ist dissoeciabel, da die
gebundene Kohlenstinremenge mit dem Drucke stark abnimmt.

Curve B gibt eine graphisehe Darstellung der Versuche in
Tabelle 2 und 3; die Drucke sind als Abseissen, die von 1 g Himo-

i'
|
z
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globin absorbirten Kohlensiuremengen als Ordinaten aufgefiihrt. Die
Verbindungslinie der aus Tabelle 2 entnommenen Ordinatenwerthe
ist auf der Curve aunsgezogen, diejenige der Tabelle 3 gestrichelt.

Corve B.

[T [ L 180

Wie aus der graphischen Darstellung hervorgeht, liegen die Ordi-
natenendpunkte in der Curve der Tabelle 2 duorchgehend niedriger
als in der Curve der Tabelle 3; obschon ein klein wenig der Unter-
sehied von der mangelhaften Bestimmung des Absorptionseoefficienten
herrithren kann, weleher in beiden Versuchsreihen als gleich gross
angenommen ist, wihrend er in Tabelle 2 unzweifelhaft, wegen der
grigseren Coneentration der Lésung, etwas niedriger ist als in Ta-
belle 3, so kann doeh dieser Umstand lange nicht den ganzen Unter-
schied erkliren, und es ist daher anzunehmen, dass die concen-
trirtere Lisung, alles iibrigens gleich, weniger Gas chemiseh
bindet, wie es aunch bei der Dissociation des Oxyhdimoglobins der
Fall ist.

Es verdient weiter besonders hervorgehoben zu werden, dass die
von 1 g Himoglobin gebundene Kohlensfiuremenge nicht nach Vo-
lumen mit der bei Versuchen mit anderen Gasen (0,, CO, NO) von
Hémoglobin gebundenen Menge {ibereinstimmt; die Kohlensiore
scheint daher in anderer Weise als die iibrigen Gase gebunden zu
sgin, In dieser Richtung seheint die genane Untersuchung des Spec-
troms einer mit Kohlensiiure gesittigten Himoglobinlisung einige Auf-
sehliiese geben zu konnen; eine solehe Untersuchung, deren Resultate
bald vorliegen werden, wird angenblicklich im hiesigen Laboratorinm
ausgefiithrt,
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Die Frage tiber eine dissociable Verbindung zwischen Hémo-
globin und Kohlensiiure hat, wie schon ven Setschenow hervor.
gehoben, eine grosse Bedeutung fir die Respirationslebre; so muss
die Existenz einer solehen Verbindung auf unsere Anschauungen iiher
die Austreibung der Kohlensiiure in den Lungencapillaren und die
Dissoeiation des Oxyhfimoglobins in den Gewebscapillaren influiren.
Indessen liisst sich auf Grund unserer jetzigen Kenntnisse nichts Be-
stimmtes fiber solche Fragen aussagen, in erster Linie, weil Versuche
ither das Verhalten des Himoglobins gegentiber einer Mischung
von Kohlensgiure und Sauerstoff vorliufiz fehlen. Wohl ist
jetzt die Abhiingigkeit der Sauerstoff- und Kohlenséureanfnahme des
Hémoglobins vom Drucke bei mittlerer Temperatur recht genan be-
kannt, wenn die Himoglobinldsung von einer reinen Atmosphire
der respeet. Gase numgeben ist; hieraus ldsst sich aber nichts iiber
die Dissociation des Himoglobins in einer Misehung beider Gase ah-
leiten, weil, wie leicht ersichtlich, die Anwendung des Partiar-
druckgesetzes von Dalton hier, wo beide Gase zu demselben
Stoffe ehemisch gebunden sein kénnen, keine Bedeutung hat; neue
Experimente sind daher nothwendig, um diese Frage zu lisen.

Physiol. Institut d. Univ, Kopenhagen, Nov. 1886.
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Chemische Studien iiber das Curare.

R.BOEHM.

Von denjenigen Pflanzenstoffen, welehe dureh eine merkwirdige
Einwirkung aof den thierischen Organismus ansgezeichnet sind, ist
das Curare verhilinissmissiz selten zum Gegenstande chemischer
Untfersuchungen gemaeht worden.

Boussingault und Roulin (Ann. de Chimie et Physique
XXIX, 1828) waren wohl die ersten, welche sich von der Anwesen-
heit einer organischen Base im slidamerikanisehen Pfeilgifte iiber-
zeugt haben. Sie versuchten dieselbe zn isoliven aus dem alkoholi-
sohen Ausznge des Curare, dessen wiisserige, mit Thierkohle entfirbte
Lisung sie mit Gerbsiure ausfillten. Den gewaschenen, in Wasser
vertheilten Niederschlag losten sie durch Kochen mit Oxalséiure,
versetzten hierauf mit Magnesia und dampften das Filtrat vom Ma-
gneginmoxalate zur Troekne ein. Die weingeistize Losung des Riek-
standes hinterliess im Exsiceator eine hellgelbe, amorphe Masse
von sehr bitterem Gesehmacke und alkaliseher Reaetion, welehe sich
mit eoncentrirter Schwefelséiure earminroth firbte und nahezu ohne
Rilckstand verbrannte. Leicht 15slich in Wasser und Weingeist neu-
tralisirte sie Schwefelsiiure, Salzsfinre und Essigsiiure, lieferte aber
keine krystallisirharen Salze. Ueber Zusammensetzung und Wirkung
dieses Priiparates theilen Boussingault und Roulin niehts mit.

Auch Pelletier und Petroz versuchten die wirksame Sub-
stanz des Curare darzustellen, besehriinkten sieh aber hierbei aunf
ein Verfahren, wodureh nur die in Weingeist unlislichen und in
Aether lbslichen Bestandtheile beseitigt wurden. Auch hier fehlen
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Angaben fiber das chemische Verhalten und den Grad der Wirk-
samkeit.

Im Jahre 1865 theilte sodann Preyer (Comptes rendus, 1865,
und Zeitschrift fiir Chemie von Hiihner und Beilstein. Bd. L
1865) die Ergebnisse einer im Laboratorium Claude Bernard’s
zu Paris ausgefiihrien Untersuchung des Curare mit. Er gibt an,
daes es ihm gelungen sei, mehrere Salze des Curarin in krystalli-
girter Form darznstellen. Er verschaffte sich weingeistige Ausslige
des Pfeilgiftes, aus deren wisseriger Losung er die Base dureh Fil-
lung mit Quecksilberchlorid oder Phosphormolybdinsiure absehied.
Behufs weiterer Reinigung wurde die Sublimatfillung mit der dureh
Zersetzung des ersten Sublimatniedersehlages mittelst Sehwefelwasser-
stoffe erhaltenen Alkaloidljsung wiederholt und so schliesslich ein
krystallisirtes Hydroechlorat der Base erzielt. Die Phosphormolyh-
dinsiureniederschlige wurden mit Barythydrat eingetrocknet und
aus dem trockenen Gemizche die Base dureh Weingeist anfzenommen,
aus der weingeistizen Losung durch Aether gefillt,

Nach Preyer wird Curarin dureh eoncentrirte Schwefelsinre
prachtvoll blau gefirbt. Aus der Analyse des Platindoppelsalzes,
welches nach Preyer’s Angabe gleichfalls krystallisivt, wurde die
Formel CyoHisNPtClz berechnet, ohne dass indessen irgend welehe
analytische Belege beigebracht werden.

Die Wirkung des Preyer’schen Curarins iibertraf die der Mutter-
droge um das 20fache. Die Dosis von 1,5 mg todiete Kaninchen
von gewbhnlicher Grisse, Frosche iiberstanden nicht 0,3 mg (Berliner
klinigeche Wochenschrift. 1865).

Nach Preyer hat es nur noech Sachs (Annalen der Chemie
und Pharmaeie. 191. 1878) versueht, sieh reines Curarin aus dem
Curare zu verschaffen. Dieser Autor konnte Preyer’s Angaben
nicht bestéitigen, und es gelang ihm nicht, krystallisirte Korper zu
erhalten. Er fillte wisserige Curarelssungen mit Kaliumquecksilber-
Jjodid und isolirte aus dem aunsgewaschenen und abgepressten Nieder-
schlage das Alkaloid durch Zersetzung mittelst Schwefelwasserstoffs
bei 60° C., Fillen des Jod durch Bleiacetat und Abscheidung tiber-
schiissigen Bleisalzes als Schwefelblei. Das Platindoppelsalz hilt
Sachs fir leicht zersetulich und zur Analyse fiir ungeeignet. Aus
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einer Analyse von 0,104 g der Pikrinsiureverbindung hberechnet er
die Formel CisHssN., Mit coneentrirter Sehwefelsfiure firbte sich
das Cuorarin von Sachs roth.

Bei diesem Stande der Frage habe ich sehon vor mehreren
Jahren die chemische Untersuchung des Curare in Angriff genommen.
Wiewohl meine Arbeiten noch nieht zum vollstindigen Absehluss
gelangt gind, glaube ich doch einige der Hauptergebnisse schon jetat
ider Oeffentlichkeit fibergeben zu ditrfen.

Alle diejenigen, welehe sich eingehender mit dem Curare be-
schiiftict haben, weisen auf den Umstand hin, dass die Curaresorten
verschiedener Provenienz weitgehende Verschiedenheiten voneinander
zeigen. Auch den Physiologen und Pharmakologen ist es lingst
bekannt, dass die kiuflichen Priiparate nicht nur der Intensitit,
sondern auch der Qualitit ihrer Wirkungen nach oft sehr erhebliche
Abweichungen darbieten.

Ich gelangte nun sehr bald zu der Ueberzeugung, dass es vor
Allem nothwendig ist, diesen Differenzen auch durch die chemische
Untersuehung anf die Spur zu kommen.

Dank der hereitwilligen Unterstiitzung dureh das Haus E. Merck
in Darmstadt, habe iech Gelegenheit gehabt grissere Mengen der
verschiedenen Handelspriparate zum Theil in den Originalverpackun-
gen zu erhalten und genauer zu unfersuchen. Ieh werde ither die
Resultate digses Theiles meiner Untersuchungen, sowie tber das-
jenige, was ich von den Handelswegen, der Abstammung und Be-
reitung des Pfeilgiftes habe in Erfahrung bringen kinnen, anderen
Ortes ausfillirlich berichten. Hier soll auf diese Dinge nur insoweit
aingegangen werden, als sie anf die Methoden der Darstellung der
wichtigsten Bestandtheile des Pfeilgiftes von Einfluss sind, iiber
welehe ioh im Naechstehenden kurzen Bericht zu erstatten gedenke.

Die Vorfrage, ob tiberhaupt im Curare eine organische Base
enthalten ist, darf durch die bisherigen Untersnchungen als im posi-
tiven Sinne erledigt angesehen werden. Alle diejenigen Reagentien,
welche die Anwesenheit alkaloidizseher Korper anzeigen, verursachen
in den wisserigen Losungen des Curare volumingse Niederschlige.
Ehe aber eines dieser Fillungsmittel mit Erfolg zur Abseheidung
des wirksamen Alkaloides in Anwendung gezogen werden konnte,
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war es nothwendig zu untersuchen, ob nur eine einzige oder meh-
rere wirksame Basen oder ob vielleicht neben wirksamen auch un-
wirksame basische Bestandtheile vorhanden waren.

Die Untersuchung ergab, dass die letztere Voraussetzung fiir
zahlreiche Handelspriiparate zutreffend ist. Schon vor lingerer Zeit
machte ich die Beobachtung, dass in der wilsserigen Lisung gewisser
Curaresorten Metaphosphorsiiure einen sehr starken volumindsen
weissen Niederschlag erzengt. Ich glaubte anfinglich, auf diese
Weise ein nenes Mittel gefunden zu haben, das Curarin aus seinen
wisserigen Losungen abzuscheiden, da ieh in der That durch Zer-
setzung des anf dem Filter gesammelten, gut gewaschenen Meta-
phosphorsiiureniederschlages mittelst Barythydrat und Extraction des
eingetrockneten Gemenges beider mit Weingeist verhiiltnissmissig
stark curareartiz wirkende Priparate erhielt. Im weiteren Verfolg
der Sache gelangte ich aber zn der Einsicht, dass dureh Metaphos-
phorsiure nicht das wirksame Curarin, sondern eine unwirksame
Base gefillt wird, welehe nur erhebliche Mengen der wirksamen
mechaniseh mitreisst, von denen sie nachiriiglich nur sehwer villig
gereinigt werden kann.

Dieser Korper, fir welchen ish bis auf Weiteres den Namen
Curin vorschlage, findet sich allerdings nicht in allen Curare-
gorten und ansserdem in verschiedenen in weehselnden Mengen vor.
Aeussere Merkmale geben keinen Aufschluss dariiber, ob er zugegen
ist oder nicht. Man iiberzeugt sich aber leicht von seinem Vorhan-
densein oder Fehlen durch die oben erwihnte Metaphosphorsiure-
reaction, die man zweckmissiz etwa in folgender Weise ansfiihrt.
Man zerreibt ein etwa erbsengrosses Stiiekehen des Curare in einem
Porzellanmérser mit 2—3 cem Wasser, bringt den Brei auf ein klei-
nes Filter und sammelt das Filtrat auf einem Uhrglas. Bewest
man nun in der Flissigkeit einige Seeunden lang ein Metaphosphor-
siurestibehen hin und her, so entsteht sofort ein dicker, weisser,
amorpher Niederschlag, wenn viel, eine geringe flockige Aussehei-
dung, wenn wenig Curin zugegen ist, wihrend beim Fehlen des
letzteren die Fliissigkeit villiz klar bleibt,

Zudem muss noeh auf einen anderen Umstand Ricksicht ge-
nommen werden. Die verschiedenen Curaresorten zeigen auch in
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jhren Lislichkeitsverhiilinissen grosse Differenzen. Withrend man in

_ der Regel durch suecessive Behandlung mit grisseren Mengen kalten
oder lauwarmen Wassers 70—95 % des Trockengewichtes in Losung
gherfihren kann, gibt es auch Fille, in denen mit Mihe 50—60 9
in Lisung #u bringen sind. Die Reaction der wiisserigen Lisungen
ist hiinfig eine stark saure, bisweilen aber auch ganz neutral oder
sogar stark alkaliseh. (erade bei einer Curaresorte, welehe sich
als sehwerloslich erwies und deren Lisung stark alkalisch reagirte
und nur eine sehr unbedeutends Metaphosphorsurereaction gab, fand
jeh, dass der reichliche, in Wasser unlbeliche Riickstand grosse Men-
gen Curin enthielt, welehe beim Digeriren mit sehr verdiinnter
Schwefelsiure in Lisung gingen. Nunmehr erhielt ich im Filtrate
wiederum einen sehr volumindsen Metaphosphorsfinreniederschlag
und konnte sehliesslich aus dem urepriinglich in Wasser unléslichen
Theile von 50,0 g des fraglichen Curare eirea 8,0 g reines Curin
darstellen. Man wird also, um sich genan Ulber das Vorhandensein
des Curin #zn orientiren, besonders bei alkalischer Reaction des
wisserigen Curareanszuges stets anch den in Wasser unloslichen
Theil des Pfeilgiftes untersuehen miissen.

Bei der Darstellung des Curing habe ich folgendes Verfahren
mit Erfolg eingeschlagen:

Dureh die Metaphosphorsfiurereaction iiberzengt man sich von
der Anwesenheit der Base und stellt fest, ob sich die Hauptmenge
im wisserigen Extract oder im unléelichen Theile des vorliegenden
Curare befindet. Im ersteren Falle erschipft man das Curare ein-
fach dureh Digestion mit Wasser bei gelinder Wirme, im letzteren
Falle behandelt man den in Wasser unlislichen Theil so lange
wiederholt mit sehr verdiinnter Schwefelsiure (1 : 100), als das Fil-
trat noeh eine dentliche Metaphosphorsfinrereaction gibt.

Die so auf die eine oder andere Weise erhaltenen, stets dunkel-
braun gefirhten Lisungen werden nun mit Ammoniak vorsichtig
bis zu ganz schwach alkaliseher Reaction versetzt, wobei das Curin
in der Hauptmenge in Gestalt eines voluminisen, schmutzig graunen
Niedersehlages, mit verschiedenen anderen Stoffen verunreinigt, aus-
fillt. Der Niederschlag wird sofort auf einem Faltenfilter gesam-

melt und naeh dem Abtropfen (ohne Auswasehen!) wieder vor-
Ludwig-Festschrift. 12
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siehtig vom Filter abgelost, in einer gerinmigen Stopselflasche mit i
viel Aether fibergossen und energiseh durchgeschiittelt. Dabei gehen .
reichliche Mengen des Alkaloides in #therische Lisung., Man wie,
derholt das Aussehiitteln mit erneuten Aethermengen, so lange noch
Proben der #therischen Fliissigkeit, auf einem Uhrglase verdunstet,
einen merklichen weissen, in verdiinnter Sture léslichen Rfickstand
hinterlagsen, und destillirt endlich von den gesammelien #therischen
Lisungen den Aether ab, his der Inhalt des Destillirkolbens diinne
Syrupeonsistenz annimmt. Aus dieser concenirirten Lisung ldsst
man das Alkaloid  unter dem Exsiceator sich vollends abscheiden.

Da, wo das Curin aus den wisserigen Lisungen wirksamerer
Curaresorten gewonnen werden goll, wird auneh bei der Ammoniak-
fillung stets reichlich wirksames Curarin mitgerissen, das aber auns
dem Niederschlag nicht mit in den Aether iihergeht und aus dem
mit Aether vollstindig ersehéipfien Niedersehlage nachtriglich noch
gewonnen werden kann, Da das Curin in Wasser und ammonia-
kalisehem Wagser nieht ganz unldslich ist, so muss die ganze Ope-
ration, Ammeniakfillung u. s, w. 2—3mal wiederholt werden, wenn
man anndhernd alles Curin gewinnen will.

Behufs weiterer Reinigung der Base, welehe in der Regel sehon
bei der ersten Abscheidung als fast farblose oder sechwach gelblich
geflirbte, in diinner Schicht stark irisirende und leicht zerreibliche
Masee hinterbleibt, lést man in absolutem Alkohol, filtrirt von klei-
nen Mengen unlislicher Theile ab und fillt das Alkaloid ams alko-
holiseher Lésung durch Wasser aus. Der anf dem Filter gesammelte,
gut abgesangte Niedersehlag frocknet im Exeiceator sn einem farb-
losen amorphen Pulver ein. Die Ausfillung durch Wasser gelingt
nie ganz vollstindig, Kz bleiben in den Filtraten noch Reste der
Base geloet, die man dureh Eindampfen auf dem Wasserbade erhilt
und dann weiter reinigt.

Um den Korper zur Analyse vorzubereiten, habe ieh das farb-
lose Pulver nochmals mif absolutem Aether (spee. Gewicht 0,720)
extrahirt und die dtherischen Lisungen langsam {iber Sohwefelsiure
verdunsten lassen. Man erhiilt so eine blendend weisse, vielleicht
etwas lichtempfindliche Masse (an den Rindern tritt leicht etwas
Gelbfirbung ein), die unter dem Mikroskope sich als krystalliniseh
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erweist und aus allerdings sehr kleinen Sphirokrystallen hesteht.
In schon ausgebildeten Nadelkrystallen habe ich es bis jetzt nur
ginigemale in kleinen Mengen erhalten.

Curin ist wenig lislich in kaltem, efwas mehr in heissem
Wasser, leicht loslich in Weingeist und Chloroform und in ver-
diinnten Sénren, verhiltnissmiisgio sehwer lislich in Aether. Die alko-
holische Ldsung und die wisserigen Losungen der Salze schmeeken
rein und sehr intensiv hbitter. Die alkoholische Ldsung der freien
Base reagirt'ﬂtark alkalisech., Die Salze habe ich his dato nur in
amorphem Zustande erhalten. Der Schmelzpunkt des Curin liegt
bei 160° C., bei welecher Temperatur es zu einer klaren hellgelben
Fliissigkeit zerschmilzt. Die Lésungen der Salze geben mit den ge-
briuchlichen Alkaloidreagentien volumindse ungefiirbte und amorphe
Niedersohlige. Charakteristisch ist die Reaction mit Metaphosphor-
giure, welche auch in den ganz reinen Salzlisungen des Curin
schneeweisse, dicke Niederschlige erzemgt.

Dag Platindoppelsalz, aus der salzsauren Lisung der Base durch
tiberschiissiges Platinchlorid ausgeschieden und mit Alkohol und zu-
letzt mit Aether auswewaschen, ist amorph, in Wasser und Weingeist
go gut wie unlfelich, feucht, hell orangegelb, frocken fast farblos,
durchaus hestindig und kann gut zu den Analysen verwendet werden,

Ich habe bis jetzt zwei Platinbestimmungen gemacht, welche
nachstehendes Resultat ergaben:

Die Substanz wurde bei 1000 im Luftbade his zur Gewichts-
constanz getrocknet, wobei keine Spur einer Farbenverindernng
auftrat. Hierauf wurde im Porzellantiegel veraseht und geglitht.

0,2400 g, nach dem Trocknen bei 100" (,2252 &

geben 0,0431 g Pt = 19,31%.
0,2119 g, nach dem Trocknen bei 100% (,1961 g

geben 0,0379 g Pt = 19,320,

Aus diesem Platingehalt berechnet sich, die normale Zusammen-
setzung des Platindoppelsalzes voransgeseizt, das Molekularge-
wieht des Curins aunf 298,

Mit concentrirter Sechwefelstiure gibt Curin keine charakteri-

gtische Farbenreaction.
' [2*
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Bei Frischen und Kaninehen fand ich es in Dosen bis zu 5,
resp. 10 mg ganz wirkungslos,

Behandelt man die freie Base mit Methyljodid, so erhilt
man das Jodhydrat einer neuen Base, welehe nun eine exquisite
und sehr intensive Curarewirkung besitat, so dass schon 1 mg (0,001 g)
ein Kaninehen von 1,6 Kilo in einer Stunde todtet. Diese Wirkung
ist bedeutend intensiver als die der bisher in dieser Richtung unter-
suchten methylirten Basen.

Weiter sind meine Untersuchungen iiber das Curin bis jetat
noeh nicht gediehen, und ich muss mir vorbehalten, spiiter das noch
Fehlende nachzutragen.

Aus dem Fehlen oder Vorhandensein des Curin in
einer Curaresorte kinnen keinerlei Schliisse anf deren
Wirksamkeit gezogen werden. Ieh habe es in sehr reicher
Menge angetroffen in dem Inhalt eines von mir selbst entleerten
Originaltubo (Parawaure). Dieses Curare war von minimaler Wirk-
samkeit. Ebenso reichlich fand ich aber aueh Curin in einer Curare-
gorte, deren Wirkung eine ansserordentlich intemsive war, so dass
schon 2 mg des Riickstandes des wisserigen Auszuges Kaninchen
von 1,6—1,8 Kilo innerhalb einer Stunde todteten. Aus 43,0 g
dieses Curare erhielt ich 4,0 g reines Curin, also gegen 10%. Auch
Curaresorten von mittlerer Wirksamkeit fand ich eurinhaltig,

Gelang der Nachweis und die Darstellung des Curin verhilt-
nigsmiissig leicht, so stellten sich der Gewinnung des wirksamen
Curarin um so grissere Schwierigkeiten entzegen. Dieselben sind
gegenwilrtig insoweit glticklich gehoben, dass ich eine zuverliissig
brauchbare Methode zur Darstelling des Alkaloides angeben und
auch {iber seine Eigenschaften Einiges mittheilen kann,

Viele fruchtlose Versuche, welche reiche Opfer an Zeit und
Material forderten, fihrten mich zu der Ueberzeugung, dass ich nur
durch das Arbeiten unter stetiger Anwendung der Wage und des
die Wirksamkeit der Priparate nach jeder chemisehen Manipulation
controlirenden Thierversuches zum Ziele gelangen konnte.

Es hat sich ferner herausgestellt, dass zur Darstellung des
Curarin die Verwendung curinhaltiger Curaresorten oder wenigstens
solcher, die reich an diesem Bestandtheile sind, unzweekmiissig ist,
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wenn aueh die Wirksamkeit des Priiparates eine sehr hedeutende
ist. Der Grund hierfir liegt darin, dass es nur sehr schwer und
mit sehr grossen Verlusten gelingt, die unwirksame Base von der
wirksamen ganz vollstindig zu trennen, weil trotz wiederholter Am-
moniakfiillung doch immer noch kleine Reste des Curin in Lésung
bleiben.

Gliieklicherweise sind die eurinfreien Sorten im Handel nieht
gerade selten und scheinen gerade in neuerer Zeit hiufig auf den
Markt zu kommen. )

Ieh werde daher vorliufiz nur den Gang der Behandlung eurin-
freien Curares auf Curarin angeben und die Modifieationen des Ver-
fahrens, welehe die Anwesenheit des Curing bedingt, spéter anderen
Ortes mittheilen,

Vor Allem fiberzengt man sich von dem Grade der Wirksam-
keit des zur Untersuchung bestimmten Curare. Man trocknet eine
Menge von eirca 1,0 fiber Schwefelsiure (wodureh das Pulvern
ausserordentlich erleichtert wird), berechnet den Wasserverlust und
behandelt nun das Pulver in einem Messeylinder mit Wasser, hiz es
annfihernd ersehopft ist. Das Volumen der filtrirten Lisungen wird
notirt und nun in einem tarirten Porzellantigel 20 eem der Lisung
langeam zur Trockne verdunstet. Das Gewicht des Riickstandes
gestattet genauw die Conecentration der Curarelésung zm berechnen.
Mit dieser Lieung werden nun Versuche an Kaninehen angestellt,
um die letale Dose, auf 1 EKilo Thier berechnet, festzustellen. Es
ist unerlisslich, dabei das Gewicht der Thiere zu berllcksichtigen.

Ich hatte anfinglich su den Wirkungsproben Frosche benutzt,
bin aber davon abgekommen, weil die ansserordentlich kleinen Gift-
gaben, welche fiir Frische ansreichend sind (es handelt sieh hier
um Yige und Yoo mg), allzugrosse Fehlerquellen einschliessen.
Ausserdem dauern die Froschversuche viel zu lange, che man sicher
sagen kann, ob das Thier todt ist oder nicht. Bei Kaninchen, an
welechen ich his jetzt sehon mehrere Hundert Wirkungsproben mit
Curare und Curarin angestellt habe, handelt es sich um Milligramme
und Decimilligramme, und die Thiere reagiren so charakteristisch
und so rasch anf das Gift, dass die Versuche entschieden weniger
Zeit beanspruchen als Froschversuche.

Beitrage zur Physiologie : Carl Ludwig zu seinem siebzigsten Geburtstage ... - page 185 sur 341


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?47147&p=185

— 182 —

Die bis jetzt von mir untersuchten Curaresorten zeigten Wir-
kungsintensitéiten, welehe zwischen den letalen Dosen von 1,0—35,0 mg
des Riekstandes des wiisserigen Auszuges pro 1 Kilo Kaninchen
sohwankten, wobei ich indessen die ganz sehwach wirkenden und
fiir physiologisehe Zweeke, sowie auch zur Darstellung des Curarin
unbrauchbaren Sorten ausser Aeht lagse. Die letale Gabe der curin-
freien Sorten (Rickstand des wiisserigen Exfractes) betrug 2,0 bis
5,0 mg pro Kilo Kaninchen.

Nach jeder chemisehen Manipulation, wie Fillung, Zersetzung
eines Niederschlages u. s. w., wurde jedesmal aufs Neune der Con-
centrationsgrad der Losung und die Wirksamkeit derselben genau er-
mittelt, so dass also Sehritt fiir Schritt ersichtlich war, ob die Wirk-
gamkeit der Priparate zu- oder abgenommen hatte.

Da das Curare im Wesentlichen als ein Pflanzenextract anzn-
sehen ist, in welehem man neben den Alkaloiden das Vorhandensein
verschiedener anderweitiger Planzenstoffe vermuthen muss, so lag
es am nichsten, bei dem Versuche der Isolirung des Alkaloides zu-
vor durch die gebrinehlichen Methoden, wie Fillung durch Blei-
zncker, Bleiessig u. dergl. eolloide Bestandtheile, organische Siuren
und Aehnliches zn beseitigen, nwm reinere Lisungen der Base zu
erhalten. Bei derarfizen Bemithungen war es mir nun von vorn-
herein sehr auffallend, dass es niemals gelingen wollte, cine wiisse-
rige Losung des Curare z. B. durch Fillung mit Bleiacetat, wobei
stets ein reichlicher Niederschlag entstand, insofern wirksamer zu
machen, dass der Verdunstungsriiekstand des von dem Ueberschuss
des Fallungsmittels nach bekannten Methoden befreiten Filtrates in
kleinerer Dosis Kaninchen getddtet hatte als der Verdunstungsriick-
stand der urspringlichen wiisserigen Curarelosung, Irst allmihlieh
kam ich der Ursache dieses ungewihnlichen Verhaltens auf die Spur.
Es stellie sich heraus, dass jedesmal dann, wenn in einer
wigserigen oder aunch weingeistigen Curarelisung,
gleichgiltig durch welches Fallungsmittel, ein volu-
mingser Niederschlag erzeugt wurde, dureh diesen
Niederschlag reichliche Mengen wirksamer Base me-
chanisch mitgerissen und aueh von dem vielmals ans-
gewasehenen und schliesslieh tiber Sehwefelsiure ge-
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troekneten Niedersechlag mit grosser Hartnickigkeit
guriickgehalten wurden.

Diese Erfahrung machte ich zuerst bei der Ausfillung des Curins
durch Metaphosphorsiure oder durch Ammoniak. Folgende kurze
Versuchsdaten mogen zur Ilustrirung dieser Angabe dienen,

Von einem sehr wirksamen wiisserigen Curaveauszug wurde der
Trockenrilekstand in 20 ecm bestimmt. Die Lisung enthielt 2,657 ¢
feste Bestandtheile, Es wirkten (anf Trockensubstanz berechnet) von
dieser Losung 2 mg tiédtlich auf ein Kaninehen von 1,6 Kilo nach
12 Minuten. 1 mg lihmte ein anderes Kaninchen von 2,1 Kilo nach
10 Minuten, nach 13 Stunde war aber das Thier wieder ginzlich
erholt.

Eine Portion derselben Losung wurde nun mit Ammoniak ans-
gefillt. Das Filtrat wies in 20 cem 0,3717 g, also 1,858% Trocken-
rliekstand anf. Die Coneeniration der Losung hatte also dureh die
Fillung von 2,6% auf 1,8%) abgenommen. Nunmehr tidteten 2 mg
¢in Kaninehen von 1,9 Kilo in 23 Minuten, wihrend 1 mg hei einem
anderen von 2,1 Kilo nur eine schwaehe, raseh vorilbergehende Pa-
rese hervorrief,

Es war also auch hier durch die Ammoniakfillung, welche, wie
ich anderweitiz sicher genug ermitteln konnte, nieht etwa einen
gersetzenden Finfluss auf das Curarin ansiibt, der Troekenriiek-
stand der Lisung entschieden nieht wirksamer geworden, was noth-
wendig der Fall hitte sein milssen, wenn nur unwirksame Substang
aunsgefillt worden wiire.

Vielleicht noech sehlagender zeigte sich dieselbe Erscheinung,
als ich einmal in einer curarinhaltizen Lisung einen sehr volumindsen
Niedersehlag von schwefelsanrem und phosphorsanrem Baryt erzeugte.
Dieser Niederschlag wurde mehrere Tage lang auf dem Filter
ausgewaschen und dann iiber Schwefelsinre getrocknet, Nach dem
Trocknen wurde er zerrieben und nun mit heizsem Alkohol extrahirt.
Der Rickstand dieser Losungen wirkte sehr intensiv und enthielt
erhebliche Mengen Curarin.

Ganz ebenso verhiilt es sich mit allen anderen Fillungen.

Durch sehr vorsichtige Fillung mit kleinen Mengen Bleizucker
gelang es mir zuweilen, die Wirksamkeit um ein Geringes zn ver-
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mehren. Der Verlust an wirksamem Curarin war aber doch dabei
stets g0 bedeutend, dass an eine Verwerthung solcher Methoden zur
Reinigung der Curarelisungen nicht zu denken war.

Auch bei der Behandlung mehr oder weniger reiner Curarin-
losungen mit frisch geglithter Thierkohle machte ich die gleiche
Erfahrung. Je mehr die Kohle entfiirbend wirkte, je- mehr man im
Verhdltniss zur Flussigkeitsmenge Thierkohle anwendet, um so voll-
stindiger wird das Alkaloid von der Thierkohle zurtickgehalten, so
dass man ganz leicht aus einer sehr wirksamen Losung durch Sehiit-
teln mit Thierkohle eine ginzlich unwirksame erhalten kann.

Angesichts solcher Befunde musste ich von weiteren Versuchen
abstehen, ans Curarelisungen behufs der Reinigung unwirksame Be-
standtheile dureh Fillung oder dergl. abzuscheiden.

Besser gelangt man durch alle diejenigen Methoden zum Ziele,
durch welche ans der urspriinglichen Lisung das Alkaloid in Form
irgend einer unlislichen Verbindung abgeschieden wird, obschon
sich auch hier wieder die allergrissten Schwierigkeiten ergeben
lkbnnen, sobald es gilt, aus dem Niederschlage die Base in reinem
Zustande abzutrennen.

Von den versehiedenen Methoden, welehe iech mit Bezug anf das
Curarin niher studirt habe, gab, wenigstens bei kleinen Mengen, ver-
hiltnissmiissig gute Resultate die Fillung mit Ferrocyankalinm
aus saurer Losung. Der Niederschlag, der sich indessen, wie die
meisten anderen, mit Wasser ohne grossen Verlust nicht auswaschen
lisst, wird in verdiinnter Kalilauge gelist, aus der Losung Ferrocyan
dureh Kupfersulfat entfernt und iberschtissiges Kupfer und Schwefel-
giure sodann dureh Barythydrat beseitigt. Auch hier aber bedingt
die zweimalige Fillung mit Kupfersulfat und Barythydrat so grosse
Verluste, dass ich von der Anwendung der Methode im grossen ab-
sah. Die erhaliene Base war indessen sehr wirksam.

In efwas grosserem Maasstabe und mit besserem Erfolge bediente
ich mich der Methode der Fiillong dureh Kaliumquecksilber-
jodid bei Vermeidung eines Ueberschusses des Fillungsmittels. Der
auch hier nicht auswasehbare Niedersehlag wurde zwisehen Fliess-

papier gut abgepresst und hierauf durch Verreiben mit fenehtem Silber-
oxyd unter wenig Wasser zersetzt,

Beitrage zur Physiologie : Carl Ludwig zu seinem siebzigsten Geburtstage ... - page 188 sur 341


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?47147&p=188

— 185 —

Die anfinglich sehr dunkelbraunen Filtrate waren zwar sehr
wirksam, gaben aber Ausheuten an Alkaloid, die in gar keinem Ver-
hiiltnisse zu den theoretiseh zn erwartenden Mengen standen. Aueh
hier dachte ich zunfichst an eine Zersetzung des Alkaloids, bis ich
fand, dass abermals die Eigenschaft der Base, von amorphen Nieder-
schliigen festgehalten zu werden, die Ursache der grossen Verluste war.
Das Silberoxyd - Jodsilber - Quecksilberoxydgemenge hielt hier die
Base mit grosser Hartnfickigkeit fest. Ieh habe solehe Filter 30mal
und dfter mit kaltem und heissem Wasser ausgewaschen und bin
niemals an dem Punkte angelangt, dass ich hiitte sagen kinnen, dass
dag Filtrat unwirksam geworden wire, obwohl die darin enthaltenen
Giftmengen, wenn man so sagen darf, asymptodiseh immer kleiner
wurden.

Immerhin aber habe ich, trotz dieser Schwierigkeiten und der
grossen, durch sie verursachten Zeitverluste mit Hilfe der Jodkalium-
Jodquecksilbermethode aus 39,0 g eines curinfreien Curare 1,0 g reines
Curarin erhalten.

Die weitere Behandlung war folgende: Die Filtrate, welche an-
finglich immer dureh Jodsilber etwas getriibt flossen, wurden anf
dem Dampthade zur Syrupsdicke eingeengt, hierauf mit ahsolutem
Alkohol anfgenommen, welcher braune Massen ungelost liess und als
schin hellgelbe, dentlich griin-fluoreseirende Flissigkeit filtrirte.
Aung diesen Lisungen fiel ein grosser Theil des Curaring aunf Zusatz
von 1 Vol. absoluten Aethers in hellen Flocken aus, wurde rasch ab-
filtrirt und dann aus absolutem Alkohol verdunsten gelassen. Vor-
theilhaft ist diese Methode aber, abgesehen von den bereits ange-
fithrten Mingeln auch deshalb nieht, weil bei der Aetherfillung zu-
viel Alkaloid in alkoholischer Lisung zurtickbleibt, das dann kaum
mehr ganz rein zu gewinnen ist.

Ueher die Eigenschafien des in der eben beschriehenen Weise
erhaltenen Curarin werde ich weiter unten berichten. Zuniichst soll
noeh diejenige Methode beschrieben werden, welehe ich schliesslich
als die braunehbarste kennen gelernt habe. Sie griindet sich auf die
Beobachtung, dass sich das Curarin aus seinen sauren, wilsserigen
Lisungen dureh einen Uebersehuss von Platinehlorid, wie es
scheint, fast vollstindig als amorpher Niederschlag ausfilllen lisst.
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Die Angabe von Sachs, dass die Platindoppelverbindung leieht
zersetzlich sei, ist eine irrige; sie lisst sich vielmehr bei geeigneter
Behandlung sehr gut zur Isolirung des Alkaloids verwenden. Das
Doppelsalz fillt in Gestalt eines graugelben sehr volumindsen Nieder-
schlages aus. Bei der Fillang aus der urspriinglichen Curarelisung
redueirt gieh zwar nach lingerem Stehen in der tiberstehenden
Fliissigkeit etwas Platin, der Niederschlag selbst bleibt aber aueh
nach mehrtigigem Stehenlassen unter der Flissigkeit vollig un-
verindert.

Man benutzt anch hier am besten die urspriinglichen wisserigen
Lisungen eurinfreien Curaves migliehst frisch und ohne alle weitere
vorherige Reinigung. Dass man sodann durch Zersetzung des Platin-
niederschlages alsbald eine um das 8 — 10 fache wirksamere Sub-
stanz erhdlt, mag durch folgende kurze Notizen illustrirt werden.

0,9858 frocknes, gepulvertes curinfreies Corare werden mit
100 cem Wasser 3 Tage lang bei Zimmertemperatur macerirt. Im
Filtrat sind 0,7% fester Rickstand enthalten. 5 mg der in dieser
Losung enthaltenen Substanz wirken auf ein Kaninchen von 1,6 Kilo
noeh nicht todtlieh. Die letale Dose betrigt etwa 5 mg pro Kilo
Kaninchen.

59 cem der Losung werden mit Platinchlorid gefillt, der spir-
liche Niederschlag auf dem Filter gesammelt, gut abgepresst und
suf dem Wasserbad unter wenig Wasser dureh einen Strom von
Schwefelwasserstofigas zersetzt. Das Filtrat von Sehwefelplatin be-
trigt 25 eem mif 0,04 g festem Rilekstand. Davon wirkt nun schon
1 mg auf ein Kaninehen von 2,11 Kilo nach 20 Minuten tédtlich. Vor
der Fillung betrug die letale Dose 5 mg pro Kilo, nach der Fillung
0,47 pro Kilo. Die Wirksamkeit hat also um mehr als das 10 fache
sugenommen bei einer selbstverstindlichen entsprechenden Abnahme
der Substanzmenge.

Aber anch damit war ich noch nicht ganz am Ziele angelangt.
Ieh bemerke zuniichst, dass es wiederum nicht miglich ist, den durch
Platinchlorid erzengten Niederschlag ohne bedentenden Verlust auf
dem Filter mit Wasser auszuwaschen, Sobald der Uebersohuss des
Fillongsmittels entfernt ist, beginnt sich der Niederschlag in nicht
geringer Menge allméhlich wieder im Wasser aufrnlésen. Anfing-
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lich verfuhr ich in der im vorstehenden Versuche angegebenen Weise
und zersetzie die abgepressten Platinniederschliige in der Wirme des
Wasserbades mit Sehwefelwasserstoff unter Wasser. Das Schwefel-
platin hielt verhiltnissmiissig wenig von dem wirksamen Alkaloid
gurlick, und ich erhielf sehr wirksame, wenn auch noch sehr stark
braun gefirbte Filtrate, welehe natiirlich dureh die in Freiheit ge-
setzte Salzsfiure des Platinehlorids sehr stark sauer reagirten. Da
ich sehon frither mehrfach beobachtet hatte, dass sieh das Cura-
rin in saurer Lisung beim Eindampfen auf dem Wasser-
bade bis zur villigen Wirkungelosigkeit zersetzt, so
brachte ich die Filtrate sofort unter die Luftpumpe, um sie dort
itber Sehwefelsiure einzudieken, Aber die zur Verdunstung der nicht
unerheblichen Wassermengen erforderliche lingere Zeit war hinrei-
chend zur beinahe vollstindigen Zersetzung der wirksamen Base,
Nach 8 Tagen bemerkte ich in den unter der Luftpumpe stehenden
Lisungen Ansitze von Schimmelbildung, und die vorher ausserordent-
lich intensive Wirkung hatte so bedeutend abgenommen, dass der
Versuch, zu welchem eine bedeutendere Menge werthvollen Materials
gedient hatte, als missgliickt gelten konnte, Die letate Modifieation
der Methode, die mich dann endlich zum Ziele fiihrte, war folgende:

Der Platinniedersehlag aus der wiisserigen Curarelisung wird
auf dem Saugfilter gesammelt und so lange abgesogen, bis keine
wiisserige Flissigkeit mehr abiropft. Hierauf wird mit absolutem
Alkohol, welcher so gut wie nichts von dem Platindoppelsalz 15st,
80 lange gewaschen, bis das Filtrat ganz farblos abliuft, und end-
lich der Alkohol aus dem Niederschlag durch mehrmaliges Aufziessen
von absolutem Aether verdringt. Das Filter mit dem Niederschlag
lisgt man godann an der Luft frocknen und erhilt so das Platin-
doppelsalz als eine leicht vom Filter abzulisende, pulverisirbare
amorphe Masse von graugelber Farbe.

Zur Zersetzung vertheilt man diese Substanz fein gepulvert in
etwa dem 100fachen Gewichte absoluten Alkohols mdglichst sorg-
fiiltig, indem man sie so lange mit dem Pistill in der Fliissighkeit ver-
reibt, bis alles gleichméssig suspendirt erscheint. Nun setzt man das
Gefiiss anf das koechende Wasserbad und leitet einen lebhaften Strom
von Schwefelwasserstoff durch die Mischung. Um die auch hier, wie
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ieh gefunden habe, zu einer Abnahme der Wirksamkeit filhrende Ein-
wirkung der freiwerdenden Salzsiiure anf das Curarin zu verhtiten,
versetzt man wihrend der Behandlung mit Schwefelwasserstoff die
Misehung vorsiehtie tropfenweise mit weingeistigem Ammoniak,
sodass die Reaction stets deutlich alkaliseh erhalten wird., Die Zep-
setzung des Doppelsalzes verliuft ziemlich prompt und ist gewihn-
lich naeh 15—20 Minuten beendet.

Man erhilt nun sofort auffallend lebhaft gelbe oder orangerothe
Filtrate mit deutlicher Flnorescenz ins Griine. Dieselben hinterlassen
beim Eindunsten im Vaeuum tiber Sehwefelsfiure neben reichlichen
Salmiakkrystallen das Curarin als gelbe oder orangerothe amorphe
Masse, je nachdem es in dinnerer oder dickerer Schieht der Gefiss-
wand anhaftet. Die Trennung vom Salmiak gelingt leicht dadureh,
dass man den ganzen Verdunstungsriickstand mit einem Gemische
von 4 Theilen Chloroform und 1 Theil absolutem Alkohol aufnimmd,
wobei alles Curarin sehr leieht in Lisung geht und die Salmiak-
krystalle anf dem Filter zuriickbleiben. Sehliesslich wird das nach
Verdunstung des weingeistigen Chloroforms verbleibende Curarin in
moglichst wenig Wasser gelist. Dabei bleiben kleine Mengen von
Sehwefel und anderen Verunreinigungen ungelést und werden durch
Filtration von der reinen Curarinlisung getrennt, die zuletzt im Va-
cnum eingetrocknet wird.

Der grosse Vortheil dieses Verfahrens liegt in dem Umstand, dass
bei der Zersetzung des Platindoppelsalzes, welehes man natiirlich
durch die erste Fillung nicht ganz rein erhalten kann, unter Alkohol
sich in diesem so gut wie nichts aunsser Curarin, Salmiak und etwas
Schwefel anflost. Freilich erhdlt man auch so lange nieht alles Cu-
rarin, das getren seinem sonstigen Verhalten anch dem Schwefelplatin-
niedersehlag sehr fest anhaftet, doeh ist der Verlust anf alle Fille
ein viel geringerer als bei allen anderen von mir studirten Methoden.
Ueber die Ausbeute kann ieh vorlinfig Folgendes mittheilen. Aus
der wiisserigen Lisang von 85 g eurinfreien Curares erhielt ich nach
der angefiihrten Methode 12,5 g trocknen Platinehloridniedersehlages.
Dieser lieferte mir etwas fiber 4,0 ¢ reinen Curaring, was einem Al-
kaloidgehalte des angewandten Curares von ea. 6% entspriiche.

Es ertibrigt nun noeh, ther die Eigenschaften des von mir iso-
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lirten Curaring zu berichten. Ioh gestehe, dass gerade in dieser Be-
gichnung meine Untersuchungen noch lange nicht vollendet sind, so
dass noch Vieles einer spiiteren Mittheilung vorhehalten bleiben muss,

Das Curarin ist, soweit ich sehe, ein amorpher Korper. So-
wohl das dorch Fillung mit Kaliumguecksilberjodid erzielte als auch
alle spiiteren Priiparate stimmten darin iiberein und zeigten, so lange
siec die dem reinen Curarin eigene milchtige Giftwirkung hatten,
keine Spur von Krystallisation. Sehon meine Erfahrungen iiber das
Verhalten des Curarins amorphen Niederschligen gegentiber liessen
mieh kaum hoffen, ein krystallisirhares Alkaloid erhalten zu kinnen,
Meine Ueberzengung, dass in der That der amorphe Zustand dem
Curarin eigenthtimlich ist, wurde vollends dureh folgende Beohach-
tung befestigt. Oben sehon wurde erwiihnt, dass man Curarinlésun-
gen in samrer Losung in der Wirme nicht eindampfen kann, ohne
die Wirksamkeit des Giftes zu zerstiren. Verfihrt man nun so, dass
man auf einem Uhrglas eine kleine Menge der Alkaloidlisung mit
gehr wenig einer verdiinnten Mineralsiure bis zum Syrup eindampft,
so hildet sieh nach einiger Zeif am Rande eine schin roth gefiirbte
Zone und das Uhrglas bedeckt sich nun allméhlieh mit sehin ans-
gebildeten nadelformigen farblosen Krystallen, welchen eine giftige
Wirkung nicht mehr zukommt, Verdampft man bis zur Trockne, so
versehwinden die Krystalle wieder und bleibt eine braune hygrosko-
pische Masse zuriiek., Ein krystallisirter Kdrper entsteht
also erst bei der Zersetzung des Curarins dureh Siuren.

Man wird begreifen, dass ich meine grosse Neugierde, dieses
interessante Zersetzungproduet des Alkaloids niiher kennen zu lernen,
bis jetzt noch nieht befriedigen konnte, da zu diesem Zwecke grissere
Mengen des reinen Curaring geopfert werden milssen.

Eine weitere charakteristische Eigenschaft des Curarins ist seine
Farbe. Ieh kenne kein farbloses wirksames Curarin, Das Alkaloid
it vielmehr sehion gelb, in dicker Schieht orangeroth, In wiisseriger
Lisung fluoreseirt es ins Griine. Man erkennt leicht, dass diese Fir-
bung nieht auf Verunreinigungen beruhen kann; denn niemals be-
dingen solehe so lebhafte und reine Farbenttne, wie sie dem Cu-
rarin eigen sind. Ausserdem bleibt die Farbe auch bestehen, wenn
man eine wisserige Losung der Base wiederholt mit Platinchlorid
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ansfillt nnd den Niedersehlag wmersefzt. Eahand.luué; mit Thierkohle "_
entfiirbt wohl die Lésung, nimmt aber mit der Farbe auch das Al
kaloid weg.

Das ans den fiberschiissiges Ammoniak enthaltenden weingeisti-
gen Lisungen erhaltene Curarin reagirt in wisseriger Losung nieht
alkalisoh, sondern neutral, und ich habe nieht finden kinnen, dass
es die Siuren neutralisirt, Es erscheint mir sehr fraglich, ob es
echte Salze zu bilden vermag. Jedenfalls kann von krystallisirien
Salzgen nicht die Rede sein.

Die Base ist ferner ziemlich lufthestindig, sobald sie rein ist,
und nichts weniger als zerfliesslich, wenn sie auch beim Stehen an
der Luft, wie die meisten Kirper, etwas Feuchtigkeit anzieht. Sie
165t sich sehr leieht in Wasser, Weingeist und alkoholhaltizem Chloro-
form, weniger in alkoholhaltigem Aether, gar nieht in reinem Acther
und Petroleumiither. Ihr Geschmack ist rein und sehr intensiv bitter.

Mit coneentrirter Schwefelsiure befenchtet, firbt sieh Curarin
augenblicklich prachtvoll rothviolett. Sobald das Priiparat nicht ganz
rein ist, tritt diese Farbenreaction erst allméihlich ein und entbehrt
der Reinheit und Lebhaftigkeit des Farbentons., Auch Boussin-
gaunlt und Roulin, Preyer und Sache haben diese Farbenreaction
heobachtet.

Was die Giftigkeit des reinen Curarins betrifft, so betrigt die
letale Dosis pro 1 Kilo Kaninehen ziemlich scharf 0,35
mg (0,00035 g), fiir Frische je nach ihrer Griosse 0,003 bis
0,005 mg (0,000003—0,000005 g). Obige Giftdosis tidtet Ka-
ninehen sehonnaeh 10—15 Minuten unter Erscheinungen,
die in niehts von denen der Wirkung des Curare abwei-
ehen') Eingehendere Untersuchungen fiber die Wirkungen des Cu-
raring. werde ieh spifer vertffentlichen.

Ueber die angefiibrte Grenze hinaus lisst sieh nach meinen Be-
obachtungen die Wirksamkeit des Curaring nicht mehr steigern. Wie-
derholte Platinfillung ergibt immer wieder Priiparate, welche bei
den gleichen dusseren Eigenschaften zu 0,35 mg pro Kilo Kaninchen

1) Preyer gibt als todtliche Gabe seines Curarins fir Kaninchen von ,ge-
wihnlicher Grdsse” 1,5 mg an, also mindestens doppelt so viel als die mini-
male letale Dosis des von mir dargestellton Curarins beteigt.
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todten, wihrend kleinere Gaben biz zu 0,25 pro Kilo die Thiere
gwar complet, aber nur vortibergehend lihmen.

Die beste Garantie dafiir, dass ich das reine Curarin in Hinden
habe, bieten mir die Resultate einiger Platinbestimmungen, welche
ieh bis jetzt angefiihrt habe und tiber welche ich nachstebend noch
berichte.

Ueber die Gewinnung des Platindoppelsalzes ist ohen sehon
Einiges angefiihrt worden,

. Die Verbindung ist wie das Curinplatinehlorid amorph. Aus
reinen, mit Chlorwasserstoffsiiure angesfinerten Lisungen fillt sie
anf Zusatz von Platinehlorid in hellorangegelben Flocken aus, welehe
gieh unter der Flissigkeit mehrere Tage lang villig unverfindert er-
halten. Nach dem Waschen mit Alkohol und Aether und Trocknen
iiber Sehwefelsiure erscheint die Snbstanz hellgelb und ldsst sich
leicht pulvern. Auch in den ganz neutralen Losungen der freien
Base erzengt Platinehlorid seheinbar den gleichen Niederschlag wie
in gauren, es wird sich aber unten zeigen, dass die Zusammensetzung
desselben nicht die gleiche ist wie nach Fillung aus ehlorwasser-
stoffsanrer Losung.

Es ersehien mir zunfichst wiinsehenswerth, zu erfahren, weleher
Platingehalt der bei der Fillung der urspriinglichen Carare-
lisungen entstehende Niederschlag anfweist,

I 0,1947 g Substanz, nach dem Trockuen bei 100° 0,1801
gaben 0,0318 g Pt = 17,60 %o,

I, 0,1915 g Sobstang, nach dem Trocknen bei 1000 0,1709
gahen 0,0308 g Pt = 18,780,

Die Analyse des nach dem oben angegebenen Verfahren ge-
wonnenen reinen Platindoppelsalzes ergab:

L 0,1320 g Subatanz, nach dem Trocknen iber Schwefelsinre 0,1247
gaben 0,023 g Pt = 18,44 Y.
II. 0,1481 g Substanz, nach dem Trocknen iher Behwefelsiure 0,1395
gaben 0,0254 g Pt = 18,20 %,

I ©,2634 g~ Bubstanz, nach dem Trocknen hei 100* C. 0,2419
gaben 0,0443 g Pt = 18,31 %.

Das Mittel dieser 3 gut tbereinstimmenden Analysen
betrigt 18,31 % Pt, woraus sieh das Molekulargewicht
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der freien Base 326 berechnet. Man ersieht aus dem Ver.
gleiche der Ergebnisse der obenstehenden beiden Reiben von Ana-
lysen, dass auch schon bei der allerersten Platinfillung verhdiltniss-
missig reines Curarinplatinehlorid erhalten wird.

Tech habe nun auch noeh den Platingehalt zweier Priparate ba-
stimmt, welehe dureh Fillung der neutralen Lisung des freien
Alkaloides (ohne S#unrezusatz) gewonnen waren.

I 0,1403 ¢ Sobstanz, nach dem Trocknen bei 100° 0,1291
gaben 0,0274 g Pt = 21,22 05,

I 0,2436 g Suobstang, nach dem Troeknen bei 1000 0,2216
gaben 0,0422 g Pt — 19,490

Man erhiilt also auf diese Weise offenbar nicht das normale
Platindoppelsalz, sondern Priiparate von hiherem Platingehalt, und
wie es vorlinfig erseheint, nicht ganz eonstanter Zusammensetzung,
Es zeigte sich zudem, dass die aus nicht angesiuerter Lisung ge-
fillte Platinverbindung viel sehwieriger verbrennt und 2—3 Stunden
gegliiht werden muss, ehe ein constantes Gewieht erzielt wird.

Zum Sehlusse darf wohl noch daranf aufmerksam gemacht wep-
den, wie wenig der Platingehalt des Curarins von demjenigen des
Curins verschieden ist, und wie nahe sich die Molekulargewichie
beider Basen stehen: 326 fiir das Curarin, 208 fir das Curin. Man
wird dadurch anf die Vermuthung gefilhrt, dass die beiden Alkaloide
in engeren Beziehungen zu einander stehen, denen auf die Spur zu
kommen eine Aufgabe meiner weiteren Untersuchungen sein soll.

Leipzig, Ende November 1886,
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Finige Versuche iiber die Empfindlichkeit
der Gefasse.

Yon

Dr. PAUL HEGER.

I

Wenn man einem eurarigirten und mit dem Kymographion ver-
bundenen Thiere eine genfigende Quantitiit einer Alkaloidlésung in
gine Vene injieirt, so entsteht eine Reihe von Verfinderungen des
Blutdrucks, weleche man gewihnlich als ausschlieselich durch die
Wirkung des Giftes auf das Endoeardium und die daraus entsprin-
genden Reflexe hervorgebracht betrachtet. Das dem Blute beige-
migchte Gift ist indessen nicht allein mit dem Endoeardinm in Be-
rithrung gekommen, sondern auch in grissever oder geringerer Ans-
dehnung mit der Oberfliche der Gefisswandungen.

Im Allgemeinen trift die Wirkung auf das Herz mit grosser
Sehnelligkeit ein, und die tiefe Stirung, weleche durch die Besehlen-
nigung oder die Verlangsamung der Hersthiitigheit hervorgebracht
wird, ist stark genug, um die Folgen der Berlthrung des Giftes mit
der inneren Oherfliche der Gefisse zu verdecken. Zwar geschieht
es bisweilen, dass, wenn das Herz auf dem Nivean einer gewissen
einmal erlangten Verlangsamung oder Beschleunigung verharrt, die
Wirkungen der Gefissvergiftung zu Tage treten und sich durch un-
erklirliche Sehwankungen der kymographischen Curve verrathen;
aber selbst dann, wenn diese Sehwankungen mit voller Deutlichkeit
aufireten, ist es schwer, die Ursachen derselben genan festzustellen:
da der allgemeine Blutdruek dureh Verindernng des Herzrhythmus

plétzlich gedindert worden ist, so hat die refleetorische Erregung der
Ludwig - Festachrift, 13
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vasomotorischen Centren peristaltische Bewegungen der Gefiisse alg
Folge dieser Druckabnahme selbst hervorgerufen, sodass alle Schwan-
kungen der Curve bei reiflicher Ueberlegung von der Empfindlieh-
keit des Endoeardiums gegen das injieirte Gift abznhfingen seheinen,
Diese Erklirung wird in der That gewihnlich angenommen, und
gle it um so wahrscheinlisher, als die Empfindlichkeit des Endo-
cardiums in Wirklichkeit ansserordentlich gross ist,

Nach den Versuchen, deren Beschreibung unten folgt, muss in-
dessen die Dazwisehenkunft noch eines anderen Factors angenommen
werden: wenn das in die Gefiisse eingespritzte Gift mit der Ober-
fliche der Capillaren in Beriihrung kommt, so ruft es dureh seine
drtliche Einwirkung auf die sensiblen Nerven dieser Gefiisse vom
Herzen nnabhingize Reflexe hervor,

Versuch 1. Bei einem curarisirten Hunde von 6800 g werden
in der Falte der Leistengegend die Art. und Ven. erur. blossgelegt;
beide Gefisse werden in der Nithe der Wurzel des Gliedes mit den
nithigen Vorsichtsmassregeln zur Verbittung von Lufteintritt in die
Arterie unterbunden, woranf man in das peripherische Ende dieser
unter einem Druek von 60 mm Queeksilber eine Quantitit defibri-
nirtes, auf 40° erwirmtes Blut injicirt, welehe genfigt, um den
Riickfluss des Blutes durch die Vene, welche offen geblieben ist,
constatiren zn kinnen,

Nach Beendigung dieser vorliunfigen Operation setzt man eine
Carotis mit dem Kymographen in Verbindung, lisst eine normale
Curve aufschreiben und injicirt dann in das peripherische Ende der
Arterie ein Gemisch von defibrinirtem Blut und Nieotin in dem Ver-
hiiltniss von 5 mg des letateren auf 20 g des ersteren. Die Injeetion
geschieht langsam mittelst einer 60 cem fassenden Spritze; der Druck,
unter welchem die Flissigkeit eindringt, tibersteigt 60 mm Queck-
silber nieht. Wahrend der Injection, von der 20. Seeunde an, dndert
sich der Lauf der kymographischen Curve: der Druck in der Carotis
sinkt von 135 mm auf 126, withrend die Pulsfrequenz sich lang-
samer fndert.

Versueh 2. Bei einem nieht eurarisirten Kaninchen lasst die
unter denselben Bedingungen bewirkte Injection von 1 mg Nieotin
auf 4 cem Blut in das periphere Ende der Art. erur. den Druck in

Beitrage zur Physiologie : Carl Ludwig zu seinem siebzigsten Geburtstage ... - page 198 sur 341


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?47147&p=198

— 1 =

der Carotis von 62 auf 69 mm steigen. 11 Minute spiter sinkt der
Druck wieder bis auf 60 mm, sodass die Abinderung des Laufes
der kymographischen Linie im Gtanzen eine regelméssige Curve dar-
gtellt, ohne sichtbare Aenderung der Herzthitigkeit.

Die durch Injection eines Chininsalzes in eine periphere Arterie
erzeugte reflectorische Wirkung auf die Gefiisse ist schon von von
Sehroff?), Stiénon? und Jacques?) beschriehen worden, aber
keiner dieser Autoren hat die Unabhiingigkeit dieser Gefisswirkung
gegenliber der Herzwirkung des Alkaloids genfigend dargethan. Die
Isolirung des Gefissnetzes, so wie wir dieselbe in den oben beschrie-
henen Versuchen ansgefiihrt haben, gestattet diese Unabhingigkeit
nachzunweisen: um eardiovasenliire Wirkungen hervorzubringen ist es
also nicht absolut nithig, dass das Alkaloid zum Herzen gelangt,
es gentigt, dass es auf ein peripheres Capillarnetz wirkt.

Die erregende Wirkung des Giftes macht sich wirklieh an der
Oberfliiche der Capillaren geltend, denn wenn man in die Art. erur.
nur eine so kleine Quantitiit injicirt, dass dieselbe die kleinen Ge-
fisse nicht erreieht, so bleibt die Reflexwirkung aus; wenn man die
Injection unter denselben Bedingungen in die V. erur. macht, so zwar,
dags nur ein Theil der Oberfliche aber nicht bis zu den Capillaren
hin berithrt wird, so wird ebenfalls keine Wirkung erzielt, selbst
nicht durch concentrirtere Lisungen.

; II.

Ist die Oberfliche der Capillaren empfindlich in dem Sinne, dass
die Berilhrung des Alkaloides mit den Nervenenden der Endothel-
schicht genligt, um eine Erregung zu bewirken — oder ist anzu-
nehmen, dass das Alkaloid dureh die Capillarwandungen hindurch-
wandert und seine Wirkung in den perivaseuliren Riumen fiussert?

In der Absieht diesen Punkt aufrukliren, haben wir anstatt des
alkaloidhaltigen Blutes eine Lisung von Silbernitrat unter folgenden
Bedingungen injicirt:

1) Med, Jahrb. 1875. IL. 8. 175.

2) Action de la guinine sur la circulation du sang. Braxelles, 1876.

3) Essai sur la localisation des alcaloides dans le fole. Bruxelles, 1880.
13#
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Versueh 3. Bei einem eurarisirten Hunde von 4 Kilo wird die
Art. eruralis im Nivean der Inguinalfalte auf eine Liinge von 4 em
blossgelegt; die collateralen Aeste werden unterbunden und schliess-
lich das Arterienstick mit zwei Ligaturen versehen, einer bleibenden
(80 hoch als méglich an der Weiche) und einer vorlanfigen (so tief
wie méglich gegen den Sehenkelring]. Nachdem hierauf die Art. ea-
rotis mit dem Kymographen in Verbindung gesetzt worden, injicirt
man mittelst einer Pravaz'schen Spritze in das zwischen den beiden
Ligaturen befindliche Arterienstiick einige Tropfen einer 1proe. Li-
sung von salpetersaurem Silber. Weder sofort noch spéter tritt eine
Wirkung ein; aber wenn man die untere Ligatur lost und die Pra-
var'sche Spritze so entleert, dass ihr Inhalt nach der Peripherie zu
fliesst, so bewirkt der Durehgang des salpetersauren Silbers durch
die Kleinen Grefiisse eine ganz deufliche Verdinderung der kymogra-
phischen Curve: in den meisten Fillen steigt der Druck wihrend
6—10 Seeunden, darauf folgt ein leichter Abfall, und das Ganze stellt
eine Curve dar, Ahnlich der oben beschriebenen, dureh Nieotininjee-
tion erzeugten; bisweilen folgt der ersten eine zweite Curve von
geringerer Bedeutung; immer sind die Aenderungen des Herzrhyth-
mus wenig hervortretend oder erscheinen erst spiiter.

Wenn man bedenkt, wie klein die eingespritate Flissigkeitsmenge
und wie schwach der dabei angewandfe Druek ist, so wird man
zu der Annahme gefiihrt, dass es sich hier allerdings um einen
Eindruck handelt, der auf der Gefissoberfliche entstanden; eine
Extravasation, welche die reizende Flissigkeit in die Umgebung
der Gefisse bringen wiirde, kommt hier um so weniger in Frage,
als es sich um eine Fliissigkeit handelt, welehe die Intercellularsub-
stanz zum Gerinnen bringt.

Die Injection verdiinnter, 1—0,1proc. Losungen von salpeter-
gaurem Silber gibt ganz fhnliche Resultate, wenn sie in eine Mesen-
terialarterie gemacht wird; man muss aber stets curarisirie Hunde
benuizen, um die plétzlichen respiratorischen Sehwankungen zu ver-
meiden, welche die Wirkungen, welche man beobaehten will, ver-
decken. Ein Einsehnitt von zwei Centimeter Linge in der Linea
alba gestattet eine Darmsehlinge hervorzuholen, welehe man be-
deckt von einem mit lauem Wasser befenchteten Tuche aunf dem
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Abdomen liegen lsst; man fiillrt sodann eine feine Cantile in eine
Arterie oder eine Vene und injicirt mittelst der Pravaz'schen Spritze
die Silberlosung in der Riehtung nach dem Darme; sobald einige
Tropfen eingedrungen sind, zeigen sich die oben besehrichenen Wir-
kungen auf dem Kymographen; eine zweite Injection kann dieselben
nicht reproduciren, ausser wenn sie stfirker ist. Destillirtes Wasser
von Korpertemperatur kann unter denselben Bedingungen injieirt
werden, ohne dass eine Wirkung sichthar wiirde.

11T,

Als empfindliche Oberfliche muss die Gefisswand Einrichtungen
besitzen, welche den Verkehr mit den Centren vermitteln. Um die-
gelben kennen zu lernen, wurde folgender Versuch angestellt.

Versuch 4. Bei einem eurarisirten Kaninchen wird der N.
igchiadieus von hinten her auf eine Liéinge von einigen Centimetern
blossgelegt; die Ketten zweier Eeraseurs linéaires von Chassaignae
werden zu beiden Seiten des blossgelegten Nerven eingeftihrt und
durchsetzen das Glied bis zur Oberfliche der Weiche; jede der bei-
den Ketten umfasst demnach eine Hilfte der Wurzel des Gliedes,
In das periphere Ende der A. cruralis wird eine Canfile davernd so
eingebunden, dass sie nicht in dem Theile steekt, welcher spiter
dureh den Eeraseur zusammengedriickt wird, Wenn alsdann alles
i vorbereitet ist, um die Carotis mit dem Kymographen zu verbinden,
wird das Glied rasch amputirt, indem man beide Ecraseurs gleich-
zeitig in Thitigkeit setzt. Wenn keine Blutung entsteht, ldsst man
zundichst nur eine Curve aof dem Kymographen schreiben; man con-
statirt, dass das Herz sehr rasch schligt und dass der Druck sehwach
ist, wie nach der schmerzhaften Operation, welche das Thier soeben
erlitten, voranszusehen war.

In diesem Augenblick, wo das amputirte Glied nur noch durch
den Ischiadicus mit dem Kirper zusammenhiingt, injieirt man lang-
sam in das periphere Ende der A. eruralis eine 1proe. Lisung von
salpetersanrem Silber. Sowie einige Cubikeentimeter eingedrungen
sind, nach Verlauf von 10—15 Seeunden nach Beginn der Injection,
findert sich die kymographische Curve in charakteristischer Weise:
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det Druck steigt zundehst 10—20 mm tber seinen vorigen Werth und
ginkt nach Verlauf von 30 Seeunden bis 1 Minute ein wenig unter
sein anfingliches Niveau herab. In filnf naeh dieser Methode mit
kriftizen Kaninchen von nahezn 3 Kilo angestellten Versuchen war
das Resultat, wie eben beschrieben; in zwei Versuchen mit sehwi-
cheren Thieren stieg der Blutdruck nieht, sondern fiel unmittelbar
nach der Injeetion von 96 mm Hg auf 72 im ersten, von 44 auf 35
im zweiten, und von 64 auf 56 im dritten Fall, um sich dann un-
vollkommen wieder zu erheben.

Tn welehem Sinne librigens die kymographische Aenderung auch
eintritt, so bleibt doeh die Bedentung dieser Thatsache anscheinend
dieselbe: ob der Blutdruek steigt oder sinkt, immer befindet sich
der Ausgangspunkt dieser Aenderung in der Gefisswandung, welehe
lediglich durch die Fasern des Ischiadieus noch mit dem Korper
gusammenhéingt; man kann sich hier nicht mehr auf das Eindringen
der injicirten Substanz in den allgemeinen Kreiglanf bernfen, man
mugs das Vorhandensein einer Uebertragung durch die Riickenmarks-
nerven anerkennen, gemiiss den allgemeinen Gesetzen der Empfindung.

Die Durchsehneidung, des Ischiadicus am hintern Theile des
Schenkels verhindert freilich die Uebertragung nieht, und eine In-
jeetion von salpetersamrem Silber in die Cruralgefiisse, nach Durch-
sehneidung des Nerven, erzengt noeh einen Gefissreflex von zuweilen
bemerkenswerther Energie; die vasosensiblen Nerven sind also nicht
alle im Stamme des Ischiadiens enthalten; die Ganglien des Sym-
pathicus scheinen indessen mit dieser centripetalen Uebertragung
nichts zu thun zu haben; in der That, eine Arterie kann unterbunden,
cauterisirt, selbst elektrisirt werden, an einer eng begrenzten Stelle,
ohne dass man einen Einfluss anf die Empfindlichkeit deutlich eon-
statiren konnte; wenn man die A. eruralis eines Kaninchens in einer
Ausdehnung von 3 em blosslegt, und unter das intacte Gefiiss eine
isolirende Glasplatte schiebt, so kann man die Arterie mit dem Indue-
tionsstrom des Dubois-Reymond'schen Sehlittenapparates elektrisiren,
ohne dass die kymographische Curve der Carotis dadureh beeinflusst
schiene. Man muss bei diesem Versuche sorgfiltic jede Zerrung

der Gefiissscheiden vermeiden, da diese ausserordentlich empfind-
lich sind.
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Die relative Unempfindlichkeit der grossen Arterienstimme ist
gine Thatsache, welche mif dem Vorhandensein einer Uebertragung,
die von den Capillaren ausgeht und sich lings des Gefiisses sehritt-
weise durch die Ganglienkette fortpflanzt, nieht in Einklang steht;
gie erklirt sich aber sehr leicht, wenn man annimmt, dass die sen-
giblen Zweige des Riickenmarks sich meist direet zu den Capillaren
begeben.

Sohlussfolgerungen.

Wenn die beschriebenen Versuche aunch nieht ansgedehnt genug
gind, um die Eigenschaften der Gefissempfindliehkeit vollkommen
witrdigen zn kbnnen, so genligen sie doch zu zeigen: 1. dass der Sitz
dieser Empfindlichkeit sich in den kleinen zwischen Arterien und
Venen eingeschalteten Gefiissen befindet; 2. dass diese Empfindlich-
keit sich gegeniiber gewissen besonders reizenden chemisehen Agen-
tien gzeigt, wie salpetersaures Silber und dem kreizenden Blute bei-
gemischte Alkaloide; 3. dass diese Empfindlichkeit dureh Rieken-
marksnerven und nieht durch den Sympathicus vermittelt wird. Das
gind die einzigen Schliisse, welche mit Sicherheit aus unseren Ver-
suchen gezogen werden konnen. Man hat Ursache dieselben zu
vervollstindigen, nisht nur indem man die ehemisehen Reizmittel
variirt, sondern namentlich indem man untersueht, ob meehanische
Agentien und besonders der Blutdruck selbst nicht als specielle Er-
reger dieser vasosensiblen Nerven auftreten; unsere Untersuchungen
iiber diesen Punkt lassen uns voraussehen, dass diese Frage im be-
jahenden Sinne beantwortet werden wird, aber wir verfiigen nicht
fiber eine geniigend grosse Anzahl von Versuchen, um in dieser Hin-
sicht villig sicher zu sein.
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Ein Beitrag
zur Kenntniss der Circulationsverhaltnisse
in der Gehorschnecke.

Yon

G SCHWALBE.

(Hierau Tafel IL)

Das physiologische Verstindniss der feineren Anordnung der
Blutgefisse in den verschiedensten Organen zu fordern hat wohl
keinem Forscher so am Herzen gelegen, als dem Manne, dem diese
Zeilen gewidmet sind. C. Ludwig’s Anregung und Thitigkeit ver-
danken wir es, dass die Beschreibung der feineren Verzweigung der
Blutgefiisse aus dem Rahmen schematischer Behandlung heraustrat,
dass die Aufmerksamkeit der Forseher auf die verschiedenen Ein-
richtungen gelenkt wurde, welehe dem Blutstrome in den verschie-
denen Organen zukommen, Eine lange Reihe von Arbeiten fiber
diesen Gegenstand ging aus Ludwig’s Laboratorium hervor, von
Arbeiten, in denen die Physiologie in gliieklichster Verbindung mit
der Morphologie ihre Aufgaben loste, Der Blutstrom in der Niere,
im Muskel, in den Fascien, in der Pleura, in der Dura, in den
Diinndarmzotten, in der Trommelhéhle fanden ihre Bearbeiter. Auch
ging aus Ludwig's Laboraforium eine Arbeit hervor, welche
eine sichere Basis schuf flir unsere Kenntniss der Bluteirenlation
in dem einen unserer hichstentwickelten Sinnesorgane: ieh meine
die schinen Untersuchungen von Leber iiber die Blutgefiisse des
Auges. Was dureh die Arbeit Leber's fir das Auge geleistet
wurde, ist leider dem zweiten nieht minder interessanten unserer
hochstentwickelten Sinnesorgane, dem Ohbre, noch nicht su Theil
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geworden. Unsere Kenntnisse tiber die Blutgefiissverzweignng in
den einzelnen Theilen des Gehdrorgans sind einzelne nieht zusam-
menhiingende Bruchstiieke eines Gebiudes, an welchem noch die
vereinigende Hand feblt. Es gilt dies ganz besonders von den uns
am meisten interessirenden Blutgefissen des sog. inneren Ohres, des
Labyrinths. Das was dariiber bekanni ist, habe ich versucht, in
meinem kiirzlich vollendeten Lehrbuch der Anatomie der Sinnes-
organe kritiseh gesichtet zusammenzustellen (8. 402 ff.), Die Wider-
spriiche zwisehen den Angaben der einzelnen Autoren und die Liicken
in der Forsehung habe ich deutlich hervorgehoben. Mein Wunsch
war, zu einem erneuten Studium dieser allerdings etwas sehwierig
zi untersuchenden Verhillinisse anzuregen. Auf einem Gebiete habe
ich selbst bereits einen ersten Versuch gemacht, dem Ziele nfiher
zn kommen, nimlich anf dem Gebiete der Geehirsohnecke. In meiner
Beschreibung des feineren Baues derselben finden sich mehrfach Be-
merkungen eingestrent tiber die Cirenlationsverhfiltnisse in den ein-
zelnen Theilen derselben; in dem erwihnten die Blutgefisse des
Labyrinths im Zusammenhange behandelnden Abschnitte habe ich
godann aus diesen theils schon frither bekannten, theils von mir neu
gefundenen Btfieken ein iibersiehtliches Bild tiber die Circulation in
der Gehivsehnecke herzustellen gesuehf. Meine Abgieht ist, an die-
sem Orte etwas genauer auf einige dieser interessanten Cirenlations-
verhiltnizse, soweit sie bisher nieht bekannt oder wenigstens unbe-
achtet geblieben waren, einzugehen.

Meine hier mitzutheilenden Beobachtungen bezichen sich zuo-
nfichst auf die Sehnecke des Meersehweinchens, Dieselbe pewihrt
den Vorzmg, die zn beschreibende Geffissanordnung in einfacher
iibersichtlicher Weise zu zeigen. Die Schnecke des Meersehwein-
chens wurde sowohl parallel der Axe, als senkrecht darauf in feine
Schnitte zerlegt. Die Vorbehandlung bestand darin, dass die frische
Sehnecke auf § bis 10 Stunden in Flemming’sche Lisung gebracht,
dann in Wasser ausgewaschen und daranf zur Entkalkung in 1% Salz-
sfiure tibertragen wurde. Die zartwandige Meerschweinchensehnecke
ist hierin bereits nach 24 Stunden vollstindig entkalkt; es wird
dann die Siiure ausgewaschen und darauf das Priparat zur Ent-
wisserung in absolufen Alkohol gebracht, aus diesem in Xylol,
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Xylol-Paraffin und endlich in die von Graf Spee empfohlene Par-
affinmasse tibertragen’) und in einem Wirmekasten bei 55—600 ¢,
vollstindig impréignirt. Nach der Einbettung in Paraffin lassen sieh
leieht vollkommene Schnittserien herstellen.

Zur Untersuchung gelangten sowohl injieirte wie nicht injisirte
Gehirschnecken; zur Constatirung der Thatsachen, welehe hier zur
Besprechung gelangen sollen, sind aber nieht injieirte Priparate voll-
stindig ausreichend, zumal wenn man beim T3dien des Thieres durch
geeignete Mittel fiir eine natiirliche Injection der Bluigefisse des
Kopfes gesorgt hat. Ich erhielt eine solehe natiirliche Blutinjection
der Sehnecken-Blutgefisse in vollkommenster Weise, indem ich das
betreffende durch Chloroform getbdtete Meersehweinchen einige Stun-
den mit dem Kopf naeh abwirts hingen liess.

Schnitte, welehe die Axe der Sehnecke ihrer ganzen Linge nach
getroffen haben (Fig. 1), zeigen nun den Canalis centralis modioli
der Linge nach eriffnet und erfillt von den durch die Osmiumsiure
der Flemming schen Lisung geschwiirzten spiral gedrehien Nerven-
fasermassen des N, acustiens (Fig. 1, N). Beim Meerschweinchen
erscheint der Kanal relativ sehr weit, von einem verhiilinissméssig
diinnen Knochenmantel nmschloszen. Die Weite des Kanals nimmt
selbstverstindlich von der Basis zur Spitze ab, in dem Maasse als die
ihn erfillenden Acusticusfasern sich nach aussen zu dem im Knochen-
mantel gelegenen Ganglion spirale abzweigen. Doch stellt der Kanal
trotzdem nieht einen regelmissizen gerad gestreckten Kegel dar,
sondern erscheint um seine Axe torquirt, sodass an seiner Oberfliche
im Liingsschnitt Aushuchtungen und Vertiefungen alternirend aufein-
ander folgen; den ersteren entsprechen auf der gegentiberliegenden
Wand des Liingsschnittes in gleicher Hohe Vertiefungen, den letate-
ren wiederum Ausbuchtungen. FEs entspricht also der Kanal aus-
gefiillt gedacht einer Sehraube. In die Rinne dieser Schraube legt
sich aber eine spiral fortlanfende Verdickung der Knochenwand
des Kanales hinein, welche das Ganglion spirale (Fig. 1, &) ein-
schliesst und iiberdies die von dem im Kanal enthaltenen Nerven-

b Paichbes Verfahren zur Erbaltung linear geordnoter lickenloser Schnitt-
serien mit Hilfe von Behnittbindern, Zeitschr, f. wiss, Mikrosk, IL. 1885,
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stamm siech zum Ganglion abzweigenden Aeusticus- Biindel (n n)
enthdlt. Wihrend die Weite des Canalis eentralis innerhalb der
gweiten Windung durchschoittlich 0,65 mm betriigt’), misst die Ver-
dickung der Knochenwand, welche das Ganglion einschliesst, nur
bis 0,25 mm; an diese Verdickung setzt sich dann noeh, mit ihr
continuirlich, die Lamina spiralis ossea an, welche an reinen Radifir-
gehnitten nur 0,2 mm radifiren Durchmesser erkennen liess. Ieh
habe die radifire Ansdehnung dieser Lamina spiralis vom Husseren
Ende des Ganglions an gerechnet. Selbstverstindlich erseheint so-
wohl die Breite der Lamina spiralis als die Dicke der das Ganglion
einschliessenden Knochenansehwellung sofort betriichtlicher, sobald
die Schnitte zu tangentialen werden,

An demselben axialen Lingsschnitt, an welehem man aliernirend
von der einen oder anderen Seite das Lumen des Centralkanals durch
die das Ganglion enthaliende Enochenverdickung eingeengt findet,
erkennt man leicht, dass dies nicht der einzige spiral verlanfende
nach innen gerichtete Yorsprung ist, welecher die Gestalt des Kanal-
Lumens heeinflusst. In nur 0,12 mm Entfernung unterhalb®) (basal-
wiirts) des unteren Randes des Ganglion-Enochenwulstes befindet sich
eine zweite wenn anech weniger bedeutende Verdickung der knd-
chernen Wand des Centralkanalz, welehe zur Aufnahme einer bald
zu heschreibenden hiochst merkwiirdigen Arterien- Aushreitung he-
stimmt ist (Fig. 1, bei GL). Sie misst in radifirer Richtung 0,28 mm,
dageren in der Hohe nur 0,20 —0,24 mm, wihrend die Hohe der
Ganglienverdickung bis 0,4 mm betragen kann. Dureh diese grissere
Hohe und den Uebergang in die Lamina spiralis ossea erscheint die
Ganglienverdickung (Ganglionwulsf) frotz ihres geringeren oder
gleichen radiiren Durchmessers im eigentlichen Gangliengebiet be-
deutend volumindser, als die zweite zuletzt beschriebene, welehe ich

1) Meine Angaben beziehen sich, wo nichts Anderes bemerkt ist, aunf die
zweite Windung oder den Anfang der dritten. Das Meerschweinchen besitzt be-
kanntlich eine hohe thurmfrmige Schnecke mit 4%: Windungen. :

2} In meiner Beschreibung gehe ich stets von einer Stellung der Schnecke
aus, in welcher die Basis derselben unten, die Spitze oben gedacht ist. Da diese
fir die Beschreibung einzig migliche Orientirang mit der natfirlichen Stellung
der Bechnecke nicht dbereinstimmt, so dirften sich vielleicht die Ausdriicke:
wbasalwirts® und apicalwarts® empfehlen,
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kurz als Arterienwulst von nun an in die Beschreibung einfiih-
ren werde. Der Arterienwulst liegt viel ndher dem unteren Ende
des niichst hoheren (apicalen) Ganglionwulstes, als dem oberen Ende
des niehst tieferen (bagalen); von jenem ist er nur etwa 0,08—0,12mm,
von letzterem dagegen an 0,24 mm, also etwa um das Doppelte ent-
fernt, — Zwischen den genannten spiralen Verdickungen der Kno-
chenwand des Centralkanals liegen nun die dilnnsten Stellen der-
gelben. In der kurzen Strecke zwischen dem unteren Rande des
Ganglionwulstes und dem oberen des Arterienwulstes sinkt der ra-
disire Durchmesser der Knochenwand nicht so bedeutend herab, wie
in dem lingeren Zwisehenraume zwischen dem unteren Rande des
Arterienwulstes und dem oheren des niichst unteren Ganglionwulstes,
Im ersteren Falle betrfigt er noch 0,12 mm, im letzteren ist er auf
0,04—0,05 mm herabgesunken. In dem niedrigeren breiteren Zwi-
gchenraume zwischen dem unteren Rande des Ganglionwulstes und
dem oheren des Arferienwulstes ist an axialen Schnitten in charakte-
ristiseher Lage der Querschnitt einer ansehnlichen Vene zu erkennens
die demnach in dem engen Zwischenranm zwischen den beiden Wiil-
sten in gleichen Spiralwindungen emporsieizt. Es ist dies die Vene,
welche das Blut aus dem grossten Theile der Schnecke sammelt;
gum Unterschied von dem venisen Vas spirale der Basilarmembran
des Ductus cochlearis hezeichne ich sie als Vena spiralis mo-
dioli (Fig. 1, V). Das spirale Wandstiick, welehes sie einschliesst,
ist in charakteristischer Weise stets zugleich axiale Wand der Seala
tympani. Es erseheint deshalb gerechtfertigt, den die Vena spiralis
modioli einschliessenden Bestandtheil der kndchernen Wand des
Centralkanals als tympanales Wandsttiek zu bezeichnen. Um-
gekehrt entspricht der hthere und bedeutend dinnere Abschnitt der
Knochenwand, welcher zwischen dem unteren Rande des Arterien-
wulstes und dem oberen Rande eines basalwiirts folgenden Ganglion-
wulstes gelegen ist, der Seala vestibuli, deren axiale Wand er dar-
stellt. Dieser Theil der Knoehenhillse des Centralkanales mag des-
halb als vestibulires Wandstiiek bezeiehnet werden. Dass die
Ganglionverdickung der Lamina spiralis entspricht, ist selbstverstind-
lich; die Arterienverdickung aber hat ebenso unverkennbare Be-
ziehungen zur Zwischenwand je zweier Windungen, Es lisst sich
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dies eomplicirte Alterniven an Axialschnitten am besten dureh ein
Schema veranschaunlichen, welehes ieh hier gebet):

" Wand
Zv:mhgiﬁ:: i des Ganali; i.“-:lre;fl'utm.lin Inhﬂ%ii’ﬁ?ﬁm‘lm
m 1
Lamina spiralis cssea — Ganglionwulst — Ganglion spirale und
Nerven
Scala tympani — Tympanales Wandstiick — Vena spiralis modieli
Zwischenwand — Arterienwulst - Tractus spiralis
glomerulorom
(Glomeruli cochleae
majores)
Scala vestibuli — Vestibuliires Wandstlick —  lomeruli cochleae
minores
Lamina epirvalis ossea — Ganglionwulst — Ganglion spirale und
Nerven
Beala tympani — Tympanales Wandstiick — Vena spiralis modioli
Zwischenwand — Arterienwulat — Tractos spiralis
glomernlorom
(Glomeruli cochleas
majores)
m 8. W.

Was die feinere Struetur des Knoehens betrifft, so ist er nieht
lamellirt. Die Knochenkorperchen liegen ziemlieh gleichmiissig ver-
theilt; nur in der nichsten Umgebung der Vena spiralis modioli fand
ich sie coneentriseh zu dieser angeordnet (Fig. 1). In die Knochen-
substanz eingeschlossen sind, wie erwiihnt: 1) das Ganglion spirale
und die vom eenfralen Nerven zu ihm fiihrenden Nervenbiindel,
2} die Vena spiralis modioli und 3) eine eigenthiimliche Arterien-
ausbreitung, die uns alshald genaner beschiftigen wird, Das
Ganglion liegt bekanntlich im Canalis spiralis modioli. Letaterer
misst bis 0,35 mm im verticalen und 0,2 mm im radifiren’) Dureh-
messer; seine obere Wand liegt im Niveau des Labium vestibulare
der Crista spiralis, wihrend seine fussere Wand von der inneren

1) In dieser Tabelle folgen in der Richtung von oben nach unten die ein-
zelnen Bestandtheile der Bchnecke aofeinander von der Bpitze zur Basis, sodass
oben die Richtang nach der Spitze, unten die Richtung nach der Schnecken-
basis bezeichnet. Die in der dritten Colomne enthaltenen Bezeichnungen werden
zum Theil erst weiter unten ihre Erklirung finden.

2) Maasse fir die 2. Windung ; nach unten zu-, nach oben abnehmend.
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(axialen) Wand der Scala tympani sich um 'so mehr entfernt, je
weiter basalwiirts man dieselbe verfolgt. In Betreff des Canalis spi-
ralis modioli habe ich nichts weiter zu bemerken, als dass seing
Wandungen nicht glatt sind, dass vielmehr die ihn umsechliessende
Knochensubstanz mit feinen Spitzen und Zacken an den verschie-
densten Stellen mehr oder weniger weit zwischen die Ganglienzellen
und Nervenfasern eindringt. Diese nervisen Elemente liegen inner-
halb des Kanals von lockerem Bindegewebe umsehlossen. — Die ans
dem axialen Nervenstamm zum Spiralganglion sich in einer Spiral-
linie abzweigenden Nervenfasern sind zu verschieden starken Biin-
deln angeordnet, welehe durch Enochensubstanz von einander ge-
trennt werden (Fig. 1, n, n).

In die Knochensubstanz ist ferner eingeschlossen die grosse
Sehneckenvene, welche ich als Vena spiralis modioli bezeichnet
habe. Thr Querschnitt (Fig. 1, V, V) findet sich in ganz charakteri-
gtigcher Lagerung stets unmittelbar basalwirts vom Ganglion zwischen
diesem und dem bagalwiirts folgenden Arterienwulste. Der Venen-
querschnitt liegt hier innerhalb eines Knochenkanales (Canalis venosus
modioli), der in seiner Lage dem Winkel entspricht, welchen die
dussere der Secala tympani zugekehrte Oberfliche des Modiolus und
die Zwisechenwand mit einander bilden, und nur 0,024—0,04 mm
von der Seala fympani entfernt ist. In der ersten und zweiten
Schneckenwindung findet man im Inneren dieses Knoehenkanals
einen einzigen grosseren Venenquerschnitt, der durch einen Spalt-
raum von 6—8 u radifirem Durehmesser von der Knochenwand ge-
trennt wird. Lefztere ist von einem zarten Endothel ansgekleidet.
Die Venenwand selbst scheint ebenfalls nur aus einer einfachen
Endothelschicht zu bestehen, also eapillare Struetur zu besitzen.
Bemerkenswerth ist, dass sie der Knochenwand nieht unmittelbar
anliegt, sondern, wie erwihnt, dureh einen Spaltraum von derselben
getrennt wird, Letsterer kann wohl nichts Anderes sein, als ein
cireumvasculirer Lymphraum. Ich sah die Vene in ihrem Kanal
nieht immer central gelegen, sondern zuweilen soweit exeentrisch,
dasg sie an einer Seite der Knochenwand nahezn anlag, an der ent-
gegengesetzten Seite dagegen durch einen Spaltraum von 16 p ge-
trennt war. Dieser die Vene umgebende Raum enthielt nicht selten
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zellige Elemente, welche durch feine Auslinfer mit den Waudungén
in Verbindung zu stehen schienen. Es machten dieselben in ihrer
Anordnung den Eindrock eines sehr feinen lockeren reticuliren Binde-
gewebes. Doch ist hier die Annahme, dass diese zelligen Elemente
dureh den Sehnitt von den Wandungen des eireumvendsen Raumes
abgeloste Endothelzellen seien, durchans nieht ausgeschlossen.

Die Weite des fiir die Vene bestimmten Enochenkanals nimmt
natiirlich von der Basis der Sehnecke zur Spitze in demselben Maasse
ab, wie die Weite der Vene selbst. In der zweiten Windung ist der
Durchmesser des Knochenkanals 72 u, der darin enthaltenen Vene
60 p; in der Sehneckenbasis wichst der Durchmesser des Kanals
bis auf 120 p. Hier habe ich ofter die Vene, wenn sie stark
mit Blut gefillt war, den Eanal vollkommen erfiillen sehen. Nach
der Bpitze der SBelmecke zu treten gewdhnlich zwei Venenquer-
schnitte (Fig. 1, ¥, v) an Stelle des bisher beschriebenen einfachen auf,
nimlich ein innerer (axial gelegener) grisserer und ein kleinerer (von
16 1 Durchmesser) finsserer. Jeder dieser Querschnitte ist von einem
hellen Hofe, wie ich ihn eben als eirecumvendsen Raum beschrieben
habe, numgeben; aber beide Hafe fliessen an ihrer einander zugekehr-
ten Seite zu einem znsammen, doch so, dass sich je von oben und
unten her ein kleiner Knochensporn eine Strecke weit zwischen sie
eingehiebt, ihren Zusammenhang einengend.

Basalwiirts vom Venenkanal (Canalis venosus modioli) liegen
innerhalb der oben beschriebenen als Arterienwulst bezeichneten Ver-
diekung an unseren Schnitten eine grosse Anzahl von Quer-, Sehriig-
und Lingssehnitten bedentend engerer Gefiisse anf einem engen Raume
zusammen (Fig. 1, GI). Man kann leicht constativen, dass diese Ge-
‘fitsse, die in ihren Kaliberverhilinizssen unter einander nur geringe Yer-
schiedenheiten zeigen, kleine Arterien sind; denn quer zur Gefiissaxe
gestellte Kerne denten anf das Vorhandensein eireulirer Muskelfasern
hin, und bei aufmerksamer Untersuchung mit starken Vergrisserun-

' gen gelingt es, an den lingsgetroffenen Gefiissen nach innen davon
eine fein lingsstreifige Elastica interna zu eonstatiren. Das Areal, in
welehem diese kleinen Arterien sich finden, nimmt natiirlich wiederum
von der Basis zur Spitze ab, wie der sie einsehliessende, spiral ver-
laufende Knochenwulst (Arterienwulst), In der zweiten Windung
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misst der grosste Durchmesser des Arterien-Areals bis 0,130 mm,
tibertrifft also ganz betriiohtlich den Durchmesser des Querschnitts
der Vena spiralis cochleae. Dieser grosste Durchmesser ist der
Schneckenaxe parallel; der daranf senkrechte radifire ist nm ein
Geringes kiirzer, betrigt nur 0,120 mm. Innerhalb dieses Areals
ist die Zahl der quer, sehriig oder lings getroffenen (Giefiisse wiedernm
um so kleiner, je weiter nach der Schneckenspitze zu die Unter-
suchung angestellt wird. Bei der Beurtheilung dieser Verhiltnisse
ist aber sorgfdltig darauf zu achten, dass die Sehnitte, an denen man
die Maass- und Zahlbestimmungen macht, sich in der nichsten Nihe
der Schneckenaxe halten. Tangentialsehnitte zeigen selbstverstind-
lich verzogene Bilder und die Zahl der getroffenen Gefiisse, sowie
die Griese des Areals betrichtlicher. Ieh fand die Zahlen der Ge-
figsdurchsehnitte in der zweiten Windung an axialen Sehnitten ge-
whhnlich zwischen 10 und 15 schwankend. An ganz feinen Schnitten
gind reine Querschnitte der kleinen Arterien vorherrschend. Je dicker
die Sehnitte ausgefilhrt werden, um so zahlreicher treten Lingsan-
gichten der Gefiisse hervor. Man erkennt, dass man es mit einem
hichst eigenthiimlichen Enfuel kleiner Arterien zu thun hat, welehe
in den allerverschiedensten Richtungen durch- und umeinander ge-
wunden gind, Sehleifen und Bogen der mannigfachsten Art bilden.
Die Gefiissdurchschuitte eines solchen Aveals sind wiederum wvon
hellen Héfen umgeben; es besteht aber kein gemeinsehaftlicher
Knochenkanal fiir diesen spiralen Arterienknfinel, sondern das von
ihm eingenommene Feld wird von feinen und feinsten Knochenbriicken
durehzogen, sodass also eine Art Knochen-Spongiosa entsteht, inner-
halb deren die Kniinelgefisse sieh hernmwinden und dnreheinander
schlingen. Die Arterienwand liegt nie dem Knoehen unmittelbar an,
sondern ist durch einen 4—6 y breiten Zwischenranm von ihr ge-
trennt; hiufig sind anch beide Schenkel einer Schlinge innerhalb
eines gemeinsamen hellen Hofes, also innerhalb eines gemeinschaft-
lichen Knoehenhohlraumes gelegen, und nach der Spitze der Sehnecke °
zu nehmen tiberhaupt die den Kninel durchsetzenden Knochenbilk-
chen an Zahl und Dicke ab, sodass in der letzten Windung der
Schnecke das sehr verkleinerte Areal des Arterienkniinels meist ohne
eingeschobene Knochenbilkehen gefunden wird. Der helle cireum-
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vasculdre Raum ist von derselben Beschaffenheit wie der, welcher
die Vena spiralis cochleae umgibt. Es schien mir indessen ziemlich
sicher, dass er hier von feinen netaformig verbundenen kernhaltigen
Bindegewebsbillkehen durchzogen wird,

Was endlich das Kaliber der zu einem Knfuel verschlungenen
kleinen Arterien betrifft, so betriigt dies durchschnittlich 10 bis 12 p,
Meist zeigt sieh dasselbe innerhalb desselben Knfiuelquersehnitts
ziemlich gleichmissig, grisser innerhalb der mehr basal gelegenen,
kleiner innerhalb der der Spitze der Schnecke benachbarten Kniiuel-
querschnitte. Wir werden indessen alsbald sehen, dass dennoch eine
Aenderung des Kalibers innerhalb des Eniinels stattfindet.

Es fragt sich nun, welches die centralen Verbindungen und
welches die peripheren Zweige dieses Tractus spiralis glome-
rulornm, wie ieh die merkwiirdige Arterien- Anordnung nennen
will, sind, wie tiberhaupt die Anordnung der Gefisse in ihm zn
denken ist. Zunfichst constatirt man leicht, dass derselbe innerhalb
der ganzen Ausdehnung der von mir oben als Arterienwulst bezeich-
neten Knochenverdickung sich findet, Lingsschnitte des Traectus
spiralis glomerulorum bekommt man leicht an tangentialen Schnitten
aus einer parallel der Sehneckenaxe ansgefiihrten Sehnittserie zur An-
gicht (Fig. 2). Es steht an diesen Priparaten die dicke einheitliche
Yena spiralis modioli (Fig.2, V) in einem eigenthiimlichen Contrast
mit dem darnnter gelegenen Arterienknfivel (Fig. 2, Gf). Die Figur
wird mieh jeder weiteren Beschreibung iiberheben. Noch bessere
Angiehten des arteriellen Kniinels und genauere Aufsehlilsse iber den
Verlanf der darin enthaltenen Arterien gewinnt man an Maeera-
tionspriparaten. Ich habe schéne partielle Isolirungen desselben
erhalten dureh Entkalken der mittelst der frither beschriebenen Me-
thode stark mit Blut gefillten Meerschweinchensehnecke in 3% Salz-
silure und darauffolgende Behandlung mit Salzsiure derselben Con-
eentration im Wirmekasten bei 400 C, Nach 1 bis 2 Tagen war
das Gehfinse der Sehnecke so erweicht, dass man einerseits den
ganzen N, eochleae mit seiner spiralen Ausstrahlung bis zur Basilar-
membran prachtvoll isoliren, andererseits den Duetus cochlearis von
dieser Nervenausbreitung abwinden konnte. Nach Ablosung des

letzteren von der Nervenausbreitung konnte man bei schwacher Ver-
Ludwig-Fastachrif. . 14
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grisserung unmittelbar unterhalb des vom Ganglion spirale gebildeten
Wulstes die spirale Vene und unter dieser den Tractus spiralis glo-
merulornm sich um den Nervus cochleae herumwinden sehn. Ent-
nimmt man nun Theile des Traetus glomerulorum, so tberzeugt man
sich leicht davon, dass man es hier nicht etwa mit einem Gefiiss-
plexus zn thun hat, sondern mit wirklichen Kn&uelbildungen,
die in ihrer Anordnung sehr an das Bild von Sehweissdriisenkniineln
oder von gewundenen Harnkanilehen erinnern (Fig. 3). Es zeigt sich
des Weiteren, dass unser Tractus spiralis glomerulorum nieht einen
einzigen zusammenhingenden Knduel darstellt, sondern sich aus einer
grossen Anzahl in spiraler Richtung auf einander folgender voll-
kommen sebststindiger Knéuel zusammensetzt, die ich als
Glomeruli arteriosi eochleae bezeichnen will, und zwar mit
dem Zusatz majores, weil an einer anderen alsbald zu bezeichnen-
den Stelle noch eine analoge Anordnung ungleich kleinerer Kniuel
(Glomeruli minores) existirt. Die einzelnen Glomeruli bilden also
eine ununterbrochene spirale Kette innerhalb des Arterienwulstes und
hingen unter einander nicht zusammen, obwohl ihre Grenzgebiete
in einander tibergreifen kénnen. Jeder Kniinel entwickelt sich aus
einer kleinen Arterie von 20 p Durchmesser. Diesgelbe tritt vom
Canalis centralis modioli aug, wo ihr Fundort unten genauer anzu-
geben ist, bereits unter starken Windungen in den Arterienwulst
ein und wickelt sich in der eomplicirtesten Weise zu einem Glome-
rulug auf. Ieh habe in Fig. 4 versucht, den Windungen eines ver-
hiltnissmiissig einfach gebauten Kniinels nachgehend, eine Vor-
stellung von dem verwickelten Verhalten zu geben; doch ist es mir,
trotz der vortrefflichen Isolation des gesammten Knfiuels nebst zu-
fiihrender Arterie und davon seitlich abgezweigtem Glomerulus minor,
nicht gelungen, alle Windungssticke vollkommen richtiz einzu-
ordnen. Was man aber dentlich erkennt, ist, dass innerhalb des
Kniiuels einige Theilungen der Arterie stattfinden, nimlich an den
mit e, f, g bezeichneten Stellen. Wie gross die Zahl dieser Thei-
lungen ist, lisst sich nicht mit Bestimmtheit ermitteln; im abgebil-
deten Falle konnte ish 3 Theilungsstellen deutlich constatiren, denen
4 Theildste entsprechen; ich glaube aber, dass noch 1, vielleicht sogar
2 Theiliste mehr vorhanden waren. Von diesen Theilisten zweigen
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gich 1 bis 2 verhilinissmissig frith ab und zeigen von vornherein
ein kleineres Kaliber. Sie wenden sieh aus dem Enfinel direct
nach oben zum Ganglion spirale und zur Basilarmembran (s, unten),
4 andere entstehen im weiteren Verlauf der Kniiuelarterie, indem
diese sich dichotomisch theilt, wobei aber die an Kaliber etwas klei-
neren aus der Theilung hervorgegangenen Arterien sofort die Win-
dungen ihrer Stammarterie fortsetzen. Das Kaliber sinkt in Folge
dieser Theilungen von 20 p beim Eintritt der Arterie in den Kniiuel
anf 12 u beim Einfritt in die Zwischenwand und in Folge der dort
stattfindenden neuen Theilungen auf 8 4 am oberen Rande des Liga-
menfum spirale!). Dasg die Zahl der ans dem Glomerulus in die
Zwischenwand gelangenden Zweige gewihnlich 4 betriigt, ergaben
Isolationspriiparate einer Anzahl anderer Knéiuel. Einen solehen habe
ich in Fig. 3 abgebildet.

Ich habe vorhin der zufiihrenden Arterien gedacht. An axialen
Langsschnitten dureh die Schnecke tiberzengt man sich leicht davon,
dass derartige Arferien im Innern des Canalis centralis modioli
gelegen sind und zwar in dem Raume, welcher siech zwischen der
finsseren Oberfliche des Schneckennerven und dem vestibuliren Wand-
stiick befindet (Fig. 1, Tr. a.). Hier ist, wie oben erwihnt wurde,
dag Lumen des Cenfralkanales jedesmal nach aussen convex ausge-
buchtet. Indem nun die Fasern des Sehneckennerven diese Aus-
buehtung nicht mitmachen, sondern nach aussen durch eine nahezn
geradlinig ansteigende Conturlinie begrenzt werden, kommt es zwi-
gchen lefzterer und dem vestibuliren Wandstiick jedesmal zur Bil-
dung eines Raumes, der von lockerem interstitiellen Bindegewebe
erflillf wird und fiberdies die grisseren Arterien (Fig. 1, 4. e) ent-
hiilt, deren EKaliber in der zweiten Windung durchschnittlich 32 p
betrigt, also das Kaliber der kleinen Glomerulusarterien um das
Dreifache iibertrifft. Der betreffende Ranm, den ich als Traetus
gpiralis arteriosus bezeichnen will, ist also nach aussen von
Knochen, nach innen vom Sehneckennerven begrenzt. Wie alle die

1) Die Messungen des Kalibers der Glomerulus-Arterien fallen an den nach
meiner Methode isolirten EKnfuveln etwas grisser aus als die Messungen an den
oben beschriebenen Lingsschnitten, da im ersteren Falle das Gefiisslumen durch
die starke Fallung mit Blot erweitert ist.

14*
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am Axialsehnitt des Modiolus besehriebenen, den Schneckennerven
umgebenden Theile verliuft aueh er in Spiralwindungen um den
Nerven herum. Die Arterien verlaufen hier stets zu mehreren auf
einem Schnitt, zeigen bereits vielfache Biegungen und Sehlingelun-
gen, doch noch nicht die anffallende Endunelbildung, welche sie innep-
halb der Knochenwand auszeichnet. Sie entstammen der Arteria
cochleae, welche bei ihrem Emporsteigen in derh erwilhnten Raume
gich unter wiederholter Abgabe ansehnlicher Aeste allmihlich er-
schopft; diese Aeste gelangen dann einer mach dem anderen unter
Biegnng und Schlingelung innerhalb des bezeichneten Raumes zu
dem Arterienwulst der Knochenwand, um in letzterem die beschrie-
bene Glomerulushildung einzugehen. Ich finde diese Arterien stets
mit kriiftiger Ringmuskulatur und verdichtetem adventitiellen Binde-
gewebe ausgestattet. An verschiedenen Stellen fand ich iiberdies in
das zwischen den Arterien befindliche interstiticlle Bindegewebe ein-
gelagert Striinge oder Nester von Zellen, die wohl am hesten den
Plasmazellen verglichen werden.

Im ganzen Verlanf des Traetus spiralis arteriosus freten also
die aus der Verzweigung der A. cochleariz entstandenen Aeste sue-
cesgive in den Arterienwulst ein und hilden hier die oben beschrie-
benen Glomeruli arteriosi. Es gibt aber noeh eine zweite Stelle,
an weleher Zweige sich aus den Modiolusarterien nach aussen ab-
losen. Dieselbe entspricht efwa dem Nivean der Crista spiralis, also
dem unteren Theile des vestibuliren Wandstlicks. Hier finden sich
mehrere Quer-, Schriig- oder Langsschnitte kleiner Arterien, die di-
reot vom Tractus spiralis arteriosus aus versorgt werden und einen
zweiten kleineren, weniger complicirten Glomerulus, Glomerulus
minox, formiren (Fig. 1, gf, Fig. 4, ¢). Die aus ihnen hervorgehen-
den Aestchen sind fiir die Crista spiralis bestimmt. Sic liefern die
Grefiisse der letateren, anf welche in neuerer Zeit hesonders Volto-
linit) wieder die Aufmerksamkeit gelenkt hat, sowie die spérlichen
Capillaren der Reissner'sechen Membran. Ich gehe anf diesen Theil
des Schneckengefiisssystems nicht niher ein, da ich ihn in meinem

1) Ueber die Gehiradhne der Schnecke des Menschen und der Skugethiere
und deren Gefasse. Virchow's Archiy. Bd. 104, 15;5. i g
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Lehrbuch der Anatomie der Sinnesorgane (8. 348, 359 ff. und 403)
besprochen habe. Bemerkenswerth erscheint, dass der Glomerulus
minor besonders schin in der Basalwindung der Sehnecke entwickelt
ist und hier auf Axialsehnitten ein ovales Areal von 0,12 mm Linge
und 0,06 mm Breite einnimmt, wihrend er in den fibrigen Windungen
an Lingsschnitten meist nur wenige Gefiisse erkennen lisst.

Die Arterien des Glomerulus major bilden nun, wie be-
reits erwilint wurde, den Ausgangspunkt fiir die Versorgung zweier
von einander unabhfingiger Gefiissgebiete, die man kurz als Gefiise-
gebiet der Membrana basilaris und als Gefiissgebiet des Ligamentum
spirale bezeichnen kann. In meiner Anatomie der Sinnesorgane habe
ich hervorgehoben, dass in dem axial gelegenen Stamme des Schnesken-
nerven ein Capillarnetz mit langgestreckien Maschen enthalten ist.
Dies Capillarnetz, welehes von kleinen Zweigen der Arterien des
Tractus spiralis arteriosus versorgt wird, hiingt mit einem dhnlichen
mit rundlichen Masehen im Ganglion spirale zmsammen. Ieh finde
jetzt, dass die Capillaren des letzteren sowie die Gefisse der La-
mina basilaris aus den Glomerulis arteriosis majoribus stammen. Man
sieht nimlich an Lingssehnitten der Schnecke wiederholt ans dem
oberen inneren Theile des Glomernlus ein kleines arterielles Gefiizs
gich. abzweigen und nach innen vom Querschnitt der Vena spiralis
cochleae znm Ganglion spirale emporsteigen (Fig. 1, ). Von letz-
terem aus gelangen dann bekannflich Geffisse capillaren Baues in
der 8. 403 meiner Anatomie der Sinnesorgane beschriebenen Weise
gur Membrana bagilaris bis zur Gegend der fusseren Corti’schen
Pfeiler, woselhst sie sehlingenfirmig nmbiegen, stellenweise zu einem
fiusseren Spiralgefiies vereinigt, um am #usseren Rande des Fusses
der inneren Pfeiler im Gewebe der tympanalen Belegsehicht in
eine kleine Vene, das bekannte Vas spirale, itherzugehen. Die
vendsen Abzugskanile dieses letzieren verlanfen auf der tympanalen
Fliche der in der Lamina spiralis ossea gelegenen Nervenaushrei-
tung und dann im Knochengewebe unweit der Seala tympani zur
Vena spiralis cochleae. :

Von jedem Glomerulus arteriosus major geht aber zweitens
in interessantester Weise das fiir das entlegene Ligamentum spirale
bestimmte Gefiisssystem aus. Dasselbe besteht aus zahlreichen klei-
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nen radidiren Gefissen, welehe in der Zwischenwand zwischen zwei
Schneekenwindungen nahe der Seala vestibuli nach aussen zum
oberen Rande des nichst unteren Ligamentum spirale gelangen
(Fig 1, a"; Fig. 3, b, b) und dort besonders die Stria vasculariz mit
Capillaren versorgen. Diese kleinen radifiren Gefilsse der Zwischen-
wand sind fast immer allseitiz von Knochensubstanz umgeben, aber
trotzdem mbglichst nahe an die nichst untere Scala vestibuli heran-
gertickt und moglichst fern von der nichst oberen Seala tympani,
von weleher sie stets dureh Knoehensubstanz gefrennt werden. Sie
scheinen in ihrer Struetur bereits einen Uebergang von der der Ar-
terien zu der der Capillaren zu bilden. Wenigstens vermochte ich
eine geschlossene Museularis an ihnen nicht mehr zu erkennen. Be-
merkenswerth ist die Stelle ihres Ursprungs auns dem Glomerulus
arteriosus. Sie entstehen in allen genau daranf untersuchten Pri-
paraten aus dem unteren Theile des Glomerulus, der also von der
nfichst oberen Scala tympani mbglichst entfernt liegt (Fig. 1, a");
und selbst dann, wenn eine hiher gelegene Kninelschlinge in ein
golehes radifires Gefiiss iibergeht, bleibt jenes Prineip gewahrt, indem
diese Schlinge, wie z. B, Fig, 1 (im obersten Glomernlus) zeigt, sich
gundchst abwirts zum unteren Ende des Glomerulus wendet. Aus
Allem geht hervor, dass die Scala tympani, welehe ja nur durch
die Membrana basilaris vom Corti'schen Organ getrennt wird, der
Nachbarschaft des arteriellen Blutstromes miglichst entzogen ist.
Denn anch die grisseren znr Basilarmembran ihre Verzweigungen
entsendenden arteriellen Aestchen gelangen zn diesem Giebiet nach
innen von der Vena spiralis modioli, also mdglichst entfernt von der
Beala tympani. Welche gewaltige Bedeutung aber fiir den Blutstrom
der Glomerulus arteriosus hat, werde ich unten erfirtern.

Der Verlanf der vom Glomerulus ausgehenden radifiren arte-
riellen Gefiisse der Zwischenwand ist wiederum an Macerations-
priparaten, die in der oben beschriehenen Weise hergestellt sind,
leicht zu tibersehen. Man erkennt, dass diese Gefiisse, um ihren ra-
didren Verlauf einzuhalten, zum Ligamentum spirale hin ihre Abstinde
von einander allmithlich vergrissern. Durch einige dichotome Thei-
lungen wird dann einigermassen wieder fiir eine gleichmissigere
Vertheilung der zufiihrenden Gefiisse bis zum Anfang des Ligamen-
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tum spirale gesorgt. Doch ist eine solehe gleichmissige Vertheilung
an vielen Stellen von vornherein dadurch gestért, dass die radiiren
Zwischenwandgefisse hiufig paarweise ans den Glomernlis entstehen,
Eg sind dann die beiden nahe aneinander liegenden Gefisse eines
Paares, welehe ihren geringen Abstand von etwa 8 p auf lingere
Strecke bewahren, durch einen verhiiltnissmissig weiten Abstand
von 120 u von dem niichstfolgenden Paare gefrennt (Fig. 3). Oben
wurde bereits anf Grundlage von Beobachtungen an Maecerations-
priparaten hervorgehoben, dass gewdhnlich vier radifire Gefiisse aus
einem Glomerulus entspringen, die dann hiinfiz die eben erwihnte
paarige Anordnung besitzen. Die arteriellen Zwischenwandgefiisse
geigen nach ihrem Austritt aus dem Glomerulus héufig noch eine
kleine halbkreisformige Biegung, verlaufen dann aber ganz gerade
gestreckt. Ihre Theilungen finden sich seltener sehon in der Nach-
barschaft des Glomerulus, gewdhnlich aber erst in 0,2—0,25 mm
_Abstand von letzterem. Die Theilung ist eine dichotomische; die
beiden Theiltiste sind nahezu gleich stark. Das Kaliber der arte-
riellen Zwischenwandgefisse betrigt 8 —10 p.  Auf ihr Verhalten
im Ligamentum spirale und bhesonders in der Stria vasenlaris gehe
ieh hier nieht néher ein und verweise auf Seite 351 meines Lehr-
buchs,

Aus den Capillaren des Ligamentum spirale entwickeln sich
zahlreiche kleine Venen; besonders hiunfiz sieht man avs den unte-
ren Partien der Btria vasenlaris direct ein ansehnliches vendses
Gefiss von sehon 10 u Kaliber hervorgehen. Diese Venen (Fig. 1, #")
verlanfen unter Aufnahme nener Seitenzweige dem unteren Ende
des Ligamentum spirale zu und von dort alg radifire Venen aof der
oberen Seite der befreffenden Zwischenwand direet centralwiirts
zur Vena spiralis cochleae. Im Gegensatz zu den arteriellen Zwi-
schenwandgefiissen sind sie nur an einzelnen Stellen von Knochen
umschlossen, laufen also grosstentheils frei anf der oberen Fliche
der Zwischenwand in unmittelbarer Nachbarsehaft der Seala tym-
puni. Sie trefen in die Vena spiralis modioli in ziemlich regel-
miissigen Abstiinden ein, oft so, dass sie guvor rechtwinkliz umbiegen,
eine Strecke mit der Vena spiralis modioli parallel laufen, in dieser
Strecke noch andere Zwischenwandvenen aufnehmen und dann erst
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zur Hanptvene gelangen. Es erklirt dies Verbalten den zweiten
kleineren Venenguersehnitt in den Spitzentheilen der Schnecke.

Ueberblicken wir die eben besehriebenen Kreislaufsverhiltnisse,
s0 stellt gich zundichst ein hoehst tiberraschendes Verhalten der Sealen
zur arteriellen und ventsen Blutbahn heraus. Die Seala tympani
wird lediglich von vendsen Gefissen umkreist, wihrend die
Seala vestibuli in ihren Wandungen die arteriellen Gefdsse
birgt. Die nur durch die dinne Membrana basilaris vom Corti-
schen Organe getrennte Seala tympani ist demnach der Einwirkung
arterieller Pulsationen vollstindig entriiekt; alle arteriellen Bahnen
umkreisen die Seala vestibuli, welche ihrerseits vom Corti’schen
Organe noch durch die Reissner'sche Membran und den ganzen
Duetus eochlearis getrennt wird. Man kionnte geradezu die Scala
vestibuli als' Seala arteriarum, die Scala tympani aber als
Seala venarum bezeichnen.

Fs igt nicht zu verkennen, dass schon in diesem Verhalten eine
Einrichiung gegeben ist, welche das Endorgan des Schneckennerven,
idas Corti’sche Organ, vor der Einwirkung arterieller Gerfiusche
bewahrt. Es ist iiberhaupt keine Stelle innerhalb eines Behnecken-
windungsquersehnitts denkbar, innerhalb deren eine grissere Siehe-
rung des Corti'schen Organs vor entotischen Erregungen erzielt
wire., Daz kommt nun aber noch die Einrichtung der Glomeruli ar-
teriosi. Wir haben in ihnen gewissermassen einen gewaltigen Strom-
brecher vor uns, der es bewirkt, dass das in die Gehorsehnecke ein-
trefende arterielle Blut an Druek und Geschwindigkeit innerhalb
dieses schonen, gewaltige Widerstiinde schaffenden Apparates ganz
ausserordentlich verliert. Es wird dies bewirkt dureh die zahllosen
Schlingelungen, Knickungen und Schleifenbildungen der Strombahn
und zweitens durch die dadureh bewirkte ansserordentliche Verlin-
gerung derselben. Solehe Biegungen und Schlingelungen finden
sich, wie oben beschrichen, schon innerhalb des Canalis eentralis
modioli vor dem Eintritt der Arterien in den Glomerulus; sie werden
aber erst in letzterem ausserordentlich verwickelt. Es ist gehwer, zu
einem zahlenméssigen Ausdruck fiir diese Verlingerung der Strom-
bahn im Glomerulus zu gelangen. Ieh habe eine Messung an den
Isolationspriiparaten der Kufluel versucht, eino Messung, welche der
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Nator der Sache nach natfirlich nur annihernde Resultate liefern
konnte. Diese ergab fir Knfinel aus der zweiten Windang eine
Linge der arteriellen Strecke innerhalb eines Glomerulus von etwa
2 mm, wihrend der grisste Durchmesser des ganzen Glomerulus an
Isolationspriparaten nur 0,2 mm betrigt. Es ist also die Glomerulus-
arterie mindestens um das Zehnfache dieses Weges verlingert.!)
Wenn man beim ersten Anblick eines solchen Gefissknfinels an
die zierlichen Glomeruli Malpighiani der Niere erinnert wird, so lisst
gich ein soleher Vergleieh bei niherer Betrachtung doch nicht dureh-
fihren, Der Glomernlus jeder einzelnen in den Arterienwulst der
Enochenwand eintretenden Arterie hat zunfichst einen ungleich gris-
geren Umfang, ale ein Malpighi'seher Glomernlus der Niere. With-
rend letzterer beim Meerschweinehen nur 0,1 mm Durchmesser besitzt,
steigt der grisste Durchmesser eines solehen Glomernlus arferiosus
der Schnecke, an Isolationspriiparaten gemessen, auf 0,2 mm. Ein
zweiter Unterschied liegt in der Anordnung der Gefisse. Wihrend
der Nierenglomerulus ein Vas afferens und ein Vas efferens besitat,
lisst der Sehneckenglomerulus ein Vas afferens und je 5—6 Vasa
efferentia erkennen, die ebensovielen innerhalb des Glomerulus erfol-
+ genden Theilungen des zufthrenden Gefiisses entspreechen. Wihrend
aleo der Glomerulus Malpighianus ein bipolares Wundernetz repri-
gentirt, kann man die Bezelehnung ,Wundernetz* auf die von mir
besehriebene Einrichtung kaum anwenden, da unter einem Wunder-
netz der plitzliche Zerfall eines Gefiisses in ein Biischel feiner
Aeste verstanden wird, hier aber nur wenige Aeste aus dem Kniuel
nach und nach hervorgehen. Dass aber die mechanische Beden-
tung des Schneckenglomerulus eine édhnliche ist wie die, welche man
einem Wundernetz zuzusehreiben pflegt, geht aus meinen oben ge-
gebenen Eriirterungen genugsam hervor. — Yom Nierenglomerulus
unierseheidet sich drittens der der Schnecke durch die Art der den
Glomerulus bildenden Gefisse. In den Nieren wird er durch Gefiisse
capillarer Struetur gebildet, in der Schnecke dureh kleine mit Ring-
muscularis ansgestattete Arterien. Dass diese Ausstattung mit ring-

1) Den Durchmesser des Glomernlus- Areals an Axialschnitten (0,130 mm)
kann man hier nicht der Vergleichung zu Grunde legen, da der lingste Durch-
messer eines KnBunels in spiraler Richtung sich erstreckt.
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formigen Muskelfasern eine noch wirksamere Herabsetzung des Blut-
drueks in dem peripheren Gefissgebiet der Sehnecke ermbglieht,
liegt auf der Hand.

Ieh habe hisher im Wesentlichen nur die Verhiltnisse in den
mittleren Windungen der Meerschweinchen-Sehnecke beschrieben,
Tn der dem inneren Gehorgang zugekehrten Basalwindung, in wel-
cher die Seala tympani lediglich dureh eine Knochenplatte von dem
inneren Glehirgange geschieden ist, sehen wir, wie aus fritheren Aus-
einandersetzungen von vornherein zu entnehmen ist, in dem Winkel,
welchen diese Knochenplatte mit der inneren Wand der Seala tym-
pani bildet, also an bekannter Stelle, nur noch den Querschnitt der
grossen Vena spiralis modioli; ein arterieller Glomerulus schliesst
gich basalwirts nicht mehr an, da ja die Seala tympani lediglich
von vendsen Cefissen umkreist wird. — Wie die Gefisse an der
Sehneckenspitze sich verhalten, habe ich noeh nieht genauer unter-
gucht. Auch auf die Frage, ob und in wie weit Anastomosen zwi-
schen den Gefissen des Ligamentum epirale und den in der kné-
chernen Schneckenkapsel enthaltenen (Fig. 1) vorkommen, gehe ich
hier nieht ein. Teh hoffe aber hald auf die interessanten Cireulations-
verhéiltnisse in der Schnecke an einem anderen Orte niher eingehen
zu kinnen und werde dann namentlich auch der Sehneeke des
Mensehen zu gedenken haben. Die Angabe von Henle?), nach
weleher hier ein Canalis spiralis venosus iiber dem Nervenkanal
(Canalis spiralis peripheriens s. Rosenthalii) gelegen sei, welche An-
gabe ich in meinem Buche reproducirt habe, steht im Widerspruch
mit dem, was ich beim Meersehweinchen und, wie ich gleich hier
bemerken will, in ganz analoger Weise bei der Katze und beim
Hunde gefunden habe. Auch Ibsen’s?) Abbildung und Beschreibung
der Arterien der menschlichen Sehnecke scheint nicht mit meinen
Befunden bei Thieren iibereinzustimmen. Tch kann aber jetzt schon
mittheilen, dass aneh beim Menschen die Gefissanordnung in der
Schnecke principiell sich von der bei den untersuchten Thieren nicht

. Btm” Handbuch der systematischen Anatomie des Menschen. 2. Band. 2. Auflage.

2) Anatomiske Undersoegelser over cerets labyveinth ben
von Panum 1531, Fig. 34, Tafel 13, T T

Beitrage zur Physiologie : Carl Ludwig zu seinem siebzigsten Geburtstage ... - page 222 sur 341


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?47147&p=222

— 219 —

unterseheidet, dass hier seheinbare Verschiedenheiten in der Anord-
nung nur bedingt werden durch die bedeutende radidire Ausdehnung
der Lamina spiralis ossea, welche wiederum eine bedeutende Ent-
fernung des Duotus cochlearis von der Axe zur Folge hat, ferner
dureh eine grossere Gerfiumigkeit der Skalen und bedeutende Kiirze
der Modiolus-Axe, Auf eine genaue Beschreibung, sowie auf eine
Deutung der Angaben von Henle und Ibsen gehe ich hier nicht
ein, da ich bald ausfihrlicher darauf zuriickzukommen hoffe.

Erklirung der Abbildungen auf Tafel II

Fir Fig. 1 w. 2 gemeinschafiliche Bezeichnungen:

A. e. Grissere Zweige der A. cochlearis innerhalb des Tractus spiralis arteriarom.

a'.  Zweige des Glomernlns major zum Ganglion spirale und zur Basilarmembran.

a.  Zweige des Glomeralus major in der Zwischenwand zum oberen Ende des

. Ligamentum spirale.

a'V, Zweige des Glomernlus minor sur Crista spiralis.

b.  Membrana basilaris.

Co. Corti'sches Organ.

6.  Corti'sche Membran.

¢r.  Crista spiralis.

D. ¢, Ductus eochlearis.

.  Ganglion spirale.

/. Glomernlus arteriosus major.

gl.  Glomerulus arteriosus minor bezw. die zur Crista spiralis ziehenden kleinen
Arterien.

k.  Enicherne Kapsel der Schnecke mit zahlreichen eigenen Gefisskanilen.

N.  Nervus cochleae innerhalb des Canalis centralis modioli,

n.  Die vom N.cochleae zum Ganglion spirale ziehenden Nervenbiindel.

#.  Die aus dem Ganglion snm Corti'schen Organ ziehenden Nervenbiindel.

r.  Membrana Reissneri. .

&.t. Scala tympani.

8. v, Scals vestibuli,

Tr.a. Der als Tractus spiralis arteriosus bezeichnete Raum.

V.  Vena spiralis modioli.
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v. Fine zweite kleinere spirale Vene in den oberen ‘Windungen, nach aunssen
von der Hanptvene. :

o', Die aus dem Ganglion spirale und aus der Basilarmembran zur Vena spiralis
cochleas ziehenden Venen.

", Venen der Zwischenwand.

Z.  Zwischenwand.

Fig, 1. Axialer Langsschnitt durch den Modiolus der Schnecke des Meer-
schweinchens. Nach der Spitze zu weicht der Schnitt etwas von der
rein axialen Richtung ab; es erscheint deshalb das vestibulire Wand-
stiick hier zn dick. Die Umrisse sind genan mit dem Zeichenapparat
aufgenommen. Vergrisserung 80 mal. Bedeutung der Buchstaben s, oben,
In der unteren Zwischenwand ist eine Zwischenwand-Vene, in der
mittleren und cberen je eine Zwischemwand-Arterie der Linge nach
getroffen.

Fig, 1s, Verkleinerte Skizze von Fig. 1 mit der Buchstaben-Bezeichnung.

Fig. 2. Tangentialer Langsschnitt des Modiclus der GebOrschnecke des Meer-
schweinchens. Flemming'sche Losong, Alkohol. Buchstaben-Erklfirong
s.oben. Man sieht die der Liénge nach getroffene Vena epiralis modioli
und zwel vendse Zuflisse derselben aus dem Ganglion spirale. Unter
der Vena spiralis modioli erkennt man einen Theil des Tractus spiralis

glomernlorum. Aufnabme der Umrisse mit dem Zeichenapparat. Ver-
grisserung S0 mal.

Fig. 3 Glomerulus arteriosus major ans dem Modiclus der Gehérschnecke des
Meerschweinchens, durch Maceration in 3proc. Salzsiure bei 400 ¢,
isolirt. Natfrliche Injection mit Blut. « zufibrende Arterie; b b zwel
Paar aus dem Glomerolus sich entwickelnde Zwischenwand - Arterien,
welche in derselben zum oberen Rande des Lig. spirale zichen. Ver-
grisserung 230 mal.

Fig. 4. Windungen und Theilungen der Arterien eines Glomerulns arteriosns
major, mglichst genau an einem Ieolationspriparate (Maceration in
3 proc. Balzsliure bei 40° C.) verfolgt. Natarliche Blut-Injection. « Stamm-
Arterie eines Glomerulus major und minor; b Theilung derselben ; ¢ Arterie
eines Glomernlus minor, nicht vollstindig dargestellt; o Stamm-Arterie
:lus-Glur!:enﬂus major; ¢, f, g Theflongen der zum Glomerulus arteriosus
major gich aufkninelnden Arterie, bei ¢ nicht deatlich in die einzelnen
Schlinger aufzulsen; k Arterie zur Crista spiralis; i, 4, { Arterien zar
Zwischenwand. Vergrdsserung 150 mal, '
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Uebersicht
einer Theorie der Blutgerinnung,

Von

Dr. L. C. WOOLDRIDGE.

Es sind mehrere Jahre her, dass ieh in dem Laboratorium meines
verehrten Lehrers, des Herrn Professor Ludwig begonnen habe,
Yersuche iiber die Blutgerinnung ausgufiihren. Ieh habe seitdem der
Frage meine Anfmerksamkeit zugewendet und die Resultate der
Arbeiten von Zeit zu Zeit in kurzen Notizen verdffentlicht. Zu dieser
festlichen Gelegenheit mochte ich eine Uehersicht der zerstreuten
Mittheilungen geben. Die Darstellung kann keine erschipfende sein,
weil ich von einem Verstindniss der verwickelten Erscheinungen
noch zn weit entfernt bin. Es lisst sich jedoch beweisen, dass die
bisherigen Vorstellungen unznlinglich sind und dass die Ervklirung
in einer ganz anderen Riehtung gesucht werden muss,

Es wird allgemein angenommen, dass bei der Blutgerinnung
die Betheilignng von Formbestandtheilen des Blutes nothwendig sei.
Dem Blutplasma, sagt man, fehlen gewisse Factoren, die zur Zeit
der Gerinnung von den Formelementen geliefert werden. Einige
Autorititen betrachten die weissen Blutzellen als die thitizen Fae-
toren, andere eine besondere Art von Formelementen, welchen man
den Namen Blutplittehen beigelegt hat. '

Ich werde zuerst versuchen zu zeizen, dass diese Lehre, wenn
iiberhaupt, nur in sehr beschriinktem Sinne gilt, dass vielmehr das
Blutplasma selbst, frei von allen Formelementen, alles enthiilt, was
zar Gerinnung nothig ist.
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In dieser Beziehung ist das Benehmen von vier verschiedenen
Arten von Plasma in Betracht u ziehen, die ich als Peptonplasma,
schwaches Salzplasma, starkes Salzplasma und abgekiihltes (kaltes)
Plasma bezeichnen werde.

Peptonplasma wird bekanntlich erhalten durch Einspritzung
einer Peptonlosung in den Kreislauf eines Hundes und nachherige
Verblutung des Thieres. Durch Centrifugiren erbilt man ein villig
klares Plasma, dem alle Formbestandtheile fehlen. Dennoch ist
dieses Plasma spontan gerinnbar, denn es eoagulirt, wie Fano z-
erst gezeigt hat, auf Durchleitung eines Stromes Kohlensfiure, durch
Verdinnung mit Wasser oder beim Filtriren durch eine Thonzelle.
Man kann keinen dieser Eingriffe als , Fibrinfactor® betrachten,
vielmehr sind sie als auslisende Mittel anzusehen., Der natiirliche
Gerinnungsvorgang ist von der Peptoneinspritzung gehemmt worden,
und jene Eingriffe tiberwinden diese Hemmung.

Das Plasma verliert aber seine Fihigkeit durch diese einfachen
Mittel zun gerinnen, wenn man es durch einige Zeit anf 0° abkiihlt,
Es bildet gich dabei ein Niederschlag, mit dessen Abscheidung dem
Plasma die Fihigkeit verloren geht spontan zu gerinnen, d. h. nur
anf Kosten seiner eigenen Substanz Fibrin zu bilden.

Es wird jetst zweckmiissig sein, die klassischen Versuche Alex-
ander Sehmidt's iber das abgekiihlte Plasma zn betrachten.

Schmidt fing Blut aus der Ader eines Pferdes in Gefiissen
auf, die mit Eis umgeben waren. Dadurch wird die Gerinnung
aufgehoben und die Korperchen setzen sich allmihlich zn Boden.
Das abgehobene Plasma lfsst man, stets bei sehr niedriger Tem-
peratur, durch mehrere Lagen dicken Filtrirpapieres lanfen. Das
klare Plasma zeigt sehr wenig Neigung spontan zn gerinnen, und
Sehmidt ist der Meinung, dass dieses Resultat der Abwesenheit
der weissen Blutzellen zuzuschreiben sei. s ist in der That sehr
wahrseheinlich, dass dureh dieses Verfahren die weissen Blutzellen
entfernt werden, allein wir wissen aus unseren Erfahrungen mit
Peptonplasma, dass das Abkithlen fir das Plasma kein indifferentes
Verfahren ist, dass vielmehr dadurch ein Niedersehlag gebildet wird,
welcher hochst wichtig ist fir die Gerinnung. Der Niederschlag
wird gleichzeitig mit den weissen Blutzellen auf dem Filter bleiben,
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und man kann infolgedessen den Versuch keineswegs als einen
Beweis betrachten, dass die weissen Blutzellen zur Gerinnung
nothig sind.

Ein zweiter Versuch von Sehmidt besteht darin, dass abge-
kiihltes Blut einfach stehen gelassen wird., Hierbei sinken die rothen
Blutkérperchen zu Boden und tiber ihnen lagert sich eine Sechieht
weisser Kirperchen ab. Die Gerinnung findet statt, bevor alle weis-
sen Korperchen gesunken sind, und man findet, dass die Gerinnung
sehneller und vollstindiger eintritt in den tieferen Plasmaschichten,
da wo die weissen Blutkirperchen am zahlreichsten sind. Allein
Sechmidt selber beschreibt!), dass neben den weissen Blutkirper-
chen eine grosse Menge Kiorner vorhanden sind., Er betrachtet die
Kirner als Stiicke von zerfallenen weissen Blutkdrperchen, ohne aber
besondere Beweise dafiir zu erbringen. Es ist sehr wahrscheinlich,
dass diese Korner identisch sind mit dem Niederschlag, welehen wir
durch Abkiihlung im Peptonplasma erhalten haben.

Sehwaches Salzplasma gewinnt man durch Auffangen von
Aderlassblut in der gleichen Quantitit von 109, Kochsalzlisung.
Plasma von diesem Blute gerinnt beim Verdiinnen mit Wasser.

Starkes Salzplasma wird gewonnen dorch Auffangen des
Blutes in einer Lisung von sehwefelsaurer Magnesia, und zwar kommt
auf drei oder vier Theile Blut ein Theil der gesittigten Losung, oder
ein Theil Blut aunf ein Theil halb gesfitfigte Lisung., Das Plasma
von diesem Blute gerinnt nieht bei Verdinnung, sondern erfordert
Zusatz von Fibrinferment.

Um diese Thatsachen zu erkliren, hat man zwei Annahmen
gemacht, welehe beide vollkommen unberechtigt sind.

Erstens hat man angenommen, dass die starke Mg80,-Lisung
von keinem wesentlichen Einfluss anf das Plasma sei. Zweitens
hat man geglaubt, dass eine starke Lisung von Magnesinm-Snlphat
den Austritt von Ferment aus den Zellen verhindere, wihrend eine
schwache Losung von Chlornatrinm dieses nicht vermige.?)

Sefzt man zu Peptonplasma, welches durch Verdinnung gerinnt,

1) Piltiger's Archiv 18%6.

2) Wooldridge, On the Origin Fibrin ferment. Proe. Roy. SBoc. 1884,
February.
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eine gesittizte Losung von sehwefelsaurer Magnesia — auf vier oder
fiinf Theile Plasma ein Theil gesittigte MgS04-Losung —, so wird
man finden, dass entweder gleich oder nach kurzem Stehen ein Nie-
dersehlag anftritt. Mit der Entfernung dieses Niederschlags verliert
das Plasma die Fihigkeit spontan zu gerinnen. Es gerinnt nicht
mehr beim Verdiinnen, dagegen auf Zusatz von Ferment, gerade
wie gewdhnliches Mg®04-Plasma. Daraus folgt, dass die schwefel-
saure Magnesia nieht ein indifferenter Zusatz fir das Plasma ist,
sondern wie die Abklihlung einen Niederschlag von Stoffen erzeugt,
von deren Gegenwart die spontane Gerinnung abhéingt. Mischt man
dagegen Peptonplasma mit dem gleichen Volum 10%) Kochsalzlsung,
go entsteht trotz Abkiihlung kein Niederschlag, und es behilt seine
Fihigkeit, bei Verdiinnung spontan zu gerinnen. Der Niederschlag,
weleher dureh MgS0i-Lisung in den angegebenen Verhillinissen im
Peptonplasma ensteht, ist, wie wir spiter auvsfiihrlicher anseinander-
retzen werden, in allen Hinsichten #hnlich dem durch Kilte er-
zengten Niederschlag,

Der Glaube an die Unfihigkeit des Plasmas, fir sich zu ge-
rinnen, ist hauptsichlich veranlasst durch die oben citirten Versnche
von Alexander Sehmidt und durch die Unfihigkeit des Magne-
sium-Sulphat-Plasma spontan zu gerinnen. Man iibersah, dass beide
zur Gewinnung von Plasma benutzten Methoden den Verlust eines sehr
wichtigen Bestandtheiles bedingen.

Einen weiteren Beweis fiir die Betheiligung der weissen Blut-
korperchen konnte man in der Erfahrung erblicken, dass Lymph-
zellen aus Lymphdrisen gewonnen, die Fahigkeit besitzen, die Ge-
rinnung einzuleiten.!) Es ist nicht zu lengnen, dass eine grosse
Aehnlichkeit zwisehen Lymphkarperchen und weissen Blutkorperchen
besteht. Die folgenden Versuehe zeigen jedoch, dass die Identitit
der beiden Gebilde nicht ohne Weiteres angenommen werden kann.

Einem Hunde wird Pepton injieirt. Etwas abgenommenes Blut
gerann fir sich nieht, auf Zusatz einer kleinen Quantitit Lymph-
korperchen aber sehr sehnell. Dem Hunde wird jetzt eine grosse
Quantitit derselben Lymphkorperchen injieirt ohne weitere Storung
des Befindens. Kurz darauf wurde wieder Blut abgenommen. Es

1) Woeldridge. Do Bois’ Arch, 1881,
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gerann auch jetst nicht, augenblicklich aber nach Zusatz von Lymph-
zellen.

Dieser Versueh wurde vielmals wiederholt, aber immer mit
demselben Erfolg. In keinem Falle war eine Spur von intravaseu-
lirer Gerinnung zu entdecken.

In einer zweiten Versuchsreihe werden die Lymphkorperchen
dem Hunde ohne Weiteres eingespritzt. Der einzige Erfolg, den ieh
von diesem Eingriffe gesehen habe, ist, dass das nach der Ein-
spritzung abgelassene Blut langsamer gerinnt. Meistens ist die Ver-
langsamung unbedeutend. Es kann aber eine Stunde dauern, bis
Gerinnung eintritt. Auch in diesen Fillen bewirkte der Zusatz einer
Spur von Leucocyten augenblickliche Gerinnung.

Die injieirten Lymphkorperchen bewirken weder beim peptoni-
girten Hunde, noch beim normalen intravaseulire Gerinnung. Das
Blut, welehes nach der Einspritzung abgenommen ist und welches
diese Korperchen enthalten muss, gerinnt aneh nicht, so dass es
seheint, als ob die Lymphkirperchen beim Eintritt in das eirenli-
rende Blut eine Verdinderung erleiden, wodureh ihre eminente Fihig-
keit Gerinnung zu bewirken verloren geht. .

Nach diesen Erfahrungen halte ich mieh zu der Annahme be-
reehtigt, dass fiir die Rolle, welche den weissen Blutkorperchen zu-
gedacht war, ein verlisslicher Nachweis fehlt. Die Frage, ob iiber-
haupt und welche Formelemente bei der Gerinnung betheiligt sind,
wird am besten in der nichsten Abtheilung disentirt.

Die Vorginge bei der Gerinnung.

Nach meinen bisherigen Erfahrungen ist die Gerinnung des Plas-
mas aufzufassen als die Folge des Zusammenwirkens von zwei darin
enthaltenen Stoffen, Diese Stoffe sind entweder Verbindungen oder
Gemische von Eiweiss und Leeithin. In der Interaetion, welche statt-
findet, spielt das Lecithin die Hauptrolle. Es ist nothwendig, jedem
dieser Stoffe einen Namen zu geben, und da beide bei der Ge-
rinnung verschwinden und jeder einen Vorgiinger des Fibrin darstellt,
hezeichne ieh sie mit dem Namen A- und B-Fibrinogen.

Bei der Ermittelung der Eigenschaften von A- und B-Fibrinogen

hat man mit einer grossen Schwierigkeit zu kiimpfen. Man kann
Lndwig - Festachrify, 15
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sie gwar auf verschiedene Weise von dem Plasma trennen. Sie er-
leiden dabei aber leicht bedeutende Aenderungen, so dass man ge-
zwungen ist, ihre Eigenschaften theilweise zu ermitteln aus dem
Verhalten eines Plasmas, in welchem einer oder beide Stoffe vor-
handen sind.

A-Fibrinogen.

Ich nenne A-Fibrinogen den Korper, weleher auns Peptonplasma
dureh Abktihlung niedergeschlagen wird. Er bildet nur einen ge-
ringen Bruchtheil der gerinnbaren Stoffe des Plasmas. Schon eine
geringe Abkiihlung reicht aus, um etwas auszufillen; bei langem
Stehen im Eis wird alles ausgeschieden.

Kurz nach seiner Ausfillung ist er im erwirmten Plasma wieder
lielich. Er lost sich friseh gefillt ferner in 4% Koehsalzlisung und
in verdiinnten Alkalien. Nach lingerem Stehen verliert er seine Lios-
lichkeit in dem erwirmten Plasma, er quillt in demselben nur noeh
auf, und dureh die Centrifuge gesammelt, erscheint er als eine dilnne
fibrinihnliche Scheibe. Diese ist nieht loslich in 49 Kochsalz oder
nur nach sehr langer Zeit, aunch ist sie nur sehr langsam loslich in
verdfinnten Alkalien. Sie ist dem Husseren Ansehen nach dem Fibrin
fihnlich, doch von mehr schleimiger als faseriger Besehaffenheit.
Durch Drticken zwischen Filtrirpapier geht sie in ein Kliimpehen
iiber, das nach Aussehen und physikalischen Eigenschaften gar
pieht von Fibrin zu unterscheiden ist, chemiseh aber dadurch ab-
weicht, dass es in 0.2% HCI bis auf einen sehr geringen Rest 10s-
lich ist.

Sehr interessant ist die mikroskopizche Erseheinung dieses Stoffes,
wenn er dureh die Kilte abgeschieden ist.

Wenn man ihn gleich nach seinem Ausfallen untersucht, so fin-
det man, dass der Niederschlag aus launter kleinen runden Scheib-
chen besteht. Sie hingen sehr oft in Gruppen aneinander, und wenn
man sie unter dem Deekglas vorbeirollen lfisst, so sieht man dentlich,
dass sie flache Scheiben sind. Wihrend die Temperatur des Pripa-
rates steigt, verschmelzen die Scheiben und bilden allmihlich eine

viel grossere runde Seheibe, die einem rothen Blutkirperchen in
der Form sehr &hnlich sieht,

Beitrage zur Physiologie : Carl Ludwig zu seinem siebzigsten Geburtstage ... - page 230 sur 341


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?47147&p=230

Nach lingerem Stehen in der Kilte sieht man nieht Scheibehen,
gondern nur kirnige Haufen,

Man kann zweifeln, ob man den Korper als einen Niederschlag
des Plasmas oder als ein Formelement des Blutes auffassen soll.
Wenn man sich fiir die lefztere Annahme entscheidet, so milsste man
dem Formelement die Eigenschaft zuschreiben, nur bei der Abkiih-
lung aufrufreten, im warmen Plasma aber sich zu lisen oder doch
go anfruquellen, dass eg unsichtbar wird. Es kinnte auch sein, dass
ein Theil des Kirpers schon in dem warmen Plasma vorhanden war,
aber beim Centrifugiren mit den Korperchen zu Boden gefallen ist.
Von den hekannten, im Blute beschriebenen Formen hat er die meiste
Verwandtschaft mif den Blutplittehen. Doch ist es schwer, ein Ur-
theil abzugeben, da unter diesem ‘Namen schr Verschiedenartizes ver-
standen wird, so dass man nicht sagen kann, ob alle Beobachter
mit denselben Gebilden zu thun hatten.

A-Fibrinogen lisst sich nieht nur dureh die Kilte, sondern
anch dureh Zusatz von sehwefelsaurer Magnesia ausfillen. Man setzt
zu dem Peptonplasma gerade so viel der gesfiftigten Losung, dass
kein angenblicklicher Niederschlag entsteht. Gewidhnlich kann man
zi vier Volomina Plasma ein Yol. Mg30,-Lisung zusetzen. Nach
kurzem Stehen bei gewdhnlicher Temperatur entsteht ein Nieder-
schlag, weleher anfinglieh in verdinnter Salzlisung wieder loslich
ist, aber seine Lioslichkeit verliert, nachdem er einige Zeit ausge-
schieden gewesen ist. Ebenso verhilt er sich gegen verdiinnte Al-
kalien. Ueberhaupt zeigt er alle Eigenschaften des dureh Kilte
erzengten Niederschlages.

Das A-Fibrinogen ist derjenige Kdrper, welcher vermige seiner
grossen Verinderlichkeit dem Plasma die Fihigkeit der ,spontanen®
Grerinnbarkeit ertheilf. Peptonplasma oder 4% Kochsalzplasma ist
nur, wenn es den Stoff noch enthilt, durch die bereits oben erwihn-
ten Eingriffe, als Durchleiten von COy 1), Verdiinnen mit Wasser, Fil-
triren dureh eine Thonzelle, zuom Gerinnen zu bringen. Ist dagegen
das A-Fibrinogen durch Abkiihlung oder Zugabe von MgS0: ent-
fernt, so bedarf es zur Erzengung von Fibrin der Zugabe eines wirk- .

1) Statt CO: kann man anch andere schwache oder stark verdiinnte Biuren

nehmen. 8. unten.
15%
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lichen Fibrinfactors, wie weiter unten noch ausgefilhrt werden soll.
Fibrinferment hat keine Wirkung anf A-Fibrinogen. Versetzt man
frisches Peptonplasma mit Ferment, so trift keine Gerinnung ein, und
beim Abkiihlen scheidet sich der Niedersehlag des A-Fibrinogen in
der gewohnlichen Weise ab. Dagegen gerinnt frisches Peptonplasma
mit Lymphkorperchen, Auf welehe Weise aber auch Pepton- oder
Salzplasma zur Gerinnung gebracht worden ist, jedesmal versehwin-
det dabei das A-Fibrinogen, so dass dessen Betheiligung an dem
Processe ausser Zweifel steht.

B-Fibrinogen.

Ist das A-Fibrinogen dureh Abkithlung oder Zugabe von Bitter-
salz entfernt worden, so enthilt das Plasma immer noch sehr viel
fibringebenden Stoff, denn man gewinnt daraus nach Hammarsten's
Methode eine grosse Menge einer Substanz, welehe vollkommen iden-
tiseh ist mit dem klassischen Fibrinogen von Schmidt und Ham-
marsten. Aber das Plasma selbst bietet ganz andere Eigenschaften
als eine Lisung des Fibrinogen von Hammarsten. Das Plasma
gerinnt sehr leicht mit Lymphkérperchen ), und nach dieser Grerin-
nung kann man nieht mehr Fibrinogen aus dem Plasma darstellen.
Das Plasma gerinnt weder mit Fibrinferment noeh mit Serum.
Hammarsten's Fibrinogen dagegen gerinnt fAusserst leicht mit
Ferment oder Serum und gerinnt nicht mit Leucocyten aus Lymph-
driisen. Hammarsten’s Fibrinogen kann also nicht als solehes
in dem Plasma existiren, es muss vielmehr als ein Umwandlungs-
product aufgefasst werden, Diese Anschauung wird durch folgenden
Versuch unterstiitat.

Versetzt man Plasma, welches frei von A-Fibrinogen ist?), mit
Kochsalz bis zu etwa halber Sittigung, so entsteht ein ziemlich fein-
flockiger Niederschlag I, welcher nach dem Aufsammeln und Aus-
pressen zwischen Filtrirpapier in verdiinnter Salzlisung leicht loelich

1) Zu diesem Versuch muss man Peptonplasma pder gewihnliches abgeliihltes
Plasma nehmen. In Salzplasma wird die Wirkang der Lymphzellen beeintrich=
tigt, weil sie durch das Salz in eine sehleimige Masse verwandelt werden.

2) Der Versuch lasst sich mit abgekahltem Peptonplasma machen, er gebt

aber leichter mit MgS0.-Plasma des Pferdeblutes,
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ist. Die Lisung des Niederschlags I zerinnt sowohl mit Ferment
als mit Lencocyten. Fillt man die Losungz nochmals dureh Zusatz
von Salz, so bekommt man einen Niedersehlag IT, weleher viel groh-
flockiger und mehr fibrindhnlich ist. Er ist auch in verdiinnter Salz-
losung viel langsamer lislich als Niederschlag I. Die Lisung des
Niederschlages II gerinnt nur mit Ferment, gar nichi mit Lymph-
kirperchen. :

Man sieht also, dass das Fibrinogen von Hammarsten im
Plasma einen Vorginger hat, welcher andere Eigenschaften hesitzt,
und ieh bezeichne diese Substanz als B-Fibrinogen!). Der Versuch
zeigt ferner, dass der Uebergang dureh ein Zwischenstadium (Lisung
deg Niederschlages I) hindurch geschieht, wobei der Kirper Eigen-
gehaften zeigt, welche in der Mitte zwisehen den Extremen stehen.
Wie ausserordentlich lahil die Constitution des Korpers ist, geht dar-
aus hervor, dass man die Losung des Niederschlages I oder anch
das Plasma selbst nur geniigend zn verdiinnen braucht, um die Um-
wandlung in das gewohnliche Fibrinogen zu bewirken. So gerinnt
z. B. Bittersalzplasma nach Verdiinnung anf das Zehnfache nur noch
mit Ferment, nicht mehr mit Lymphzellen.

Statt der gesittigten Kochsalzlosung kann man zur Ausfillung
des B -Fibrinogen auch eine sehr verdiinnte Sehwefelsfiure (6 eem
H25304 aunf 1000 H20) verwenden, Diese Reaction ist wichtig, weil sie
zeigt, dass das B-Fibrinogen nicht einfach Paraglobulin zein kann.
Ich habe mich dureh besondere Versuche {iberzengt, dass Paraglohu-
lin von einer Spur dieser Saure geldst wird,

Die verdilunte Schwefelsiure fillt aber ausserdem auech das
A-Fibrinogen auns seinen Lisungen. Dadurch gewinnt man ein Mittel,
um verschiedene Arten von Plasma anf ihren Gehalt an fibringehen-
den Stoffen zu priifen. Z. B.: Man versetzt frisches Peptonplasma
mit der bestimmten Schwefelsiure bis zu stark saurer Reaction.
Hierdurch werden alle fibringebenden Stoffe des Plasmas gefillt.
Man sammelt und wischt den Niederschlag und lost ihn in einer
kleinen Menge sehr verdinnten Alkalis: die Lisung gerinnt spontan.
Wenn man dagegen abgekthltes Peptonplasma auf dieselhe Weise

1) Wooldridge, On the coagolative matters of the Blood Plasma. Proc.
Royal Soc. 1885, March.
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ausfillt, bekommt man einen Niedersehlag, dessen Lisung nicht
spontan, sondern nur auf Zusatz von Ferment oder Leucocyten gerinnt,

Diesen Versueh kann man auch mit NaCl-Plasma oder mit Mg80,-
Plasma anstellen. Im ersteren Falle bekommi man eine spontan
gerinnbare, im zweiten eine nur durch Zusiitze gerinnbare Losung,
entsprechend dem Vorhandensein oder Fehlen des A-Fibrinogen.

Obwohl aus diesem Verhalten hervorgeht, dass weder A- noch
B-Fibrinogen = Paraglobulin sein kinnen, so sind doch beide Stoffe
Eiweisskorper, deren Reaction sie zeigen. Daneben enthalten sie
aber stets bedeutende Mengen von Lecithin, ob in Verbindung oder
als Gemenge, kann ich vorliufig nicht angeben.

Das Zusammenwirken von A- und B-Fibrinogen bei der
Bildung des Faserstoffes.

Die Nafur dieser Interaction ldsst sich am besten mit Pepton-
plasma studiren. Dasselbe lisst sich, wie bekannt, solange A-Fibri-
nogen vorhanden ist, mittelst eines Stromes CO: zum Gerinnen brin-
gen. Vor der Gerinnung ist das Plasma vollkommen frei von Fibrin-
ferment. Dagegen ist nach der Gerinnung Fibrinferment vorhanden.

Mit der allmihlichen Wegnahme von A-Fibrinogen gerinnt das
Plasma immer langsamer mit CO: und es wird immer weniger Fer-
ment gebildet. Wenn dureh lange Abkithlung alles A-Fibrinogen ent-
fernt ist, kann man das Plasma nicht mehr durch CO: zur Gerinnung
bringen und es bildet sich kein Ferment,

Setat man wieder zu dem Plasma A-Fibrinogen!) (vorausgesetat,
dass dieses nicht zn weit verfindert ist), so gewinnt das Plasma
wieder die Fihigkeit mit CO2 zu gerinnen. Unter Gerinnung des
Plasmas wird eine totale Umwandlung seiner fibringebenden Stoffe
in Fibrin verstanden.

Es ist aber nieht nithig, A-Fibrinogen selbst hinzuzufigen, es
geniigt einer seiner Bestandtheile, nfmlich das Leeithin, Bringt
man diesen Stoff zu dem abgekiihlten Plasma und leitet dann einen
Strom CO: hindureh, so gerinnt es eben so sehén als wenn alles

1) Vgl. Wooldridge, Origin of Fibri
February. e Fibrin ferment. Proc. Roy. Soe. 1584,
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A-Fibrinogen vorhanden wire. Es bildet sich chenfalls bei dieser
Gerinnung eine sehr grosse Menge Fibrinferment.

Es existirt also eine sehr grosse Analogie zwisehen der Wirkung
des Leeithin und der des A-Fibrinogen, und wenn wir uns erinnern,
dase letzteres Lecithin enthélt, so it cs jedenfalls sehr wahrschein-
lich, dass das A-Fibrinogen wirksam ist durch seinen Leeithingehalt.
Man kinnte einwenden, dass das Lecithin dadureh wirke, dass es
gur Bildung von Ferment Veranlassung gebe, und dass das Fer-
ment auf das durch die CO:-Durehleitung veriinderte B-Fibrinogen
einwirke. Das ist aber nieht der Fall. In dieser Hinsicht ist der
folgende Versuch sehr belehrend. Man verschafft sich ein Pepton-
plasma, welches nicht ganz vollkommen peptonisirt ist. Hierbei
muss ieh bemerken, dass das Verhalten des Peptonplasma etwas
verschieden ist, je nachdem man etwas mehr oder efwas weniger
Pepton ale die gewohnliche Dosis (0,3 Gr. pro Kilo des Thieres) in-
jieirt hat. War die Dosis kleiner, so ist das Plasma viel leichter
zur Gerinnung zu bringen, und man braueht nur Leeithin zuzusetzen,
um Gerinnung zu erzemgen !). Z. B.:

Sehwach peptonisirtes Plasma wird abgekiihlt, so dass der ge-
wihnliche Niedersehlag von A-Fibrinogen sich abscheidet, welcher
sehr rasch eine fibrinihnliche Beschaffenheit annimmt. Das klare
Plasma wird nun in zwel Portionen getheili, Die eine Hilfte wird
mit Leeithin versetzt und anf 0" C. abgekiihlt, Es entsteht ein grob-
kirniger Niederschlag in reichlicher Menge. Derselbe ballt sich
rageh zu einem Fibrinkuchen, so dass das ganze Plasma fest wird,
Dag Fibrin war gewihnliches Fibrin.

Die zweite Hilfte wird mit Ferment versetzt und dann gleich-
falls auf 0° abgektihlt. Es tritt keine Verinderung ein.

Ieh deute diesen Versuch in der Weise, dass das B-Fibrinogen
%1 seiner Umwandlung in Fibrin des Leeithins bedarf und dass da-
bei das Ferment keine Rolle spielt.

Der directe Beweis einer Wirkung des Lecithing auf das isolirte
B-Fibrinogen ist viel schwieriger und zwar auns folgenden Griinden.

Wie oben gezeizt wurde, erleidet das B-Fibrinogen hei seiner

1) Dasselbe gilt fir normales kaltes Plasma. Wooldridge, Journal of
Physiology, Vol. IV.
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Abscheidung aus dem Plasma sehr sehnell Verinderungen und es
geht allmihlich in Hammarsten’s Fibrinogen fiber. Auf letateres
wirkt aber das Lecithin ebensowenig wie die Lymphkdrperchen. So
lange die Verinderung des B-Fibrinogen nicht zu weit gegangen ist,
wirkt das Leeithin. Aber es ist sehr schwer den Grad dieser Ver-
inderung zu controliven, Besonders bei Hundeblut. Es ist mir bis
jetzt nur mit Pferdeblut gelungen.

Zu dem Versueh lisst man das Blut ams der Ader in Bitter-
salzlgsung fliessen (1 Vol. MgSOs-Liosung auf 3 bis 4 Blut). Das
Plasma, welches frei von A-Fibrinogen ist, wird durch Zusatz von
dem gleichen Volumen gesittigter NaCl-Lisung gefillt. Der fein-
flockige Niedersehlag wird mittelst der Centrifage gesammelt, zwi-
schen Filtrirpapier stark ausgepresst und dann in sehr schwachem
Alkali gelost. Die Lisung hiilt sich beliebige Zeit, ohne zu gerinnen,
gerinnt aber sehr raseh mit Lymphkdrperchen; sie gerinnt ferner
auf Zusatz von Leeithin, aber etwa erst nach einer halben Stunde
war eine fester Kuehen gebildet,

Dieser Versneh ist mir wiederholt gegliiekt, zuweilen misslingt
er jedoch. Eine Sehwierigkeit liegt darin, dass, wie oben erwihnt
wurde, eine etwas zu starke Verdiinnung der Liosung ihre Eigen-
schaften veriindert. Zweitens ist es oft schwierig, bei der Unldslich-
keit des freien Lecithins, dasselbe in geniigender Weise in der Fliis-
pigkeit zu vertheilen.

Ich habe das Leeithin zu diesen Versuchen aus sehr verschie-
denen Quellen dargestellt: aus Giehirn, ans Hoden, aus Lymphdriisen,
aus Blut, aus Hefe. Alle diese Priiparate waren wirksam. Dagegen
liest sich aus Hithnereiern und Fischeiern ein Lecithin darstellen,
welches nicht im Geringsten wirksam ist. Wahrseheinlich hat man
es hier mit verschiedenen Lecithinen zu thun. Mit Ausnahme ihres
Verhaltens gegen Plasma zeigten sie alle tibereinstimmende Eigen-
schaften, vor allem die Fallbarkeit mit Platinehlorid, den starken
Phosphorgehalt, die Bildung von Myelintropfen, die Lislichkeit in
Alkohol und Aether. Fallt man die Lisung?) des Priparates mit
Platinehlorid, so ist der Riickstand, bestehend aus der kleinen Menge

1) Vgl. Journal of Physiology. Vol. IV.
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von Verunreinigungen, villig wirkungslos auf Plasma. Dagegen ist
das aue dem Platinniedersehlag wieder gewonnene Lecithin voll-
stiindig wirksam.

Ausser den beiden Kérpern, die ieh als A- und B-Fibrinogen
bezeichnet habe und die im Blutplasma vorkommen, lassen sich aus
gehr verschiedenen Quellen Stoffe darstellen, die eine bedeutende
Tihigkeit besitzen, die Gerinnung hervorzurufen !).

Diege Stoffe gind alle Eiweisskorper in Verbindung mit sehr viel
Lecithin. Sie lassen sich aus Hoden, Lymphdriisen, Chylusfliissig-
keit, Gehirn, Thymus, Stroma der rothen Blutkorperchen gewinnen.
Sie eind unter einander nicht zanz identizeh, obgleich sie viele
Eigenschaften gemein haben. Besonders ist zn bemerken, dass sie
unloslich sind in sehr verdiinnter Schwefelsiure oder in verdfinnter
Essigséiure, eine Reaction, welehe sie seharf abtrennt von Paraglo-
bulin.

Diese Stoffe bewirken nieht nur Gerinnung im extravasculiren
Plasma, wie Peptonplasma, sondern sie bringen auch beim Einspritzen
in den Kreislanf die ansgedehntesien intravaseuliren Gerinnungen
hervor. Bei diesen Gerinnungen, mdgen sie extra- oder intravasculir
stattfinden, verschwinden die Stoffe als solehe, und da die Menge des
gebildeten Fibrin mit der Menge des eingespritzten Stoffes wiichst,
80 muss man annehmen, dass sie sich wenigstens zum Theil in Fibrin
verwandeln. Das gebildete Fibrin ist dem gewdhnlichen Fibrin voll-
kommen #hnlich. Die genannten Stoffe sind, fhnlich wie Lymph-
korperchen und Leeithin, giinzlich ohne Wirkung auf stark verdiinntes
Bittersalzplasma oder auf eine Lisung von Hammarsten's Fibri-
nogen. Sie enthalten also kein Fibrinferment. Bringen sie dagegen
extravaseuliires Plasma zur Gerinnung, so entsteht gleichzeitiz viel
Ferment. Algo auch hier ist die Analogie mit der reinen Leeithin-
wirkung vorhanden.

Zum Schlusse michte ich iiber das Fibrinferment noch einige
Bemerkungen machen. Es kann kein Zweifel sein, dass sich aus
Serum ein Stoff gewinnen lisst, der alle die Eigenschaften zeigt, die

1) Wooldridge, Ueber intravasculire Gerinnung. Du Bois” Arch. 1586,
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A.Schmidt dem Fibrinferment zusehreibt, inshesondere die Fihig-
keit besitat, eine bestimmte Art von Fibrinogen, das Fibrinogen von
Sehmidt und Hammarsten, in Fibrin zu verwandeln. Dagegen
ist die Bedeutung, welche dem Stoffe fiir die Gerinnung des norma-
len Plasmas zugeschrieben wurde, nieht aunfrecht zu halten.

Man nahm an, dass das Ferment in dem Blute, das eben die
Ader verlassen hat, fehle, und dass es dann durch das Absterben
und den Zerfall der weissen Blutzellen entstehe.

Abgesehen davon, dass es sehr zweifelhaft ist, ob die weissen
Blutkirperchen irgend etwas mit dem Stoffe zu thun haben, muss
man es als sichergestellt betrachten, dass das Ferment nicht in einer
go einfachen Weise entsteht. Todte Leucoeyten ans Lymphdriisen
enthalten kein Fibrinferment, und sie entfalten keine Wirkung auf
Hammarsten’s Fibrinogen oder auf zehnfach verdiinntes Bittersalz-
plasma. Dagegen bewirken sie die Gerinnung von verschiedenen
Arten von Plasma, und gleichzeitig tritt Fibrinferment auf, obwohl
dasselbe weder in den Zellen noch in der Flilssigkeit vorhanden war.
In gleicher Weise sind die aus den Geweben (Thymus, Hoden efe.)
ausziehbaren Fibrinogene frei von Ferment und unwirksam auf Ham-
marsten's Fibrinogen oder anf zehnfach verdiinntes Bitfersalzplasma;
gie erzeugen aber Gerinnung in normalem Plasma unter gleichzeitizer
Bildung von Fibrinferment. Diese letzteren Stoffe machen das Blut
sogar innerhalb der Gefiisse gerinnen, und es wurde bereits oben
erwihnt, dass die Menge der gebildeten Gerinnsel zunimmt mit der
eingespritzten Menge. Wird gentigend eingespritzt, so kann man das
ganze Fibrin des Blutes zur Ausseheidung bringen, und dabei wird
nur eine minimale Quantitit Ferment gebildet. Es geht darauns her-
vor, dass auch innerhalb der Grefiisse Hammarsten's Fibrinogen
nicht existiren kann, denn dieses gerinnt nur mit Ferment, nicht
mit Fermenterzeugern wie Leucoeyten, Gewebsfibrinogen, Stroma,
Lecithin. Dem entsprechend kann man selbst grosse Quantititen von

Fibrinferment einem Thiere einverleiben, ohne dass es zu einer intra-
vasenliren Gerinnung kommt,
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Die Genese der Zelle.

Von

R. ALTMANN.

Es ist ein Axiom hiologiseher Anschanungen, dass alles organi-
sche Leben sich an die Form der Zelle binde, darum hat man auneh
iiberall, wo vitale Eigenschaften sich geltend machten, den Begriff
der Zelle supponirt. Man spricht von der Bacterienzelle, wie man
von einer Eizelle spricht, und es gilt die Zelle als die morpholo-
gische Einheit, innerhalb deren sich die Kriifte des lebenden Proto-
plasmas bethitigen.

Die Behwierigkeiten, welehe dieses morphologische Sehema he-
reitet, zeigen sich bereits in der Frage, was denn Alles zur Definition
der Zelle nothwendig sei. Es scheint wirklich kernlose Cytoden,
kernlose Plasmodien zn geben; innerhalb des grossen Protozoen-
reiches gibt es mancherlel Formen, die nicht in das Zellenschema
hine¢inpassen, und wenn wir gar jene kleinsten Lehewesen, die Mi-
kroorganismen in Betrachi ziehen, so finden wir daselbst wohl eine
hohe vitale Energie, von dem aher, was wir sonst einer Zelle zuzu-
muthen plegen, sehen wir nichts, und jene Entschuldigung, dass
die Defails der Structur hier durch die Kleinheit des Elementes ver-
deckt werden, vermag uns nieht fiir den Mangel eines thatsiehlichen
Materials zu entsshidigen. Es gibt vielleicht mehr organisirte Ge-
bilde, welche keine Zellen sind, als solehe, welehe diesen Namen
auf Grund ihrer Eigenschaften verdienen.

Die Individualitit der Zelle und ihre hohe Bedeutung fiir die
Auffassung des organischen Lebens kann natiirlich nieht gelengnet
werden, Wir werden daher aneh keinen Gegensatz zwischen Zelle
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und Niehizelle erstreben, wohl aber werden wir die Uebergiinge zn
suchen haben, die das Verstindniss aller Formen des lebenden Proto-
plagmas bis zur Zelle hin vermitteln.

Die cchte hochorganisirte Zelle zeigt uns einen hichst eompli-
cirten Ban, Dass dem so ist, erflillt uns vielleicht zunfichst mit einer
Art von Befriedigung; entspricht es doch cinigermassen den Vor-
stellungen, welehe wir von den complicirten Fahigkeiten lebender
Gebilde haben. Hat man aber das Bedfirfniss, zu einheitlichen An-
schauungen zu kommen, so kann in dieser Complicirtheit des Zellen-
baues das Wesen einer Einheit nicht begriindet sein. Die Frage,
ob es eine morphologische Einheit der organisirten Ma-
terie gibt, und weleches diese sei, ist daher dureh die
Aufstellung des Zellenbegriffes noeh nieht erledigt.

Fiir die vegetative Seite der vitalen Vorgiinge haben wir in einer
friiheren Abhandlung (Studien fiber die Zelle. L) eine soleche Formen-
einheit hereits angenommen, indem dort die Analogien betont wur-
den, die zwischen den Granulis der Zelle und den Mikroorganismen
bestehen mogen. Wir nahmen an, dass beide Elemente in ihrer
Werthigkeit einander gleich kommen, beides Elementarorganismen sind,
die Zelle dagegen eine hohere Zusammensetzung habe, die sich ins-
besondere auf der multiplen Gegenwart jener Elemente griindet.
Wenn nun, wie man sich tiberzengen kann, diese kleinen Elemente
iiberall vorhanden sind, wo lebendige Kriifte ausgelist werden, so
haben wir auch ein Recht, in ihnen die Keime fiir diese Krifte zu
vermuthen, und wollen wir sie deshalb als Bioblasten unter einem
Namen zusammenfassen. Thre functionelle Uebereinstimmung sehien
in der Fahigkeit gegeben zu sein, den Sauerstoff zu tibertragen,
Jjener merkwiirdigen Fihigkeit, die wohl allein im Stande ist, die
Constanz der Lebensprocesse zu erkliren. Es wire viel gewonnen,
wenn wir erweisen kinnten, dass ein Formelement, der Bioblast,
und eine Eigensehaft, die Ozonophorie, hinreichen, um die wesent-
lichen Erscheinungen des Lehens verstindlich zu machen.

Gegen diese Einheitlichkeit der Formenelemente gpricht nun der
Umstand, dass wir es in der Zelle nicht nur mit Granulis, sondern
auch mit Fibrillen zu thun haben. Die Fibrille, als wesentlicher
Bestandtheil des Protoplasmas, ist jemer einheitlichen Auffassung
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gegeniiber etwas Neues und anf den ersten Blick aueh etwas Fremd-
artiges, und es fragt sich, ob und wie wir diesen Glegensatz etwa
vermitteln konnten. Dass die Zellfibrille zu den lebendigen Bestand-
theilen der Zelle gehort, daran zn zweifeln haben wir keinen Grund ;
welches ist nun ihr Verhdliniss zu den Bioblasten?

Auch hier werden wir nieht umhin kionnen, die Mikroorganismen
mit in Vergleich zu ziehen, und sehen wir hierbei, dass die viel-
fachen Formen derselben, und die vielfachen Bemilhungen, diese
gystematiseh zu ordnen, ebenfalls eine Theilung in zwei Hauptgruppen
erkennen lassen, die man als Einzelelemente oder Monaden und
als Fadenelemente oder Nematoden bezeiehnen kann und auch
bezeichnet hat; und wenn anch das Bestreben vollstindig zu sein
ofter dazn Veranlassung gab, neben diesen heiden Hauptgattungen
noch andere Formen als gleichberechtigt hinzustellen, so war das
wohl ein Fehler, aber ein um so mehr verzeihlicher, als er auns der
Gewissenhaftickeit der Forseher enfsprungen ist.

Schon Ehrenberg hat dieses Theilungsprineip aufgestellt, in-
dem er seine Monadinen von den Monadensticken oder Gliederfiden
trennte, und wenn Cohn die Einzelindividuen wegen ihrer ofter zun
beobachtenden Tendenz Schleimfamilien zu bilden als Gloeogenae
von den Fiiden bildenden Nematogenae scheidet, so ist hierin die
gleiche Grundidee der Theilung enthalten. Wir haben es hierbei
mit dem gleichen Gegensatz zn thun, wie ihn die Granula und die
Fibrillen der Zelle darbieten.

In beiden Gebieten begegnen wir den gleichen Schwierigkeiten
morphologiseher Fragestellung. Wihrend Ehrenberg, Perty,
Naegeli und seine Schiller die Nematoden aus isodiametrischen
Stiicken zusammengesetzt sein lassen, trotzdem in vielen Fillen eine
solehe Zusammensetzung nicht nachweishar ist, bestreiten Andere
das allgemeine Vorhandensein dieser Struetnr. Die gleiche Sehwie-
rigkeit mussten wir berilhren, als wir in der oben ecitirten Abhand-
lung das Verhiliniss der Muskelfibrillen zn den anderen Zellffiden
besprachen; aueh hier sehen wir in dem einen Falle exquisite Iso-
diametrie, im anderen war es bis jetzt noeh nicht gelungen, diese
gichtbar zu machen, und wir wussten nieht, gollen wir dieselbe anch
in dem anderen Falle annehmen oder leugnen; jedenfalls haben wir
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das gleiche Reeht wie jene Autoren, sie auch anderweitig zn vep-
muthen.

Es handelt sich fiir uns zunéichst nicht darnm, die Frage von
der Tsodiametrie zu entscheiden, denn ist dieses sehon Dei den
selbststindig lebenden Nematoden sehwierig, so wird es bei den
Zellfibrillen wohl noch schwieriger zu erledigen sein, Die allmy
schroffe Auffassung dieses Begriffes aber diirfle kaum sich rechtfer-
tigen lassen, und liegt der Sehwerpunkt dieser Frage wohl tiber-
haupt nicht in dem Festhalten an dem allseitigen Gleichmass der
Theilstiicke, sondern vielmehr darin, dass tiberhaupt soleche Theil-
stlicke vorhanden *sind, die bei etwaiger Lingsausdehnung ein ge-
wisses Mass nicht iiberschreiten. Wenn Buehner zugeben muss,
dass bei der Sporenbildung ausgesprochene Liingsstibchen hinfig
sind, g0 diirfte darin noch keine Ineonsequenz dieser wichtigen Lehre
liegen, wie ihm dieses von anderer Seite vorgeworfen ist. Solehe
ausgesprochene Lingsstébehen sehen wir auch bei manchen Muskel-
fibrillen; so sehr die bekannten Fligelmuskeln der grossen Wasser-
kifer zn isodiametrischen Verhiiltnissen neigen, in den Extremititen-
muskeln dieser Thiere finden sich die Theilstiicke der Fibrillen eben-
falls als ansgesprochene Lingsstibehen vor. Bedentungsvoller wird
die Entscheidung dann, wenn es sich darum handelt, ob grissere
Fadenelemente als Einzelindividuen aufzufassen sind, oder nieht.
Wenn solehe Fiden zundehst auch einen einheitlichen Eindruek
machen, 8o kann eine Gliederung, wenn aueh nicht nachweishar, so
doch sehon vorgebildet sein, besonders wenn spiter ein Zerfall des
Fadens in Theilstlicke statifindet. Also ein wenig moehten wir uns
doch tiber die vorsichtigen Bedenken Cohn's hinwegsetzen, im Inter-
esse des Princips die allgemeine Verbreitung der Gliederfiden an-
nehmen, und diese Auffassung anch anf die Nematoden der Zelle iiber-
tragen. Wie die Muskelfibrille, so dirften auch die Fibrillen der anderen
Zellen nichts anderes sein als Gliederfiden. Thatsiehlieh ldsst
gich an einzelnen Zellengattungen auch abgesehen von
der Muskelfibrille diese Zusammensetzung der Fila als
Gliederfiden demonstriren, und erseheint diese That-
sache filr die Bioblastlehre von fundamentaler Bedeu-
tung. Wir werden an einem anderen Orte eingehend darauf zuriick-
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kommen. Es folgt aus dieser Thatsache, dass wie die selbststindig
lebenden Nematoden, so auch die Fila der Zelle wohl nichts anderes
gind, als Multipla von Monaden in eigenthiimlicher Art der Ver-
bindung, dass wir algo in der Zelle Monoblasten und Nematohlasten
zu unterscheiden haben,

Also gloeogene und nematogene Elemente setzen nieht nur die
Mikroorganismen, sondern aueh die Zellen zusammen. Ob allerdings
beide Arien fir diese Zusammensetzung der Zelle nothwendig sind,
igt fraglich. Ee gibt manche Zellengattungen, bei denen die Art der
Plasmastrimung, die Art der Psendopodienbildung sehon ans rein
physikalischen Griinden gegen die Existenz von wohlausgebildeten
Fibrillen spricht. Die letzteren seheinen also fiir die Zusammen-
gefzung einer Zelle nicht nothwendig zu sein. Dagegen kann man
gich von der Existenz der specifisch reagirenden Granula in allen
lebenden Zellengattungen iiberzeugen. Selbst jene Zellkdrper, welche
scheinbar ganz hyalin sind, zeigen mit Hilfe geeigneter Reactionen
diese Elemente, wenn anch vielleicht nnr in kleiner Form, und be-
darf es nur des Ausgleichs der Brechungsunterschiede, um jedes
Kirnerplasma im ungefiirbten frischen Zustande hyalin erscheinen
zu lassen. [

Wie in der Zoogloea die einzelnen Individuen dureh eine gallert-
artige Ausscheidnngssubstanz ihres Kirpers mit einander verbunden
und zmgleich von einander getrennt sind, so diirfte dieses auch bei
den Monoblasten der Zelle der Fall sein; auch hier werden wir in der
Umgebung der Granula nieht nur Wasser oder Salzlisung als vor-
handen annehmen diirfen, sondern ebenfalls eine mehr gallertartige
Substanz, deren Consistenz in manchen Fillen bis an den fliissizen
Zustand heranreichen, in anderen aber ziemlich derbe sein wird;
fiir den ersteren Fall spricht die grosse Beweglichkeit, die manchem
Protoplasma eigen ist. Bis zur Bildung einer verdichteten abschliessen-
idlen Membran scheint es hei den Granuliz der Zelle nicht zu kommen,
und nahmen wir daher schon friher Gelegenheit, dieselben als
nackt den bekleideten Bacterien gegeniiberzustellen. Jene Intergra-
nularsubstanz wird nun besonders dann wesentliche Untersehiede
zeigen, je nachdem sie die Monoblasten oder die Nematoblasten mit
einander verbindet. Wenn von den letzteren, wie es die Muskel-
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fibrille zeigt, hohe mechanisehe Leistungen verlangt werden, so be-
diirfen die Einzelglieder aunch einer festeren Verbindung; die ein-
fachen Kettenformen dtirften dann das Mittelglied zwischen den beiden
Extremen hilden. Hauft sich die Intergranularsubstanz irgendwo in
der Zelle an, so vermag sie hier ein echtes Hyaloplasma zu hilden,
welehes frei von lebenden Elementen ist, darum auch den Namen
eines Protoplasmas nicht verdient, und streng von jenem eben er-
erwihnten seheinbaren Hyaloplasma geschieden werden muss.

Danach konnen wir also dag Protoplasma als eine
Colonie von Bioblasten definiren, deren einzelne Ele-
mente, sei es nach Art der Zoogloea, sei es nach Art der
Gliederfiden, gruppirt und dureh eine indifferente Suh-
stanz verbunden sind

Besondere Schwierigkeiten jedoeh bereitet uns in der Zelle die
Substanz des Kernes, und wir werden fiir diesen doeh nur dann ein
Verstindniss gewinnen, wenn es uns gelingt, in der Reihe aller
vorhandenen Protoplasmaformen das Gesetz ihrer Entwickelung zn
erkennen,

Hier diirfte wohl die Zoogloea das erste und einfachste Formen-
stadium der Zellengenese sein, das sich durch eine vollstindige Gleich-
stellung der zusammensetzenden Elemente anszeichnet. Nieht anders
gehen wir es an den kernlogen Cytoden und Plasmodien; wenn solehe
Bioblasteolonien bereits die Fihigkeit haben, fremde benachbarte
Korper zn umfliessen und chemisch zn verdndern, so ist dieses das
erste positive Anzeichen cines durch eine Gesammtheit von Einzel-
elementen wirkenden Organismus. Diese Eigenschaft besitzt die
Zoogloea noch nicht; sie vermag nur in ihren Einzelgliedern in so
weit wirksam zu sein, als dieselben dureh peripherische Lagerung
mit dem umgebenden Medium in mehr oder weniger nahe Beriihrung
kommen.

Als weitere Stufe der Differenzirung kann dann die bei vielen
Protozoen zu beobachtende Fihigkeit gelten, sich zu eneystiren, also
Grenzsehichten zn bilden, die ihnen auch in ihrer formalen Existenz
eine hervorragende Individualitdt verleiht. Wir sehen hierbei die
merkwiirdige Erscheinung, dass solche Grenzschichten durch mehr
oder weniger zahlreiche und mehr oder weniger grosse Oeffnungen
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fiir die sich eneystirenden Plasmen permeabel bleiben, und dass das
encystirte Plasma, sei es in Form von radidren Strahlen, sei es in
Form von zusammenfliessenden Massen, iiber die Grenzsehieht hinaus-
eeht, um ausserhalb einen mit dem Mutterkirper zusammenhingen-
den, sonst aber unter nemen Bedingungen stehenden Aussenkirper zm
bilden, der wiederum durch eine neue Schicht sich naeh aussen hin
abzugrenzeén vermag.

In diesen schonvielfach studirten Formenbildungen
mancher Protozoen wilirde nun die Grundlage der gan-
gen Zellengenese liegen, wenn es geldnge in dem zuerst
abgegrenzten Mutterkdrper den spiteren Zellkern, in
dem secundir gebildeten Aussenkdrper aber den spite-
ren Zellenleib genetiseh nachzuweisen.

Fiir einen derartigen Nachweis wire vor Allem eine durehgrei-
fende Revision des Kernbegriffes innerhalb der Protistenlehre noth-
wendig. Da wir iiber diesen Begriff bei den die hiheren Thiere
und Pflanzen zusammensetzenden Zellen bei weitem klarere Vorstel-
lungen haben, so werden wir anch von diesen Zellen ausgehen und
die hier gewonnenen Erfahrungen erst auf die Profozoen iiberiragen
miissen. Es wiirde sich dann die Systemafik derselben vielleicht
in manchen Punkten ein wenig verschieben; eine Amoeba princeps
wilrde, wenn sie einen echten Kern besitzt, morphologiseh hiher
stehen, als eine Gromia oviformis, wenn die kleinen Inhaltskirper
der Kammerhohle etwa keine echten Kerne sein sollten, und manehe
der hoch entwickelten Polythalamen wiirden vielleicht das gleiehe
Sehicksal haben.

Die formenbildende Energie der Protozoen filhrt vielfach zu
den complicirtesten und wunderlichsten Gestaltungen, die fir uns
kein weiteres Interesse haben, und trotz ihrer oft sehr zierlichen
Regelmissigkeit als Productionen einer aberrirenden Thitigkeit

§ des Protoplasmas betrachtet werden kionnen. Andrerseits liefert aber
eben diese Thitigkeit anch die trotz aller Ntancen so Qbereinstim-
mend gebaute Form der Zelle. Dass diese Uehereinstimmung sich
0 weit fiber Thier- und Pflanzenreich ausdehnt, deutet doch darauf
hin, dass wir es hier mit einem endgiltigen Produet protoplas-

matischer Formenbildung zu thun haben, und jener oben genannte
Ludwig - Festachrift. 16
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Entwickelungsgang wird daher in seinen einzelnen Gliedern ein
grosseres Interesse beanspruchen, als der ganze fibrige Formenreich-
thum der Protozoen flherhaupt.

Nach dieser Auffassung wiirde also der Zellenkern die Matrix
der ganzen Zelle bedeuten; er selbst aber dirfte kein solitdres
Element sein, sondern das gleiche Anrecht auf eine multiple Zu-
sammensetzung haben, wie der Zellenleib selbst. Die Erseheinungen
der Ka,r}rekiﬁese geben bereits eine ungefihre Vorstellung von dem,
was wir hier zu erwarten haben, und wenn auch jene multiple Zu-
gammensetzung im ruhenden Zustande des Kernes noch nicht er-
wiesen ist, so erscheint dieses irrelevant, wenn man bedenkt, wie
leicht sieh Structuren verbergen, so lange die nothwendigen Methoden
des Nachweises fehlen; die Geschichte der Zellengranula gibt hier-
fiir einen deutlichen Beleg.

Wenn nun ein jedes Protoplasma eine Colonie von
Bioblasten darstellt, so bildet demnach der Bioblast
jene gesuchte morphologisehe Einheit der organisirien
Materie, von welcher alle biologisehen Erwfigungen in
letzter Instanz auszugehen haben. Wir werden die Leistun-
gen des Protoplasmas, migen sie vegetativer oder animaler Art sein,
migen sie sich in chemisehen Umsetzungen oder in den Phiinomenen
der Bewegung und Empfindung documentiren, nunmehr von jenem
allgemeinen Begriff frennen und auf den Bioblasten fibertragen miissen,
und wenn dadurch die Erklirung fir jene Leistungen noch nicht ge-
geben ist, so haben wir wenigstens auf diese Weise einen priiciseren
Anhalt daftir gewonnen, wo wir diese Erklirung suchen sollen. Die
Migliehkeit, diese Leistungen in allen Gruppen der Lebewesen auf
das analoge Formelement und damit aueh auf analoge Grundursachen
zurtickfithren zu konnen, verdient es wohl, energisch ausgenutzt zu
werden.

Da ausser den Colonien auch selbststindig lebende Bioblasten
existiren, so wollen wir diese letateren, wie sie in den Mikroorga-
nismen gegeben gind, als Autoblasten den die Zelle zusammen-
setzenden Cytoblasten gegentiberstellen. In beiden Gattungen
finden wir die Formelemente der Monoblasten und Nemato-
blasten vor. Will man noch eine weitere Theilung, so kann man
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die hypothetischen Elemente des Kernes als Karyoblasten denen
des Zellenleibes als Somatoblasten gegentiberstellen, Wir erhalten
g0 ein System, welches den ganzen Umfang der Zellenlehre in sich
begreift.

Eg igt hierbei nothwendig immer festzuhalten, dass diese ein-
heitliche Auffagsung des Zellenbaues nur ontogenefiseh ihre Berech-
tignng hat. Wenn Béehamp, verfilhrt durch eine fehlerhafte
Beobachtung des Fiulnissprovcesses, einen direeten Uebergang der
Zellenelemente in selbststindige Organismen annimmt und so an
Stelle der Analogie die Identitif sefzt, so widerspricht dieses Allem,
was wir bisher durch exacte Beobachtung ther die organisirte
Materie wissen; und &dhnliches gilt anch von den #hnlichen An-
gaben Wiegand’s, Mit den unklaren Vorstellungen, wie sie die
Beobachtung der bekannten meist triilben Kérnungen des lebenden
Protoplasmas gibt, gelang es ihmen nicht einmal den specifischen
Charakier der Zellengranula nachzuweisen, viel weniger noch ver-
mochten sie ihre weiteren Folgerungen wahrseheinlich zu machen.
Die Zellengranula lassen sich nieht ztichten, sie sterben mit der
Zelle ab; das ist durch die exacten Versuche Meissner's und
Hauser's zur Gentige festgestellt, welche, indem sie auf parasitiire
Bacterien in den normalen Organen fahndeten, Stlicke von diesen
unter Abhaltung fremder Organismen und unter moglichst guten
Bedingungen fiir die Weiterentwickelung etwaiger ziichtbarer Ele-
mente lingere Zeit conservirten und so negative Resultate erhielten.
Sie wollten zunfichst nur die Frage entscheiden, ob Autoblasten im
lebenden . Organismus vorhanden sind oder nicht, sie haben mit der
Verneinung dieser Frage im Gegensatz zu Béchamp und Wiegand
zugleich bewiesen, dass die Elemente der Zellen unter den gewohn-
lichen Bedingungen nicht zfichtbar sind. Wenn in der Bacterien-
frage une Pasteur die Reinlichkeit und Koch gar die Reineultur
gelehrt haben, so haben Béehamp und Wiegand offenbar nicht
“einmal diese wiehtigen Errungenschaften sich zu Nutzen gemacht.

Béchamp ist ferner der intensivste und der jiingste Vertreter
jener alten Lehre, wonach die Elementarkdrnchen die Grund-
elemente der Gewebe ausmachen sollen, und ihr Zusammentreten die

Zellen hervorbringen soll. Ieh habe es mir ebenfalls zur Aufgabe
16*
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gesetat, diese alte Lehre wieder su Ehren zu Dbringen, allerdings in
einer etwas modificirten Form. Jene Beobachtungen, dass ein jedes
Protoplasma sich aus den speeifisch reagirenden, mit bestimmter In-
dividualitit versehenen Granulis zusammensetzt, zwingen mich hierzn,
und meine Erfahrungen haben sich inzwischen so erweitert, dass mir
ein Zweifel fir die Richtigkeit und allgemeine Giltigkeit jener Be-
obachtungen nicht tibrig bleibt. Wenn darum Béchamp sagt, que
la granulation moléenlaire est organisée, est vivante, est doude
d'activité, so stimme ich ihm aus voller Ueberzeugung bei, trotz der
Versehiedenheit unserer Anschanungen fiber diese Aetivitit; wenn
er jedoeh gleieh daranf behauptet, pour qu'une cellule naisse, il
n'est pas besoin d'une cellule antérieure, et tous les faits démontrent,
quune cellule antérieure n'est pas nécessaire pour expliquer la for-
mation d'antres cellules; les cellules se forment par les microcymas,
und dieses an einer Menge von Thatsachen beobachtet haben will, —
anf welehe hier einzugehen nicht der Mithe lohnt, — 80 kennzeichnet
er damit selbst die ganze Unzulinglichkeit seiner Theorien und Tech-
niken. Seitdem Sehleiden und Schwann die Zusammensetzung
der Gewebe aus Zellen demonstrirt haben, ist keine wichtigere That-
sache bekannt geworden, als dass eine jede Zelle aus einer Zelle
entstehe. Die hohe Bedeutung dieser Lehre Virchow's, dass es
eine Discontinnitiit der Entwickelung in den Elementartheilen ebenso-
wenig giibe, wie bei den ganzen Organismen, kann nieht durch so
verfehlte Beobachtungen fangirt werden. Die alte Lehre von den
Elementarkornehen und der Zusammensetzung der Zellen aus ihnen
ist richtig, aber nur vom ontogenetischen Standpunkte aus,

Milssen wir nun wegen der Niehtzlichtharkeit der Cytoblasten
principielle Unterschiede zwischen ihnen und den Autoblasten an-
nehmen? Keineswegs, denn konnten wir den ersteren ausserhalb ihrer
Zelle und ausserhalb ihres Organismus dieselben Bedingungen der
Existenz bieten, welehe sie intra vitam haben, so wiirden sie auch selbst-
stindig weiter leben und fanetioniren kinnen, wie die Autoblasten
auch. Wir kennen aber die Bedingungen nicht, welche die Zellen-
elemente fiir ihre Existenz nothig haben. Nieht nur die Regulirung
des Sauerstoffzutritts, des Wassergehaltes und eventuell der Tempe-
ratur werden nothwendig sein, sondern noch manche anderen Bedin-
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gungen, die wir wohl niemals werden kiinstlich erzengen kénnen.
Das Zusammenleben in einem complicirten Organismus diirfte den
Cytoblasten auch complieirte Lebenshedingungen verliehen haben, die
sie von dem Gesammistoffwechsel und Gesammtleben ilres Organis-
mus abhingig machen. Wie soll ein Granulum ohne seine Zelle,
eine Zelle ohne ihr Organ und ein Organ ohne den Organismus be-
gtehen kénnen? Schon bei der Behandlung der Organe gind die Be-
dingungen der Existenz so vielfache, dass wir bis jetzt nur einen
geringen Theil derselben ibersehen und kiinstlich erzengen kinnen.
Allein die Abh#ngigkeit des Organ- und Zellenlebens von nervisen
Centren ist ein Umstand, der in der Reihe der Organismen an Ein-
fluss steigend zunimmt, Husserst merkwiirdig fiir die htheren Organi-
sationen und dusserst schwierig fiir den experimentellen Eingriff ist;
es wird einmal von grossem Interesse sein, die Eigensehaften der
versehiedenen Protoplasmen entsprechend der steigenden Grisse dieser
Abhingigkeit zu classificiren. Bei den Pflanzen und den niedersten
Thieren pflegen wir eine solche Abhingigkeit nicht anzunehmen, und
wiire deshalb hier die Méglichkeit einer selbststindigen Existenz fiir
die Zellengranula noch am ehesten geboten. Ein prineipieller Unter-
sehied wird aber gegentiber den Autoblasten durch die Niehtziicht-
barkeit der Cytoblasten nicht bedingt, und auch sonst gibt es hier
Uehergiinge, welehe eine Vermittelung der Gegensitze darbieten.
Wenn der Tuberkelbacillus auf pflanzlichem Substrat nicht gedeiht,
auf Fleischpeptongelatine nur kiimmerlich fortkommt, und erst im
Blutserum hei geeigneter Temperatur gute Entwickelung zeigf, so
stort dieses unsere einheitliche Betrachtung der Autoblasten nicht;
warnm sollten die um einige Stufen complieirteren Lebensbedingun-
gen der Cytoblasten flir eine solche einheitliche Auffassung ein Hin-
derniss sein? Es ist ja gleichglltig, wie lange Perioden es gedauert
hat, bis die Lebensbedingungen der Cytoblasten ihre Complicirtheit
. erlangt haben; die Unterschiede mégen graduell so gross geworden
gein, wie sie wollen, eine principielle Trennung daranf zn hasiren,
diirfte nicht gerechtfertigt sein.
Von diesem ontogenetischen Standpunkt aus ist es auch erkldr-
lich, warum die urspriinglich identischen Elemente des Zellkernes
und Zellenleibes zu so differenten Eigenschaften gelangt sind. Mit
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der Abgrenzung in einen Innen- und einen Aussenkdrper sind die
Lebenshedingungen fiir beide Theile verschieden geworden; es hat
sich augenscheinlich hierdurch eine Arbeitstheilung herausgehildet,
und diese wiederum chemische und morphologische Untersehiede
herbeigefuhrt. Die eigenthtimlichen Eigenschaften der Vererbung,
wie sie im Verfolg der Abstammung grober Formen eine so grosse
Rolle spielen, dirften auch bei den Elementartheilen lebender
Organismen constante Formen und Funetionen herausgebildet haben,
Die Uebergiinge fiir diese Formenconstanz der Zelle aber scheinen
in jener primiiren Eneystirung mancher Protozoen und in der Bildung
ihres Aussenkirpers noch heute gegeben zn sein, und hat es einen
grossen Reiz, den Werth der Erfahrungen, welche an der Zelle selhat
g0 schwierlg zu erreichen sind, an diesen Uebergangsformen zu
priifen.

In friiherer noch kaum verflossener Zeif war man geneigt, den
Kern als ein Abscheidungsproduet der Protoplasmasubstanz, als ein
acnt entstehendes Umbildungsproduet eines beliebigen Protoplasma-
theiles zn betrachten. Man wusste wohl, dass in vielen Fillen der
Kern sich durch Theilung vermehre; wenn aber irgend wo Kerne
aufiraten, deren Entstehungsmodns nieht direet sichthar war, so
glaubte man sich ohne Weiteres berechtigt, eine autochthone TUr-
zeugung des Kernes aus irgend einem Protoplasmatheile annehmen
zu konnen. So wenig achtete man die Organisation der Zelle und
diejenige des Kernes, dass man sich ohne Weiteres iiber jene Perioden
hinwegsetzte, deren es bedurft hat, um diese Organization zu erzeugen.

Hier hat nun ein eingehendes Studium des Kernes und die Be-
obachtung der karyokinetischen Erscheinungen griindlich anfgerfumt,
und jene Abscheidungslehre ist mehr und mehr selbst aus ihren
festesten Positionen gedriingt worden. Es seheint eben, als wenn
die im Laufe langer Entwickelungsperioden erworbenen Eigenschaften
der Zelle nicht in aenter Weise entstehen kinnen,

Ein Anderes ist es, wenn ein plasmatisches Individoum von 1
niederer Btellung fiir seine F{}rtpﬂanzuug zu sorgen hat, das ohne
hohere Organisation aus mehr weniger gleichartigen Elementen zu-
sammengesetzt ist. Hier hat der Zerfall des Protoplasmas in seine
Elemente nichts Merkwitrdiges, mogen die Zerfallsproduete Sporen,
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Sprosslinge oder sonstwie heissen, und mégen dieselben einzelne
Bioblasten oder Gruppen derselben reprilsentiren. WVon einer kern-
losen Cytode sind wir sogar berechtigt anzunehmen, dass, wenn wir
sie mit einem Messer zerschneiden, daraus neue lebensfibige Indi-
viduen entstehen. Das werden wir von einer kernhaltigen Zelle
nicht annehmen; deren Organisation ist eine so hoeh stehende, dass
auch der Modus ihrer Vermehrung derselben entsprechen muss und
deshalb seine eigenen Gesetze befolgen wird, welehe in jeder Bio-
blasteolonie durch die Art der einzelnen Bioblasten und durch die
Art ibres Zusammenlebens bedingt sein diirften. Mit der Kenntniss
der karyokinetischen Ersahmunngen haben wir den Anfang gemmht
diesen Gesetzen niher zu kommen.

So lange man jene Erscheinungen nicht kannte, und so Ia.nga
die vorhandenen Methoden der Untersuchung nicht die nothwendige
Unterlage boten, waren jene Irrungen fiber die Abstammung des
Kernes sehr wohl entschuldbar; vergab man doch dabei nichts jenem
biologisehen Grundsatze omne vivum e vivo, und selbst der Satz
omnis eellula e cellula blieb dabei bestehen; dass es auch ein omnis
nuneleus ¢ nneleo gibt, das wusste man ehen damals nicht, und das
igt hente mehr und mehr wahrseheinlich geworden,

Es ist auch heute in vielen Fiillen noch niecht ganz leieht zn
sagen, ob man es hier und da mit einem Eern zu thun hat, oder
nicht, Was soll man da fiir Kriferien wihlen? Die Farbenreaction ist
nicht zuverlissig, denn Dotterplitichen, Dotterkugeln n. 5. w. reagiren
auch anf Himatoxylin und sind doeh keine Kerne. Die Struetur
des Kernes selbst ist im gewdhnlichen Zustande desselben uns villig
unbekannt; denn jene groben unregelmfssigen Netzformen, wie man
gie im ruhenden Kerne theils nach kiinstlicher Behandlung, theils
anch im frischen Zustande in verschiedener Art beobachten kann,
migen allerdings oft diagnostiseh verwerthbar sein, sind aber selbst
entweder Kunstproduete oder sind von irrelevanter Bedeutung. Man
gieht dieses daraus, dass, sobald im Beginn der Theilung eine pri-
eise Struetur dentlich wird, diese augenscheinlich ohne alle Bezieh-
ungen zu jenen unbestimmien Buhenetzen aunftritt. Unsere Kenntnisse
von der Structur des Kernes beginnen also erst mit der heginnenden
Theilung, und diese so reichen und schonen Beobachtungen, wie sie
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uns besonders dureh Flemming tibermittelt worden sind, lassen erst
ahnen, dass in dem ruhenden Zellkern mehr steckt, als ein halb-
flissiger Inhalt. Wie schon frither angedeutet, ist es nicht unwahr-
soheinlich, dass dieser Inhalt eine multiple Zusammensetzung aus vielen
kleinsten Elementen habe; bei beginnender Theilung seheinen dann die
Elemente dieser Zusammensetzung eine Conjugation einzugehen, die in
den groben Fadenkniueln und den Chromatintheilen der Aequatorial-
platte ihr Hohestadium erreicht, um alsdann durch wieder eintretende
Spaltung und Theilung zn dem urspriinglichen Zustand kleinster
Elemente gzurlickzukehren. Wenn hier, wie es bei vielen Zellen
wirbelloger Thiere der Fall ist, an Stelle der Fiden und Schlingen
kiirzere Elemente treten, oder wenn, wie Balbiani und Pfitzner
zeigten, die Fiden ihre Zusammensetzung aus Einzelelementen zu-
weilen noch sichtbarlich beibehalten, so spricht dieses mehr fiir, als
gegen jene Ansieht, und es seheint, als wenn die Streitfrage von
der Isodiametrie der Nematoden, die wir oben erwihnt haben, auch
anf diese Nematoden des Kernes ihre Anwendung hat. Doeh stehen
mir. eigene Erfabrungen tber den EKern nur wenig zu Gebote, da
meine bisherigen Bemithungen meistens daranf geriehtet gewesen
sind, den Kern bei der Beobachtung auszuschliessen, nm im Zellen-
leibe Raum fiir die Beobachtung der Granula zu schaffen.

Dase die Bioblasten der Zelle iibrigens solehe Conjugation ein-
zugehen vermigen, daflir liisst sich ein priignantes Beispiel beibringen,
wenn man das Schicksal der Zellengranula im Epithel des Frosch-
larvenschwanzes von jungen Stadien her verfolgt. Man sieht sie dann
hier sich zu jenen merkwiirdigen Fiiden vereinigen, die man von
verschiedenen Seiten her als Nervenendigungen der Epithelielleu an-
gesprochen hat. Uns geht diese letatere Ansicht hier nichts an, von
Interesse ist es aber, dass sich ein solcher Conjugationsprocess der
Bioblasten an einem Zellenobject verfolgen lisst. Jene fraglichen
Nervenendigungen behalten noch die volle Reaction der specifischen
Zellengranula bei.

Es ist sehr zu bedauern, dass wir von dem Sechicksal des Nue-
leolus bei der Karyokinese noch niehts ermittelt haben. Die bisher
bekannten Reactionen der Chromatinsubstanz stimmen wihrend des
Theilungsprocesses leider mit denen der Nucleolensubstanz tiberein,
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und milssten erst differenie Darstellungsmethoden beider Substanzen
gefanden werden, ehe wir fiber die Bedeutung des Nueleolus klarer
werden konnten. Immerhin ist uns dieses Grebilde als innerstes Cen-
trum der Zelle verdichtig, und man wird dadurch unwillkfirlich an
die mehrfachen Eneystirungen und Centralisationen mancher Protozoen
erinnert. Dags zum wenigsten der Nueleolus innerhalb des Kernes
eine selbsistindige und vielleicht wichtizge Rolle zu spielen hat,
mag aus der Thatsache hervorgehen, dass, wie sich bei der Sper-
matogenese von Balamandra maculosa nachweisen lisst, der Nucle-
olus der Hodenzelle als jenes bekannte Verbindungsstick zwischen
Kopf und Sehwanz des Spermatozoons, demnach als selbsténdiges
Gebilde und mit selbstiindigen Reactionen persistivt. Also hei dem
wichtigen Act der Befruchtung ist der Nueleolus zugegen, vielleicht
von wegentlicher Bedentung.”

Die Spermatogenese ist nach der Zelltheilung derjenige Process,
der uns am auffilligsten acute Veriinderungen der Zellenstruetur
zeigt, Halten wir uns an unsere Beobachtungen von Salamandra
maculosa, so ist hier, wie auch schon an anderen Ohjecten constatirt
ist, der spitere Spermatozoonschwanz als langer Geisselfaden an der
Hodenzelle vorgehildet, Bei der Umwandlung selbst streckt sich zu-
nfichst der runde Kern der Hodenzelle an demjenigen Pol, welcher
dem Eintritt des Geisselfadens entgegengesetzt ist, und entsteht so
zunfichst ein kurzes birnformiges Gebilde, welches sich mehr und
mehr zu einem lingeren eylindrischen Gebilde ausdehnt. Wihrend
desgen bleibt der Nueleolus an dem Eintrittspol des Geisselfadens
liegen; die innere Structur des Kernes bleibt, soweit sich dieses mit
Chromessigsiure nachweisen lisst, unverdindert, d. h. scheinbar nets-
firmig, und der Zellenleib umgibt noch immer den gestreckte Kern
als eine erkennbare Schichi. Von nun an lassen sich dreierlei Ver-
finderungen constatiren, die gleichzeitiz ablaunfen: Verdichtung der

\ scheinbaren Nefzstruetur des Kernes zu einem homogenen Gebilde,
- dessen Querdurchmesser geringer ist, Verschwinden des Zellenleibes
und Streckung des Nucleolus, der sich zu jenem bekannten Mittel-
stliek umbildet, und sowohl als solehes, wie auch friher durch seine
eigenthiimlichen Reactionen isolirt gefirbt werden kann, Was hier-
bei noeh inshesondere interessant ist, das ist das Verschwinden des
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Zellenleibes. Der fertize Spermatozoonkopf ist offenbar ein nackter
Kern, und es scheint, als wenn er die Substanz des Zellenleibes in
sich hineinbezogen hiitte; es wiire dann dieser Vorgang jemer Bil-
dung des Aumssenkdrpers bei den Protozoen genau enfgegengesetzt.
Die Moglichkeit, dass es nackte Kerne gibt, darf wohl nicht ge-
leugnet werden.

Unsere Anschauungen vom Kerninhalt sind noch vielfach un-
sicher, und gegentiber diesen Liicken kann man es Niemand ver-
wehren, sich seine Vorstellungen von dem Kerne und seiner Ent-
gtehung nach Belieben zu bilden. Das gilt in der Zellenlehre, das
gilt auch in der Protistenlehre.

Wenn Dippel im Embryosack der Schminkbohne sehr zierlich
neben punktformigen Anfingen die alten grossen und die jungen
kleinen und die jingsten kleinsten Zellen (Kerne) als frei aus dem
Protoplasma des Sackes entstanden zeichnet nnd damit die Bildungs-
stadien spontaner Entstehung des Kernes geben will, so hatte er
frither ein Reeht dazn. Wenn nun allerdings in demselben, oder
einem analogen Ohjeet die Vermehrung der Kerne dureh Karyoki-
nese nachgewiesen wird, wie es thatsiichlich geschehen ist, so
diirfte jene Anschauung sich nicht mehr aufrecht erhalten.

So ist ferner von vielen Seiten her die Entstehung der im Dotter
meroblastischer Eier wihrend ihrer Entwieklung auftretenden Kerne
als eine loeale und vom Blastoderm unabhiingige heschrieben worden.
Auch hier hat man dennoch die Abstammung vom Blastoderm beob-
achtet, und da es gut ist, in so verwickelten Fillen sich auf seine
subjectiven Beobachtungen zu verlassen, so mag erwihnt sein, dass
sich an Lachseiern nachweisen lisst, dass diese Kerne in einem ziem-
lich friihen Stadiom der Furchung von den Furchungskugeln am
Rande des Keimes ihre Entstehung nehmen und so unter den Boden

der Keimhohle gelangen, um hier dureh weitere Theilung sich weiter
zu vermehren,

Bei den Sehwierigkeiten, die ein soleher Nachweis an vielen
anderen Eiern haben wird, diirfte naturgemiiss der allgemein giiltige
Beweis fiir die Herkunft dieser Kerne schwierig heizubringen sein.
Wenn man aber daran fest halt, dass der Kern, wie alle Thatsachen
es zu zeigen scheinen, kein acut entstehendes, sondern ein ehedem
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gewordenes Gebilde ist, das seine Eigenschaften wohl vererben, nieht
aber momentan nen bilden kann, 0 kommt man doeh dazu an
Flemming's Lehrsatz omnis nucleus e nueleo festzuhalien, bis un-
gweidentige Beweise vom Gegentheil beigebracht werden.

Auch das Verschwinden des Keimblischens nach der Befrueh-
tung ist eine von jenen Annahmen, die man frither lange geglauht
und jetzt verlassen hat; und &#hnlich wird es sich wohl aunech mit
jenem Aufgelistwerden der Kerne verhalten, das man an einzelnen
Protozoen noch heute annimmt,

Bei den Protisten ist der Versueh, den Kernbegriff zu definiren,
iiberhaupt noch nicht ernstlich unternommen worden, und mag dieses
wohl daran liegen, dass man angezogen durch die Mannigfaltighkeit
der #usseren Erscheinungen die Einheit und die innere Gesetzmissigkeit
derselben ein wenig vernachlissigte. Die Moglichkeit eines Irrthums in
Bezug auf den Kern wird hier deshalb noch grijsser sein, weil jene Um-
wandlungen und exeessiven Formen der Bioblasten, wie wir sie ander-
weitig als Dotterkrner, Dotterkugeln, Dotterplittehen, Kérnerballen,
Chlorophyllkirner u.s. w. kennen, gerade bei den Protozoen wohl noeh
mannigfaltigere Gestalt annehmen kinnen. Solehe verschiedenen In-
haltekirper des Profoplasmas, vielleicht auch manehe Arten von Va-
cuolen, ferner Gebilde, die wir in der Zelle hichstens als Neben-
kerne henennen, sind hier wohl sehon dfter als Kerne gedeuntet wor-
den; dann diteften Gehilde, welche als genefische Vorstufen des Eernes
anfeefasst werden kinnen, als Kerne gelbst bezeichnet, und anderer-
seits Vorstufen des Kernes als solche nicht erkannt, sondern nur als
Centralgebilde des Individuams anfgefasst worden sein.

Wenn in der Protistenlehre versehiedene Arten aunfgestellt und
in denselben kernlose und kernhaltige Gebilde zusammengefasst wer-
den, so mag das fiir die Systematik der dusseren Formen wohl be-
rechtigt sein. Die Zellenlehre kann sich aber mit einer solchen
Systematik nieht zufrieden geben, sondern sie wird ansser den Anto-
blasten vor allem drei Gattungen von Biohlasteolonien zn unterschei-
den haben: die kernlosen, welehe bereits Hiclkel als Moneren zu-
sammengefasst haf, die kernhaltigen, welehe man unter dem Namen
der Zelle kennt, und diejenigen, welehe die genetischen Bildungs-
stufen des Kernes enthalten; die letzteren, welche wir als Meta-
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moneren zusammenfassen wollen, diirften in mehreren Gruppen der
heutigen Protistensysteme zahlreich zu finden sein.')

Daram aber ist das Studium des Kernes gerade bei den Pro-
tisten vom hochsten Interesse, weil, wenn irgendwo, hier die gene-
tischen Stadien seiner Entwicklung vorhanden sein milssen. Wir
dtirften wohl nicht fehl gegangen sein, wenn wir die ersten Ent-
wicklungsstufen in jener primiren Eneystiring mancher Protozoen
und in der Bildung ihres Aussenkérpers gesucht haben. Den Kern
als ein Abscheidungsproduet des Protoplasma anzusehen, dazu findet
sich kein Grund, wihrend Manches fiir jene Auffassung spricht; die
Lehre von der Abscheidung des Kernes aus vorgebildetem Proto-
plasma hat noch nirgends einer niiheren Untersuchung Stand halten
kinnen,

Dase der Kern den Centralkirper der Zelle vorstellt, daran ist
wohl nieht zu zweifeln, und dass er als solecher mit den Central-
gebilden mancher Protozoen vergleiehbar ist, diirfte ebenfalls zuge-
weben werden, Hier wie dort sehen wir oft radifire Strahlungen den
Leib des Individuums zusammensetzen, in deren Centrum Kern oder
Eammer gich befinden; oft genug findet man Zellen, bei denen wenn
auch nicht alle Fibrillen, so doch ein Theil derselben in markirter
Richtung an den Kern herantritt, und wenn wir aneh nieht mehr
die Poren oder Oeffnungen sehen, dureh welehe hindureh die Com-
munieation des Zellenleihes mit dem Inhalt des Zellenkernes statt-
findet, so besteht eine solche Communication doch unzweifelhaft; der
Zellkern ist gegeniiber dem Zellenleib wohl ein abgegrenztes, aber
keineswegs abgeschlossenes Gebilde.

Wenn sich die Zelle zur Theilung anschickt, so sehen wir zu-
niichst an einem, dann anch an dem anderen Pole des Kernes die
Grenzlinie schwinden und die Radien des Zellenleibes in den Raum
des Kernes eindringen. Damit ist jene gesuchte Communication
sichtharlich erkennbar geworden, und ob in dem einen Falle, wie
oft bei den Protozoen, eine substantielle Grenzschicht, in dem anderen
nur eine Grenzlinie Innen- und Aussenkirper von einander trennt,

1) Unsere Gruppe der Moneren unterscheidet sich von der !
L erjenigen Hackel's
also pur dadurch, dass auns ihr dle Autoblasten abgetrennt sind. i
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diirfte wenig Bedentung haben, oder hiehstens die intimeren Bezieh-
ungen zwischen heiden Kdrpern in der Zelle kennzeichnen.

Wenn im weiteren Verlauf der Theilung die Chromatinsubstanz
des Kernes sich im Aequator gesammelt hat, und jemes doppelte
Radiensystem, wie es bei manchen Eiern und Furchungskugeln so
priichtiz hervorfritt, um seine beiden neuen, noch chromatinlosen
Centren gruppirt ist, dann haben wir einen Zustand der Zelle vor
ung, wo die Trennung von Zellenleib und Zellenkern tiberhaupt anf-
gehort hat; einen drastischeren Beweis fiir den Zusammenhang von
Innen- und Aussenkorper der Zelle kinnen wir wohl nicht wiinschen,
und dieser Zusammenhang wird wohl anch dann nur modifieirt, nicht
anfgehoben werden, wenn die Chromatinsubstanz aus dem Theilungs-
aequator zu den neuen Centren hinzutritt,

Eine Unklarheit hat hier die Deutung geschaffen, welehe man
jenem Theil der beiden Radiensysteme gegeben hat, der mit den
Chromatinelementen am Aequator in Berfihrung steht, und der oft
durch seine abgeschlossene Priignanz sich in Form einer Spindel
vor den fibrigen Radientheilen auszeichnet. Veranlasst durch diese
Prignanz, hat man diesen Theil der Radienstrahlung von dem Kern,
die anderen Theile von dem Zellenleib abgeleitet. Hierzn liegt aber
offenbar kein Grund vor; die Gruppirung der Radiensysteme um
doppelte Centren geht offenbar von dem Zellenleib aus; die soge-
nannten Achromatinfiden jener Spindelfigur werden offenbar Bestand-
theile des neuen Zellenleibes, nieht des Tochterkernes; wenn auch
die Radienstrahlung des Zellenleibes wohl schon a priori in den
Kern hineinreicht, wie das manche Protozoenkammern so schon zei-
gen, so sind wir deshalb doch noeh nicht berechtigt, besondere Achro-
matinfiiden des Eernes anzunehmen und von den fibrigen Féden der
Strahlung zu trennen. Die oft hervorragende Prignanz der Spindel-
figur diirfte wohl dureh den innigen Contact mit den Chromatinthei-

i len bedingt sein, und wenn auch, wie so hiinfiz, die fibrigen Radien
fast ganz zuriicktreten, so lehren doch die Bilder mancher Eier
und Furchungskugeln deutlich, dass die achromatische Spindelfigur
nur ein Theil der gesammten Radienstrahlung des ganzes Zellkor-
pers ist.

Wie bei einzelnen Protozoen die Radienstruotur fest bewahrt
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wird, bei anderen dagegen der Aussenkérper aus zusammenfliessen-
den Plasmamassen hesteht, so erkennen wir auch in der Zelle beide
Gattungen wieder. Manche Eier, die Stachelzellen des Rete Mal-
pighii ete. geben uns Beispiele fur die erste Gattung, withrend die
Leukocyten und viele Planzenzellen schon durch die Art ihrer Proto-
plasmastrémungen zeigen, dass ihnen eine eigentliche Filarstruetur
abgeht. Es scheint dieses anch einen wesentlichen Einfluss auf das
Gesammtleben der Zelle zu haben, denn wenn es eine directe Kern-
theilung gibt, so findet sie sich zuerst wohl bei jenen beweglichen
Zellen vor, die in Folge des Mangels an Zellfiden gar nicht be-
fiihigt sind, echte Spindeln zu bilden, und wenn auch Flemming
an den Lymphdriisenzellen indirecte Kerntheilung gefunden hat, so
muss man doch bedenken, dass die Qualitit dieser fixen Zellen von
der der beweglichen Leukoeyten abweichen diirfte, mogen auch beide
Qualititen ineinander iibergehen kiénnen.

Wie schon bei den Protozoen durch theilweises Verschmelzen
der Psendopodien netzformige Structuren griberer und feinever Art
vorkommen, so finden wir -auch in vielen thierizchen Zellen die An-
ordnung der Fila nicht mehr in Form regelmfssiger Radien, sondern
in Form unregelméssiger Maschen vor, und diese kann sich wohl in
einzelnen Fillen bis zu einer Netzstruetur verfeinern. Beaehtenswerth
ist jedenfalls, dass die Zellfiden, nachdem sie einmal ihre radidre
Regelmiissigkeit dem Kern gegeniiber eingebiisst haben, in ihrer An-
ordnung sich gern dem Zusammenleben mit den Nachbarzellen und
der Function des ganzen Organes unterordnen. So sehen wir in der
Driisenzelle meist die Stellung der Fiden und somit auch der Granula
senkrecht zur Seeretionsfliche. Ferner beachtenswerth ist es, dass
die Fiden alsdann eine Unabhingigkeit von dem Kern einzugehen
vermbgen. An den multipolaren Ganglienzellen sieht man die Fibril-
len theilweise bogenformig am Kern vortibergehen, und in der ge-
streiften Muskelfaser scheint diese Unabhingigkeit sogar eine voll-
stindige zu sein. Der Kern mit einer Anhufung von Granulis in
seiner Umgebung scheini hier zwisehen den Fibrillen ein von diesen
gotrenntes Dasein zu fihren. Allerdings milssen wir dabei vorsichtig
sein; unsere Kenntnisse sind fiir solehe hohere Organisation der Zelle
noeh bei weitem nicht reif genng und unsere Teehniken bei weitem
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noch nieht abgeschlossen. Gerade bei der Untersuchung der Muskel-
faser kommen merkwiirdige Bilder vor, die aber zu deuten heute
noeh verfriiht wire; schon die morphologische Seite der Frage, wie
gich die Uebertragung der Nervenerregung auf die Elemente der
Muskelfaser vollzieht, zeigt, welche complicirten Probleme hier noch
zu losen sind. Einen zwingenden Grund, auf die hiheren Organisa-
tionen der Zelle einzugehen, haben wir aber um so weniger, als ja alle
diese Organisationen doch von der Eizelle abstammen; die Struetur
der Eizelle kann uns demnach als Prototyp der Zellenstructur gel-
ten, und Abweichungen von derselben werden zwar ihre hesondere
Erklirung erfordern, ung aber in der Aufstellung allgemein giiltiger
Beziehungen des Zellenbegriffes nicht stiren. Bei der rein holo-
Mastischen Art dieser Zellengattung ist aber die homaxone Gestalt
eine charakteristische Eigenthtimlichkeit; nirgends sehen wir so
priichtiz wie hier die radifiren Ausstrahlungen des Zellkirpers und
die centralen Beziehungen derselben zn dem Kern, und haben damit
die wesentlichen Merkmale, die uns den Anschluss des Zellenbegriffes
an die Metamoneren gestatten. Nieht das Studium der Protozoen in
ihrer Gesammtheit, wohl aber die Ausscheidung der Metamoneren
ans ihnen wird nothwendig sein, um die Genese der Zelle klarzu-
legen. Es lisst sich vermuthen, dass bei strengerer Definition des
Kernbegriffes innerhalb der Metamoneren alle Uebargfinge von der
einfachen Kammerhohle bis zur exquisiten Aushildung des Kernes
gich finden lassen werden,

Aus den oben angefiihrten Griinden wird es nieht leicht sein,
alle Ueberginge der Zellen- und Kerngenese aus der Reibe der
Protozoen abzutrennen, Sollte dieses aber doch gelingen, — und
die Miglichkeit muss gegeniiber den Fortschritten, welche die Kern-
lehre in dem letzten Jahrzehnt genommen hat, sugezeben werden, —
dann diirften die Metamoneren wohl zahlreicher sich erweisen, als
¢s hente den Ansehein hat; sie werden dann wahrscheinlich eine
umfangreiche Gruppe von Formerscheinnngen bilden, von denen wir
manche belehrende Aufschlisse zu erwarten haben. DBei vielen
Protozoen sind wir schon heute in der Lage, sie mit Bestimmt-
heit den Metamoneren zuweisen zu kinnen; es wird jedosh niitzlicher
sein, spiter mit einem mehr ausgiebigen Material diese Frage zu
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behandeln; fiir jetzt muss es uns geniigen, die Grundzlige einer Zellen-
genese angedeutet zu haben.

Auf diese Weise haben wir wenigstens sohon ein Gerllst fiir den
weiteren Aushan, wenn wir die' Zusammensetzung des Protoplasmas
ans Bioblasten erkennen und die fussere Formgestaltung desselben
von jener primiren Encystirung der Metamoneren ableiten kinnen.
Die Fihigkeit der Ozonophorie, wie wir sie frither bei den Bioblasten
vorfanden, gibt dann den Anhalt, nicht nur die Formen, sondern
anch die Functionen der organisirten Materie auf ihren Ursprung
guriickznfiihren.

Was ist der Bioblast? In denjenigen biologischen Fragen, wel-
chen wir rathlos gegenilberstehen, pflegt es uns eine Zuflueht zu sein,
dass schliesslich doeh organisirte Wesen nieht anderen Regeln unter-
liegen kionnen, als nicht organisirte. Es ist das eine Forderung
unseres Verstandes, die wir nicht abweisen konnen, und die wir bei-
behalten miissen, so weit auch oft scheinbar der Zwischenranm ist,
der diese beiden Welten von einander frennt. Nun finden wir aber,
dass es in der anorganischen Welt ebenfalls eine morphologische
Einheit gibt, das ist der Krystall. Sollte der Bioblast vielleicht
auch ein Krystall gein? Es wiire eigentlich merkwiirdig, wenn dem
nicht so wire, denn die Natur hat kein doppeltes Gesicht, und es
gibt nur ein Gesetz, das Alles hbeherrseht, das Lebende und das
Todte.

Den Begriff des organisirten Krystalles kennt man bereits, und
man hat ihn bereits vielfach diseutirt; dass diese Discussion gerade
an diejenigen Elemente angeknfipft hat, welche wir, wie die Dotter-
plittehen der Eier und #hnliche Gebilde, als Abkdmmlinge der spe-
cifischen Zellengranula bezeichnen mussten, ist doeh ein Umstand,
der zu denken gibt. Allerdings ist man hierin bereits zu weit ge-
gangen, indem man in den Begriff des organisirten Krystalles aueh
jene aus manchen Eiweisslosungen sich abscheidenden kiinstlichen
Krystalle hineinzog; der organisirte Krystall entsteht nieht dureh Ab-
soheidung, er entsteht nur durch Fortpflanzung sehon vorhandener
Individuen; auch seine Organisation wird vererbt, nicht acut erwor-
ben, und wir haben schon friher hei einer anderen Gelegenheit in
der Gegentiberstellung des geformten und gelisten Fermentes hetont,
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dass mit dem Uebergang eines organisirten Korpers in Lisung auch
geine Organisation aufhért und verloren ist; wird das organisirte
Element gelost, so wird es auch zersetzt, die Abscheidung eines
organisirten Elementes aus einer Losung ist daher sehr unwahr-
geheinlich.

Darnm wird es aneh sehwierig sein, dem Inhalt der organisirten
Krystalle chemisch niher zm kommen, denn die wichtigsten Auf-
sehliisse der Chemie lassen sieh doch nur durch Auflésung der zu
untersuchenden Substanzen erreichen., Mit dem geformten Ele-
ment sich zu beschiftigen, ist daher nur der Morphologe befihigt.
Wenn die morphologischen Reaetionen aueh nur zum Theil directe
Schlilsge erlauben, go ist doch zn hoffen, dass wir mit der Zeit durch
sehirfere Pricigion dieser Methoden aneh zn einiger Einsieht iber die
Suhstanz des Bioblasten selbst gelangen werden, die fiir uns durch ihre
Eigenschaft der Sauerstoffibertragung so merkwiirdig geworden ist,
und die hierdurch immerhin eine gewisse Einheitlichkeit auch ihrer
chemischen Constitution vermuthen lisst, so complieirt die letztere anch
gein mag. Der nieht organisirte Krystall gilf dem Chemiker als
Muster der Reinheit und Einfachheit einer Substanz; der organisirte
Krystall seheint in der Complicirtheit seiner Zusammensetzung sein
eigentliches Wesen zu haben; ob es jemals gelingen wird, das Ge-
setz dieser Clomplicirtheit zn erkennen, das wissen wir nieht.

Man hat als wesentliche Unterschiede zwischen organisirten und
nieht organisirten Krystallen besonders zwei Eigenschaften hervor-
gehoben: Die organisirten Krystalle wachsen durch Intussuseeption,
die nicht organisirten durch Apposition; die organisirten sind quell-
bar, die nicht organisirten ldsbar, Diese Unterschiede migen gewiss
gelr bedeutungevoll sein, wesentlicher aber noch erscheint jene ver-
schiedene Art der Entstehung, Wenn in dem Froschei die Dotter-
plittehen aus den Granulis der Ovarialzelle gich herausbilden, wenn
wir dann ferner beobachten, wie bei der Entwickelung des Eies durch
Theilung der Plittehen nene Individuen entstehen, die von den Zellen
des Embryo aufgenommen, wiederum Zellengranula werden, so haben
wir hier einen Kreislauf der Formen, deren eine als Typus des
organisirten Krystalles gilt, und als soleher anch daranf hinweist,

was wir in dem Bioblasten iiberhaupt zu vermuthen haben. Niemand
Ludwig- Pestseheift. 17
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wird aber glauben, solche Dotterplittehen kiinstlich aus Lisungen
erzengen zu kinnen mit allen Eigenschaften, die ihnen und ihren
Abkimmlingen zukommen; diese Eigenschaften kinnen augenschein-
lich nur vererbt, nicht kiinstlich erzeugt werden.

Wir haben bereits eine absteigende Reihe von Sitzen, die diesen
Begriff der Vererbung aunsdriicken sollen: Das omne vivam e vivo,
omnis eellula ¢ eellula, omnis nuelens e nueleo sind fast allgemein
anerkannte Grundsitze der Biologie. Wenn wir diesen noeh ein
omne granulum e granulo hinzufiigen, so schliessen wir nur den Kreis
der Ideen, den diese S#tze enthalten. Wir driicken damit niehts
Neues aus, denn wenn der Bioblast der Triiger des Lebens ist, so
kebren wir mit jenem Satze nur zu dem zurfick, was unsere Alf-
vorderen erkannt und ihre Nachkommen nicht gelengnet haben.
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Ueber die tagliche
Variation der Kohlenséureausscheidung
bei verschiedener Ernihrungsweise.

Yon

Prof. Dr. MAX RUBNER.

In den Versuchen tiber Ernfhrungsvorginge hat sieh fast all-
gemein die Sitte eingebiirgert, den Zeitranm von 24 Stunden als
Einheit zu betrachten und die Erfolge ¢ines Experimentes durch die
in genannter Zeit auftretende Differenz zwischen Ein- und Ausfubr
auszndriicken. Dieses Zeitmass des Tages ist in der That fiir die
meisten Fille ein brauchbares. Es darf aber nieht so verstanden
werden, dass man, nach Analogie anderer Beobachtungsmethoden der
Naturwissensehaften, nur fiir einige wenige Stunden das Experiment
anstellt und sodann den Werth fir 24 Stunden berechnet. So wenig
zulfiesig das letztere Verfahren ist, ebensowenig ist es riehtig, zn
glauben, man konne einem 24stiindigen Versuche tiber Harnstoffans-
gseheidung oder CO,-Ausscheidung u. dgl. entnehmen, wie viel in den
einzelnen Stunden an diesen Stoffen ausgeschieden worden sei und
dass dieser Bruchtheil Yo der Tagesmenge sein miisse.

Viele Lebenserscheinungen der Thiere wie des Menschen zeigen
eine tigliche Sehwankung. Man kennt ein Sinken und Bteigen der
Eigentemperatur, die Muskelbewegungen unterliegen einem bestin-
digen Weehsel, der Sehlaf list die zum Tagewerk gespannten Glieder.

Diesen periodizchen Schwankungen der Lebensiusserungen muss
von vornherein auch eine Wirkung auf den Stoffverbrauch zuge-
sehrieben werden, ja es ist eine solehe fiir die Zeitriume des Schla-
fens und Wachens schon dargethan.

17*
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Wir bezweifeln nun nieht, dass auch die Nahrungezufuhr ein
weiteres Moment fiir die Variation des tiglichen Stoffverbrauches ab-
gibt und sich in der schwankenden Menge des letzteren ansdriicken
wird.

Nach dem eben Gesagten muss man also zur Annahme geneigt
sein, der Stoffverbrauch wihrend eines Tages zeige mannigfache
Aenderungen, welch letztere durch mehrere Factoren hervorgerufen
gein konnen. Es ist, wie mir seheint, keine undankbare Aufgabe,
den Gang des taglichen Stoffverbranches zu zergliedern und festzu-
stellen, ob die Wirklichkeit mit den Vorstellungen, welche gang
und gibe sind, sich deckt.

(anz unbetreten ist freilich der Weg, welchen wir nun aufneh-
men wollen, nicht; es liegen mustergiltige Yersuche iiber die fiir je
gwei Stunden ausgesehiedenen N-Mengen im Harn von Feder') vor.
Aber man wird unschwer erkennen, dass das Hanptgewicht derarti-
ger Untersuchungen nicht in der Eiweisszersetzung liegen kann, Die
Eiweisszersetzung wird von vielen ausserordentlich miichtigen Ein-
flilssen, wie Kiilte und Warme, Ruhe und Arbeit, Wachen und Sehla-
fen, gar nicht hertthrt. Die Sanerstoffzehrung oder die C0,-Ausschei-
dung wird allein iiber die gewiinschten Fragen Aufsehluss bringen.

Mit Hiilfe des kleinen Pettenkofer’schen Respirationsapparats
habe ieh am Minchener physiol. Institut wihrend des Jahres 1883
mehrere Versuchsreihen iiber die tigliche Variation der CO,-Aus-
scheidung beim Fleisehfresser angestellt.

Wiihrend es nun fir das Stodium der Eiweisszersetzung nahezn
willkiirlich erscheint, auf weleh kleine Zeittheile des Tages man
die Untersuchung ausdehnen will, da man ja durch Ausspiilen der
Blase den Harn genau erhilt, ist es beim Studium der Respiration
ganz anders. Da man erwarten muss, dassz. B. jedwede Bewegung
des Thieres in der CO,-Ausscheidung sich auspriigt, wird man, um
von Zufiilligkeiten frei zu sein, nicht wohl unter dreistiindige Beob-
achtungen herabgehen kinnen; sonach sind also fir den Tag S Ein-
zelversuche anzustellen. Die reiehliche Arbeit, die zu einem der-

1) Der zeitliche Ablauf der Zersetzung im Thierkdrper. Habilitationsschrift
von L. Feder.
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artigen Versuche nothwendig ist, verbietet gleichfalls eine Mehrung
der Perioden; bei Einhaltung von 8 Perioden sind ausser allen mog-
lichen anderen Beohachtungen mindestens 128 Kohlensfuretitrirungen
auszuftihren,

Die erste Aufzabe musste es sein, unter mégliehst einfachen
Versuchshedingungen das Thier zn heobachten, also zuniiehst einmal
ohne Complication dureh die Fitterung. Die Versuchsbedingungen,
welche Aenderungen der Zersetzungen im Organismus herbeifiihren
ktnnen, sind wihrend des ganzen Versuchstages gleich gehalten
worden; dahin gehoren die Temperatur des Versuchsraumes, die
Luftgeschwindigkeit im Respirationskasten. Die Eigenbewegungen
des Thieres waren insofern fast ausgeschlossen, als dasselbe voll-
kommen an den Aufenthalt im Respirationskasten gewdhnt war und
giech andanernd ruhig verhielt. Ieh hin iiberzeugt, es wilrde einem
Mensehen unmiglich sein, in soleher gleichbleibender Rube zu ver-
harren, wie diesem an die Experimente gewohnten Thiere,

Ieh werde in folgender Mittheilung mieh auf Besprechung der
CO0,-Ausscheidung besehriinken, obsehon die Untersuchung des Harnes
zn mancher nennenswerthen Thatsache filhrte. .

L
Tégliche Variation der CO:-Ausscheidung, unabhingig von der
Nahrungszufuhr.

Vom Nachmittag des 6. Mai 1883 hungerte der Versuchshund;
er wurde sofort in den Respirationskasten gebracht, aber erst am
8, Mai die CO-Ausscheidung bestimmt. Wihrend 12 Stunden, niim-
lich von 6 h Abends bis 6 h Morgens, wurde der Respirationskasten
mit Pappe bedeekt, in dem Zimmer durch aufgelegte Teppiche jedes
Geriiusch beim Betreten des Raumes unterdriickt. Der Hund be-
gann zu schlafen. Die Resultate dieses Versuches sind in folgender
Tabelle mitgetheilt (s. folg, Seite),

Die Temperatur des Zimmers — es musste geheizt werden —
war nicht ganz gleich zu halten. Maximum und Minimum differiren
aber nur um 0,6° Da mir durch Versnche an dem néimlichen Thier
bekannt, dass, wenn die Temperatur der umgebenden Luft um 1°
steigt, die Wirmebildung um 2,42 %) sinkt, und wenn die Temperatur
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um 19 sinkt, um 2,70 % steigt, so lassen gich die geringen Ungleich-
heiten der Temperatur leicht aqagleiuh&u. Is ist dies anch in der
‘Tahelle geschehen.

I Yersuch 9. Mai 1853

bei Hunger.
| 002~ Aus- N -Aus- t der Luft llﬂg:Tu:a;i::l- Relative |
Periode,  Zeit |scheidung pro |scheldung pro| o o 0 |dung oorrig. £| Zahlen |
] % Stunden | 3 Stunden 159 0,
I l'&—ii?.! 36,56 0,060 15,0 36,56 } o
M l12—3 N. | 26,44 0,008 15,0 96,44 ]
m | 3-8 « 85,17 0960 | 150 5,77
IV | 6—0 - 35,17 0998 | 148 35,00 } 102,4
v | 9-12- 96,17 0,023 145 36,33 -
VI [12-4V. 35,53 0,023 14,4 34,89 '
VII | 3—6 = 35,65 0,923 14,8 35,31
i ‘ 6l - 33,71 0,891 15,0 33,71 lr 100

Da man, wie erwiihni, auch bei Ausschluss von Nahrungszufuhr
gowisse Schwankungen der téglichen Stoffzersetzung hiitte erwarten
diirfen, so tiberraseht zuniichst das Resultat des Versuehes dureh die
fiir die einzelnen Perioden des Tages nahezu gleichbleibende CO,-Aus-
scheidung, Die kleinen vorhandenen Schwankungen sind zweifellos
in der Methodik selbst begriindet — genauer denn auf 2% (= 0,7 g)
kann die CO, nieht bestimmt werden, und ab und zu veriindert auch
das Thier seine Lage im Respirationskasten; auch dadurch miissen
kleine Verschiedenheiten entstehen.

Am Ueberraschendsten ist das vollige Ausbleiben jedweden Ein-
flusses von Sehlafen und Wachen, indess dieser Weehsel heim Men-

schen die Sanerstoffaufnahme um 249 #ndert.") Hier ist niehts von
dieger Wirkung zu finden:

In den 12 Tagesstunden wurden im Mittel fiir 3 Stunden ausge-
schieden 35,63 g C04.

In den 12 Nachistunden wurden im Mittel fiir 3 Stunden ausge-
schieden 35,38 g CO..

Sonach verhilt sich die COs-Ausscheidung Nachts zu jener am Tage
wie 100:100,6 (beim Menschen 1:124).

1} v. Voit, Hermann's Handbuch d. Physiol. VI. I. 8. 204,

Beitrage zur Physiologie : Carl Ludwig zu seinem siebzigsten Geburtstage ... - page 266 sur 341


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?47147&p=266

= 348 =

Man kann daraus nicht den Sehluss ziehen, der Sehlaf des Fleiseh-
fressers sei etwas anderes als jener des Menschen; es wird hierdurch
vielmehr bewiesen, dass die Muskelrmhe allein beim Sechlafenden
den Ausfall an Oxydation bedinge. Da der Hund auch wihrend des
Wachens sich villiz ruhig hielt, brachte der Schlaf kein weiteres
Ausschalten des Muskelapparats zn Stande.

Wiahrend dieser Versuchsreihe wurden keine Messungen der
Temperatur des Thieres angestellt; ich habe aber spiter vielfach an
dem némlichen Thiere solche Bestimmungen gemacht!) und beim
hungernden Thiere, welehes unter ganz den nimlichen Versuchsbe-
dingungen sich befand wie hier, Sehwankungen der Eigentemperatur
bis 0,46° C, wihrend eines Tages gefunden. Es ergibt sich, dass
golehe Sechwankungen nur Wirmestanungen oder Wiirmeverluste sein
kénnen, welehe in der Wirmeproduetion, d. h. den Zersetzungen,
keinen Aunsdruck finden.

Da die Resultate manches boten, was von den tiblichen Anschau-
ungen abwich, habe ich noeh einen weiteren Versuch unter ganz den
gleichen Bedingungen angestellf, Das Ergebniss war folgendes:

III. Yersuch 29, Mai 1583,

ey COu-dur- | N-Aur |4 ger Luft o0, gussehei| Relative
\Periode|  Zeit | scheidung pro |scheidung pro in9C. |dung corrig. f.| Zahlen
3 Stunden 3 Btunden 17,30 C.
I|9—12V.| 3582 0,707 18,1 36,39 .
I [12-3 N. | 4067 0,703 182 41,66 } 106:2,4
I |3—6 - | 4037 0,661 18,2 41,35
IV | 6—9 » 38,45 0,527 17,5 38,67 } logs
V [9—12- | 41,14 0,527 17,9 41,83
VI [12-37V. | 3878 0,527 115 35,09 } it
VI |3—6- | 3588 0,527 17,3 35,88
VII |69 - 31,21 0,521 17,9 31,65 } 100

Die zweite Reihe weist im Allgemeinen etwas grossere Sehwan-
kungen auf, namentlich zwisehen der I. und IL, sowie VII. und VIII.
Periode, doch sind dieselben nicht derart, dass sie als eine Gesetz-
missigkeit anfzufassen wiren. Nur auf eines sei hingewiesen. Legt

1) Sitzungsberichte d. mathem.-phys. Klasse d. kgl. bayer. Alademie. 18%5.
8. 453,
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man, tim kleine Differenzen abzugleichen, je zwei Perioden zusammen
und bildet, den kleinsten Werth = 100 gesetzt, die relativen Zahlen
der beiden Versuche, so sind diese

bei I 100  108,1 1024 1058

bei I 100  109,9 1088  108,1
d. 1. es hesteht insofern Uebereinstimmung beider Versuche, dass jedes-
mal die VII. und VIIL Periode die kleinsten Werthe liefern. Die
Kohlensiureausscheidung sinkt im letzten Viertel des Tages stirker ab.
Eine Beeinflussung der Tag- und Nachtmittel ergibt sich aber nicht,
indem die VII. Periode noch zur Nacht, die VIIL Periode den Tages-
werthen beigezihlt wird. Dieses Abfallen der CO,-Ausscheidung findet
Erklirung in dem Abfall, welehen iiberhaupt von Tag zu Tag im Hunger-
gustand die CO,-Bildung erleidet. Man hitte nur vielleicht erwarten
kinnen, der Abfall vertheile sich gleichmfssig iiber den ganzen Tag.

Beztiglich des Finflusses von Wachen und Sehlafen stimmen die

Zahlen dieses Versnehes vollkommen mit dem ersten fiberein.

Bei Tag werden im Mittel fir 3 Stunden an CO: ansgeschieden 39,26 g

# Nacht = Ll A # - & # 38,84 ¢

Die Ausscheidung bei Naeht verhlt sieh zu jener am Tag wie
100:101,0, worans sich eine minimale Steigerung der C0,-Aussehei-
dung am Tage ergibt.

Es ist also durch beide Versuche bewiesen, dass bei gleichmissigen
Aussenbedingungen und Aussehluss jeglicher Nahrung die CO,-Aus-
scheidung gleichméssig ist, und wenn wir hinzufiigen, was von Feder
schon bewiesen ist, dass die Eiweisszersetzung gleichmissig verlauft,
g0 mugs man sehliessen, dass der Ablauf der Wirmeproduetion im
Hunger auch wihrend eines Tages ein gleichmissiger ist. Es be-
stitigt dies wiederum den Satz: die abkiithlenden Momente bedingen
im Hungerzustand und bei Ruhe die Grosse des Stoffverbrauehs.

1I.
Tigliche Variation der C0:-Ausscheidung, abhingig von der
Nahrungszufahr,
a) Fiitterung mit Fett.
Als einfachster Fall der Nahrungszafuhr kann jener der Fett-
zufuhr betrachtet werden. Eine Modifieation der Zersetzung (dem
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Hungerzustande gegentiber) tritt insofern ein, als an Stelle von Kirper-
fett nunmehr Nahrungsfett verbrannt wird. Die Sparung einer klei-
nen Menge von Organeiweiss kann als Nebenwirkung kanm von Be-
lang sein. Was die Menge des zersetzten Nahrungsfettes anlangt, so
habe ich mich auf Grond frither angestellter Versuche bereits dahin
ausgesprochen, dass niecht mehr Nahrungsfeit als Korperfett zer-
legt werde, mit anderen Worten, dass die Wirmeproduction eines
hungernden und eines mit Fett gefiitterfen Thieres nieht versehieden
sei, oder doch nur unwesentliche Differenzen zeige. Manche meinen
freilich, es miisste unbedingt jede Nahrungszufuhr wegen der dabei
nothwendigen Thiitigkeit des Darmapparates auch in einer wesent-
lichen Vermehrung der tiglichen Wirmebildung sich ausdriicken.

Diese Frage, ob nicht bei Zufuhr von Nahrungsstoffen eine kurz-
danernde Vermehrung der Wirmehildung oder Zersetzung eintritt,
ist aber durch Versuche, welche Tagesmittel mit einander ver-
gleichen, niehf zu entscheiden, wenn es sich um kleinere Wirkungen
handelt. Eine 2—3stiindige Zunahme der Zersetzungen selbst bis
zn 109, wirde, wenn man nur das Resultat von Tagen mit ein-
ander vergleicht, der Beobachtung entgehen kinnen.

Die Anstellung neuer Versuche ist also in dieser Hinsicht von
Interesse. Die nun mitzutheilenden Versuehe sehliessen sich unmittel-
bar an die Hungerreihen an. Ieh habe sie aber nur bis zur 10. Stunde
fortgefithrt, weil ja doch die Wirkung des Fettes in dieser Zeit zum
Angdruek kommen musste. Der Hund erhielt jedesmal 80 g Butter-
schmalz; diese Menge war hinreichend, sein vollstindiges Fettbedtirf-
nigs zu decken.

Die Ergebnisse der ersten Reihe waren:

1L Yersuch 10. Mai 1583
bei Fettfitterung.

i | C0s-Aus- N-Aung- Werthe dar‘ .
Periode Zeit xuh‘:i:lung pro| scheidung pro . .llﬂl.'n Luft GU:-Ausaqhm— Ralative
in * C. |dung corrig.f.| Zahlen
‘ 3 Stunden 3 Btunden 150 .,
I |8=12V. 35,62 0,880 15,3 ‘ 35,0 100
I |12—-3 X. 37,68 0,700 14,8 37,50 104,4
| 3—6 - 47,70 0,680 138 | 3681 101,9
|
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Im Mittel waren am 9. Mai 35,56 g CO, ausgeschieden worden;
die 1. Periode der Fettfitterung reiht sich hier ohne eine Steigerung
an. Wihrend der II, und IIL Periode seheint ein geringer Zuwachs
an (0, aufgetreten zn sein. Vergleicht man das Mittel der zwei
letzten Perioden des 9. Mai (= 34,54) mit dem Mittelwerth bei Fett-
fiitterung, so ist ein Zuwachs von 6,1% vorhanden. Da es bei soleh
kleinen Differenzen zweifelhaft sein kann, ob Gewicht auf dieselben
zu legen, so will ich zundchst die Resultate des zweiten Versuchs
vom 30. Mai 1883 mittheilen.

1V. Versuch 80, Mai 1883,

| | conmue | N-due | g Lot {ope i | Relative |
Periode|  Zeit | scheidung pro scheidung pro| ;- o dung corrig. £.| Zablen |
| 3 Stunden 3 Btunden 17,3° C. |
[ I
I 9—12V, 7,30 - 17,9 ‘ 37,90 100
11 |12—3 N. 39,67 = 17,9 40,31 108,3
Il 3-6 - | 37,39 - 17,9 ‘ 37,90 100,2

Unsehwer erkennt man die Uebereinstimmung mif Versueh IIT;
getzt man den kleinsten Werth (der aunf die I. Periode trifft) = 100,
g0 sind die anderen

bei IIT 100 : 104,4 101,9
bei IV 100 : 106,3 100,2

Verglichen mit dem Tagesmittel vom 29. Mai mit 39,05 ist hier
im Mittel bei Fettfiitterung 38,73, also etwas weniger an CO, aus-
getreten als bei Hunger, Das Mittel der zwei letzten Perioden des
Hungertages (29. Mai) 36,76 mit dem Mittel bei Fettfitternng = 38,73
ergibt einen Zuwachs von 5,3 %y gegentiber 6,19 bei der Vergleichung
der resp. Werthe bei III.

Sonach scheint es als ob in der That eine geringe kurzdanernde
Vermehrung der CO,-Ausscheidung unter dem Einflusse von Fett ge-
geben sei, welehe im Wesentlichen auf die 3.—6. Stunde nach der
Aufnahme trifft. Sollte dieselbe jedesmal in dieser Weise eintreten,

so wiirde dieselbe bei Betrachtung des Stoffverbrauches eines Tages
aber nicht constatirt werden kénnen,
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b) Flitterung mit Eiweiss,

Am 19. November 1883 wurde einem Hunde das Fuiter entzogen;
am 21, November erhielt derselbe 460 g mit Wasser villig ausgelaugtes
Fleiseh, d. h. also im Wesentlichen Eiweissstoffe. Am nimlichen Tage
wurde sofort die Bestimmung der CO,-Ausscheidung vorgenommen;
mit Riicksicht aber, dass am niimlichén Tage aueh die Ausscheidung
von N im Harn bestimmt werden sollte, wurden die Beobachtungen
auf je 6 Stunden ausgedehnt. Der erste Versueh, den ieh hier mit-
theile, stellt den ersten Tag einer Filtterungsreile vor,

V. Yersueh 21. Nov. 1883,

Werthe d

| | GOk | Nedu |y g gt |00t | Rt |
eride| Zeit | echeidung pro|scheidung pro} in °C. |dung corrig.£| Zahlen |
{ 6 Stunden | G Stunden | e | ‘
I|9-3N.| 9298 5,06 | 21,4 98,95 1288 |

IT|3-90 = 86,17 6,11 20,1 85,73 1154
III | 9—-3 V. 78,22 4,64 l 184 7,87 101,3 |
IV | 3—9 - 78,37 2,76 ] 18,2 76,55 100 |

Das Maximum der CO,-Ansscheidung liegt in den ersten 6 Stun-
den nach der Nahrungsaufnahme und fillt von da, bleibt aber in den
letzten Stunden immer noch hiher als die CO,- Ausscheidung bei
Hunger, Diese fand ich nimlich an einem spiiteren Tage der niim-
lichen Reihe zu 265,3 g pro 24 Stunden bei 15,6 = 243,5 bei 19°,
sonach zu 60,86 g fiir 6 Stonden.

Die Hauptwirkung ist in den ersten 12 Stunden vollendet.
Diese Ergehnisse des Versuches stehen in vollem Einklang mit der
Vorstellung, welehe man nach anderen Thatsachen von der Art des
Eingreifens des Eiweisses in die Zersetzung maehen kann,

Das im Darm aufgenommene Eiweiss wird iiberall, wo sich Ge-
legenheit findet, Fett vor der Zerstirung hewahren. In dem abge-
magerten Thier wird ein Theil des Eiweisses angesetzt. Anfangs
muss, da sieh reiehliches Eiweiss zwischen den Zellen findet, anch
reichlicher zersetzt werden. Die Mehrung der CO,-Ausscheidung be-
ruht zundchst — wenn aueh nieht allein — anf dem Umstande, dass
isodyname Mengen von Eiweiss und Fett nieht gleiche CO,-Mengen,
sondern Eiweiss mehr CO, als Fett liefert.
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Das Thier blieb bei gleicher Fiitterung am 22. November im
Respirationskasten, am 23. November wurde ein zweiter Versuch

angestellt,
YI. Versuch 23. Nov. 1583,

C0:-Aus- | N-Aus- | gor Lupt Ec‘gﬁ:;ﬁﬂ_ Relative

FPeriode| Zeit soheidung pro scheidung pro inoq 1‘1‘“’3 corrig. £ Zahlen
6 Stunder | & Stunden 1900 |

I1|o—3N. | 9505 5,57 21,3 ‘ 100,95 120.4

Il | 3—9 = 97,13 §,04 20,7 | 101,59 129,9

I | 9—3 V. 79,94 532 19,0 79,94 102,2

IV | 3—9 = Th,31 2,66 20,4 | 78,23 100,0

Im Wesentlichen stimmen die Resultate recht gut mit dem vorigen
Versnche. Auch hier trifft die grosste Masse CO, anf die ersten
6 Stunden. Aber indem der Hund nun schon 3 Tage sich bei reich-
licher Eiweisszufohr befand, zersetzte er in der 6.—12. Stunde nach
der Nahrungszufuhr noch etwa so viel wie in den ersten 6 Stunden.
Daraus ersehen wir die wichtige Thatsache, dass, obsehon im zweiten
Versuche offenbar mehr Eiweiss verfigbar, also in den Geweben vor-
handen war, als im ersten Versuche (in dem weniger abgelagert wurde),
doch keine Mehrzersetzung in den ersten 6 Stunden eintrat. Die Zelle
regulirt den Verbrauch und nicht in erster Linie das reichlichere Vor-
handensein von Eiweiss. Die Eiweisszersetzung bedingt also wesent-
liche Aenderungen der tiglichen Variation der Kohlensfiureansschei-
dung. Nach der Stelle, welche den Kohlehydraten zukommi, kinnen
wir annehmen, dass die Aenderung der Kohlensiureansseheidung nach
Kohlehydratfiitterung eine &hnliche sein wird, wie bei dem Eiweiss.

Obschon eine Weiterfiihrung der Versuehe nothwendig ist, so

geben die mitgetheilten Zahlen doch eine nihere Angchaunng von
dem téglichen Verlaunfe der Zersetzungen,

Beitrage zur Physiologie : Carl Ludwig zu seinem siebzigsten Geburtstage ... - page 272 sur 341


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?47147&p=272

Ueber die motorischen Rindencentren
des Affen-Gehirns,

Yoo

E. A. SCHAEFER, F.R. 8.

Indem ieh mit der folgenden Studie beizutragen wiinsche zu dem
Werke, welches dem Beginn der achten Dekade eines Lebens ge-
widmet ist, so fruchtbar an Entdeckungen auf dem Gebiete des
Nervensystems, erinnere ich mich mit Dankbarkeit, dass ich meine
ersten experimentellen Untersuchungen in diesem so ttheraus wich-
tigen Abschnitte der physiologischen Wissenschaft in dem Labora-
torium von Carl Ludwig angestellt habe.

Seit der Verdffentlichung der Epoche machenden Versuche von
Fritech und Hitzig, welche ither allen Zweifel zeigten, dass ge-
wisse Regionen der Hirnrinde durch kiinstliche Reize erregt werden
konnen, hat man der Loealisation einzelner Funetionen in den ober-
flichlichen grauen Massen eine stets wachsende Aufmerksamkeit zu-
gewendet,

Die Thatsachen, welehe von den beiden Beobachtern mitgetheilt
warden, erregten natlivlich das grosste wissenschaftliche Interesse.
Es war indess bei der Verschiedenheit im Hirnbau der Carnivoren -
und des Mensehen nicht miglich, die Entdeekungen von Fritseh
und Hitzig zur Erklirung der menschlichen Hirnfunetionen ohne
Weiteres zn verwerthen. Es ist unzweifelhaft ein Verdienst Fer-
rier's, diese Anwendung ermiglicht zu haben, indem er flir seine
Versuche das Gehirn des Affen wiihlte, und es ist hauptsichlich seinen
sorgfiltizen Beobachtungen zu verdanken, wenn der Arzt beinahe
mit Bicherheit die Stelle eines Rindentumors diagnosticiren und den
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Chirurgen, unterstiitzt von der Lister'sehen Methode, anffordern kann,
die Geschwulst ohne Fureht zu entfernen.!)

Man muss sich wundern, dass diese wichtigen Versuche, welche
soehen beginnen auf dem Gebiete der praktischen Mediein so glin-
zende Friichte zu tragen, seit den zehn. oder zwolf Jahren, dass sie
bekannt sind, kaum weiter gefihrt worden sind. Es scheint, dass
man, vertrauend anf die Genauigkeit der Beohachtungen, die topo-
graphische Eintheilung der erregbaren Zone des Affengehirns, welche
Ferrier entworfen hatte, vollstindig angenommen hat.

Und doeh ist es kaum glanblieh, dass sich nieht gewisse Unter-
sehiede hitten finden und gewisse Zusiitze hiitten machen lassen,
In jedem Falle wire es interessant zu wissen, ob eine unabhiingige
Nachuntersuchung villig tibereinstimmende Resultate ergeben wiirde.

Welehes nun aneh die Griinde sein migen, so viel ist sicher, dass
die Thatsachen, welche Ferrier festgestellt hat, nicht ernstlich ange-
griffen worden sind, obwohl es an Kritiken seiner Methode und seiner
Schliisse nicht gefehlt hat. Nichtsdestoweniger schien es mir wishtig,
die erregbaren Theile des Affengehirns einer erneuten Untersuchung
zn unterwerfen, theils dureh explorirende Elektrisirung, theils durch
die erginzende Methode der Grtlichen Abtragung. Bei Ausfihrung
dieses Planes war ich gliicklich genug, die Mitarbeitersehaft meines
Collegen Prof. V. Horsley #zu gewinnen, dessen chirurgiseher Ge-
sehicklichkeit die giinstigen Resultate der Abtragungsversuche haupt-
gdehlich zn verdanken gind.?) Ebenso haben wir viele der Reizver-
suche, mit deren Ergebnissen ich mieh hier allein beschiftigen will,
gemeinsam angestellt, und der Gehranch der ersten Person Pluralis
in den folgenden Blittern soll diese Gtemeinsehaft andeuten. Ieh
michte bei dieser Gelegenheit auch meinen Collegen Proff, Thane

-und Halliburton, sowie meinem Assistenten Mr. E. P, France fir

die Hulfe danken, welche sie mir bei verschiedenen Experimenten
geleistet haben.?)

1) Vgl die Fille, welche V. Horsley vertffentlicht hat. Brit. Med. Journal,
Oetober 1886.

3 9 I_}ia Ergebnisse unserer gemeinschaftlichen Versuche sind der Royal Bociety
mitgetheilt worden und werden demnichst veraffentlicht werden,

3) Bei ‘i_'ersuchen dieser Art ist das Zosammenwirken von zwel Personen
ansserordentlich erwinscht. Wikrend die eine Person beschiftigt ist, die Elek-
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Was die Reizmethode betrifft, so haben wir, wie Ferrier, einen
Duboig'sehen Sehlitten angewendet. Um aber die Wirkung des Extra-
gtroms zu vermeiden und die ani'spreuhend ausserordentlich starke
Reizung durch den Oeffnungsschlag, haben wir stets von der Helm-
holtz'schen Einrichtung Gebraueh gemacht, dureh welche bekannt-
lich der primire Strom zwar plotzlich verstirkt und gesehwieht, aber
niemals ganz unferbrochen wird, Statt des unregelmissig schwin-
genden Wagner'sehen Hammers benutzten wir einen Stab von con-
stanter Schwingungszahl (gewihnlich 50 pro Secunde) und versahen
ihn mit einer Platinspitze, welehe in Queeksilber tauehte. Die Ein-
riehtung wurde in Gang gesetzt durch ein Daniell'sehes Element
und die Reizstiirke in der tiblichen Weise dureh Verschiebung der
secundiiren Rolle abgestuft. In keinem Falle haben wir eine Reiz-
stirke lthersehriften, welehe bei Anlegung der Platin-Elektroden an
die Zunge eben eine leicht prickelnde Empfindung hervorrief, welche
leicht ertragen werden konnte. In der That ist diese physiologische
Priifung der Reizstiirke vollkommen ausreichend.

Wir haben anch Hitzig's Methode der Sehliessung und Oefl-
nung eines constanten Stromes versucht, erhielten aber keine befrie-
digenden Hesultate, so dass wir die faradische Reizung vorzogen.

Die Thiere warven in allen Fillen nareotizivt. Die Nareose, vor-
aunsgesetzt dass sie nieht zu tief ist, erleichtert sehr die Reizversuche
an der Hirnrinde, indem sie die Complieationen, weleche dureh will-
kiirliche oder reflectirte Bewezungen entstehen kinnen, ausschliesst.
Wir haben gewihnlich Chloroform oder Aether benutzt; znweilen
wurde ansserdem Morphinm hypodermatisch gegeben.

Ferrier hat folgende Theile des Affengehirns als direet reizbar
oder, um richtiger zn sagen, als solehe bezeichnet, deren elektrische
Reizung stets bestimmto Bewegungen in Muskeln oder Muskelgruppen
hervorruft: die Theile unmittelbar vor und hinter der Rolando'schen
Spalte mit Einschluss der aufsteizenden Stirnwindung, Theile der
oberen und mittleren Stirnwindungen, die anfsteigende Parietal-

troden auf cinen bestimmten Punkt der Rinde zu legen, kann die andere mit
Musse die verursachten Bewegungen beobachten und registriren.
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windung und der Parietallappen. Zu diesen muss noch der Rand-
wulst hinzugeziihlt werden.!)

Durch Reizung der tibrigen Theile der Rinde lassen sich nieht
in derselben Weise Bewegungen erhalten, Es ist passend, den ganzen
Bezirk die motorische Region der Rinde zn nennen. Ich gebrauche
diesen Ausdruck ohne irgendwie Stellung zu nehmen zu den Theo-
rien, welehe zur Erklirung der Reizerfolge aufgestelli worden sind,
Der Name soll niehts sein, als eine kurze Bezeichnung filr diejenigen
Theile, auf deren Reizung bestimmte Muskelbewegungen eintreten.

Bevor ich unsere Resultate aufzihle und vergleiche mit jenen
von Ferrier, sei es gestattet, einige Bemerkungen zu machen fiber
den Charakter und die Constanz der Bewegungen, welehe durch
Rindenreigung zu erhalten sind.

1. Die Bewegungen sind in mancherlei Beziehungen willkiir-
lichen Bewegungen dhnlich. Sie bestehen in der Regel aus der
eoordinirten Thitigkeit von mehreren Muskelgrnppen, und nur sehr
selten, bei den allereinfachsten Bewegungen, handelt es sich um
einen einzigen Muskel. Bel der Auslosung einer bestimmten Bewe-
gung, wie z. B, bei Bengung des Beines, geschieht es fast stets, dass
nicht nur die Muskeln sieh contrahiren, welehe als solehe die be-
treffende Bewegung hervorzubringen vermigen, sondern es werden
auch die Antagonisten in Thétigkeit gesetzt, sodass die Bewegung
nicht in einer plitzlichen Zuckung, sondern in einer allmfhlichen Auns-
gleichung der Spannungen besteht.?) Diese Thatsache kann gewihn-
lich leieht festgestellt werden, weil die Contraction der betreffenden
Mugkeln durch die Hant hindureh gefithlt oder beobachtet werden kann.
Aber selbst in denjenigen Fillen, in welchen man aunf diese Weise
nieht recht zum Ziele kommen konnte, liess sieh durch Abtragung der
Haut tiber den Muskeln ihre Antheilnahme nachweisen. Es kann aunch
geschehen, dass die Elektroden zwischen nwei Stellen zu liegen kom-
men, deren Reizung entgegengesetzte Bewegungen auslist, In einem
solchen Falle beobachtet man, wenn keine der beiden Muskelgruppen

1) Horsley und Schaefer, On the fun
Proc. Boy. Soc. 1884,

_ %) Werden die Elektroden nur sehr kurze Zeit aufgesetzt und dann gleich
wieder zuriickgezogen, so konnen zuckends Bewegungen erhalten werden.

ctions of the marginal convelution.
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gich energisch genug contrahirt, um den Widerstand der anderen zn
fiberwinden, dass keine bestimmte Bewegung eintritt. Es kommt
nur zu einer allgemeinen Steifigkeit des Gliedes und einem Zittern,
wie es auch willklirliech dureh gleichzeitige Contraction von antago-
pistischen Muskeln hervorgebracht werden kann,

Bei fortgesetzter Reizung derselben Stelle kann die primire Be-
wegung von seeundiiren gefolgt sein, welehe einen abweichenden
oder selbst einen entgegengesetzten Charakter zeigen. So kann die
Beugung eines Gliedes gefolgt sein von einer Streekung und diese
wieder von anderen Bewegungen. In dieser Weise kann eine Reihe
von Bewegungen der Reizung einer einzelnen Stelle folgen. Die
Reihenfolge, in weleher sie ablaufen, ist in der Regel dieselbe, wie
bei den natiirlichen Bewegungen des Thieres, Bei rascher Reizfolge
(z. B. 50 Mal pro Seeunde) sind die Bewegungen nach den Aufzeich-
nungen des Myographion vollkommen dhnlich den willkiirlichen Be-
wegungen des Thieres. Der Muskeltetanus zeigt in beiden Fillen
einen Rhythmus von ungefibr zehn his zwGlf Oseillationen in der
Secunde, wie sich aus dem registrirfen Verlauf der Curven entneh-
men ldsst.’) Mit einzelnen Inductionssehligen ist es scliwierig, Be-
wegungen zu erzielen, wenn man nichf sehr starke Reize verwenden
will, wobei man Gefahr linft, weit verzweigte Stromschleifen zun
bekommen oder gar eine Zerstorung der grauen Substanz herbeizo-
filhren. Eine rasche Folge von Reizen dagegen, auch wenn sie von
geringer Stérke sind, ist viel wirksamer.

3. Die genaue Lage der Cenfren und Bezirke, deren Reizung
bestimmte Bewegungen auslost, ist in versehiedenen Gehirnen nieht
unverfinderlich dieselbe, sondern erleidet zuweilen kleine Verschie-
bungen. Die relative Stellung dagegen diirfte im Wesentlichen un-
verinderlich sein.?) Die Resultate, welche unien mitgetheilt sind,
miissen daher als Mittelwerthe angesehen werden. Soweit als meine

| Versuche reichen, besteht niemals eine vollstindige Uebereinstim-
mung der Bezirke bei verschiedenen Individuen; eine bessere Ueber-

1) Horsley and Schaefer, Experiments on the character of the muscular
contractions which are evoked by excitation of various parts of the motor Tract.
Journal of Physiology, vel. VIL

2} Dies wird von verschiedenen Beobachtern bestiitigt.

Ludwlg - Festschridt, L]
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einstimmung findet man, wenn man die beiden Hemisphiren des-
gelben Thieres vergleieht.

Die Bewegungen, welehe durch Reizung eines Punktes ausge-
lost sind, konnen sich vermisehen mit der Wiederholung von Bewe-
gungen, welche durch die vorausgegangene Reizung einer benach-
barten Stelle hervorgebracht wurden, Diese Thatsache, welche von
Ferrier gefunden worden ist?), darf bei allen Versuchen dieser Art
nicht vergessen werden, Wahrscheinlich ist die Exkldrung, welche er
dafiir gibt, die richtige, nimlich: dass der voransgegangene Reiz die
Stelle in einem Zustand hohererer Erregbarkeit zurlickgelassen hat,
sodass die Ausbreitung des Stromes, weleher nun der benachbarten
Stelle zugefiihrt wird, ausreicht, um die erste neuerdings in Thitig-
keit zu versetzen. Die epileptiformen Krimpfe, welche einer sehr
langen oder zu starken Reizung irgend eines Punkies folgen und
welehe stets beginnen und haunptsiehlich ablaunfen in denjenigen
Muskeln, welche auch normaler Weise bei sehwacher Reizung dieser
Stelle in Thiitigkeit kommen, sind ebenso Anzeichen einer erhihten
Erregbarkeit.

Man findet weiter, dass die geringe Austrocknung der Ober-
fliche und andere Verfindernngen, welche in Folge der langen Frei-
legung des Gehirns leieht eintreten, ebenfalls die Ervegbarkeit der
grauen Substanz, vermehren und die Neigung der faradischen Er-
regung, sich iiber benachbarte Theile auszubreiten, unterstiitzen.
Dieser Zuwachs an Erregharkeit als Folge frilherer Thiitigkeit und
¢henso in Folge der langsam eintretenden Verfinderungen, welche
das allmihliche Absterhen des Gewebes herbeifiihren, ist bekanntlieh
nicht beschrinkt aunf die grauen Nervenmassen, sondern ist allen er-
regbaren Geweben eigenthiimlich.

3. Die Sulei, welehe innerhalb der erregbaren Zone liegen und
mehr oder weniger scharfe Grenzen der Windungen bilden, sind
keine Grenzen fiir die physiologischen Bezirke (motorische Centren).
Die physiologischen Grenzen findet man ebenso oft entlang den her-
vorragendsten Theilen der Windungen, 8o zu sagen entlang den Wasser-
scheiden wie entlang den Wasserlinfen, den Furchen launfend. Selbst

1) Proc. Royal Soe., vol. XXIIL, p. 415,
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die Rolando'sche Spalte, so tief sie ist und so frith im Entwickelungs-
vorgang sie erscheint, ist keine Trennungslinie fir die anliegenden
granen Magsen; wir erhalten durch Erregungen beider Seiten der
Spalte Bewegungen derselben Theile. . Dasselbe kann ausgesagt wer-
den von dem Sulcus praecentralis und von den kleineren Furchen.
Dagegen ist die gesammte motorische Region scharf begrenat,
wenigstens nach innen und hinten unten, dureh wohl definirte
und wichtize Furchen (ealloso-marginalis, infraparietalis und Fossa
Sylvii), withrend allerdings gegen die Stirne zu keine seharfe Grenze
existirt.")

Ich will nun eingehen anf die Beschreibung unserer Beobach-
tungen. Dieselben wurden angestellt an 18 Individuen verschiede-
ner Arten von Affen, hauptsichlich Maeacus. Viele der Versuche
waren doppelseitig, d.h. sie beziehen sich auf die Untersuchung bei-
der Hemisphiiren, wihrend andere wieder sich beschrinken auf die
Untersuehung nur eines begrenzten Abschniftes der motorischen Zone,

Die Ergebnisse werden sich fiberblicken lassen mit Hilfe der
Figuren 1 bis 3, in welchen die fragliche Region mit Ziffern und
Buehstahen hezeichnet ist, welehe in bestimmten Zwischenrfiumen
iiher die Fliche vertheilt sind. Die Bezeichnung geschah in folgen-
der Weise:

Theilt man den Theil der Hemisphiire, weleher der grossen
Lingsspalie zunichst liegt, in zwolf gleiche Stucke entlang einer
Linie, welche sich erstreckt von der Parieto-oceipital-Spalte zu dem
Stirnende des Gehirns, so gehiren acht von diesen Theilen zu der

. Zone, welehe direct faradiseh erregbar ist. Der Mittelpunkt von
jedem dieser Stieke ist in der Zeichnung von riickwiirts nach vorne
zu bezeichnet mit der entsprechenden Ziffer und den Buchstaben B
also 1 B, 2.8, 3 Bu.s. w. Von dem Punkte 3 B nahe dem Rande
linft eine Reihe von sechs anderen Punkten (in ungefihr gleichen

1) Diesen vordersten oder priifrontalen Abschnitt rechnet jedoch Ferrier
zu jenem Theil der motorischen Rindenzone, welcher zu den Bewegungen des
Kopfes und der Augen in Bezichung steht, obgleich in der Regel seine Reizung
erfolglos ist. Ueber seine Griinde zu dieser Annahme vgl. Funetions of the Brain,
second Edition. p. 398.

18%
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Abstinden von einander wie die Punkte der ersten Reihe) nach
aussen und abwirts entlang der aufsteigenden Parietalwindung und
parallel zur Rolando'schen Spalte. Diese Punkte sind von oben

Fig. 2.

nach unten bezeichnet mit 3 €, 3 D, 3 E, 3 F, 3G und 3 H. In
fhnlicher Weise ist eine weitere Punktreihe herabgefihrt entlang
dem hinteren Rande der aufsteigenden Stirnwindung, in unmittel-
barer Nachbarsehaft der Rolando'sehen Spalte und ausgehend vou
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dem Punkte 4 B nahe dem inneren Rande. Sie heissen dement-
sprechend 4 €, 4 D, 4 E u, 8. w. Eine dritte Reihe lanft entlang
dem vorderen Rande der aufsteigenden Stirnwindung, ausgehend
von 5 B, und eine vierte, entsprechend dem Punkte 6 B, ist un-
mittelbar vor dieser und liuft entlang dem vorderen Rande des
Suleus praecentralis,  Alle diese Reihen sind im Allgemeinen
parallel zur Rolando'schen Spalte angeordnet. Correspondirende
Reihen, ansgehend von 1 B, 2 B, 7 B und 8 B, kinnen in #hn-
licher Weise ausgefiillt werden. Awnf diese Weise lisst sich die
erregbare Fliche eintheilen in eine Anzahl von beinahe gleich grossen

Fig. 3.

Bezirken, welche in sagittaler und fransversaler Riehtung nebenein-
ander liegen. Die sagiftalen oder horizontalen Reihen sind bezeichnet
von oben nach unten dureh die Buchstaben B his H, die transver-
salen Reihen durch die Ziffern 1 bis 8. Endlich ist der erreghare
Abschnitt des Giyrus marginaliz ebenfalls abgetheilt in gleich grosse
Stlicke, welehe entsprechen den Abtheilungen der #usseren Ober-
fliche und bezeiehnet sind mit 3 4 his 8 A (der Gyrus marginalis
erstreckt sich nicht weiter zurfick als bis 5 B).

In der folgenden Tabelle ist der gereizte Bezirk in dem ersten
Stabe angefilhrt und der Reizerfolg steht rechts davon. Die Be-
wegungen beziehen sieh, wenn nicht ausdricklich anders bemerkt
ist, auf die gegentiberliegende Korperseite. Wenn mehr als eine
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Bewegung auftritt, so ist die Reihenfolge in der Beschreibung wo-
miglich eingehalten. .

Es kann aber geschehen, dass der primiire Erfolg uiberhaupt
ausbleibt und dass nur eine oder mehrere der fiir gewihnlich secun-
diren Erscheinungen an seine Stelle tritf. Es ist Ubrigens wahr-
scheinlich, dass manche der Reizerfolge, welche hier als secundire
erscheinen, unter Umstiinden gleichzeitig mit den sogenannten pri-
méren eintreten und daon zu einer Fixirung des Gliedes durch An-
spannung antagonistischer Muskeln filhren.

3 4 Beugung des Fussesl), Streckung der Zehen und Auswiirtsdrehung
des Fusses (statt dessen zuweilen Beugung der Zehen und Einwirts-
drehung des Fosses). Spannung der Eniesehne und anderer Mus-
keln, welche Beugung des ganzen Beines bewirken.

4 4 Bengung des Beines im Enie (dentliche Spamnung der Kniesehnen).
Auswirtsdrehung des Fosses, Streckung der Zehen, Contraction an-
derer Beinmuskeln.

5 A Streckung der Hiifte mit Bewegung des Behwanzes nach der Seite
(dentliche Contraction der Glutaei). Beugung des Beines im Enie
(dentliche Anspannung der Eniesehnen). Drehung und Krilmmung
des unteren Theiles der Wirbelséinle.

6 A Drehung und Eriimmung der Wirbelsiule, Streckung der Hiifte,
Seitenbewegung des Schwanzes, Bewegung des Schulterhlattes nach
oben und immen, geringe Adduetion des Armes.

T A Retraction der Seapula, Adduction des Armes, Rofation des Armes
nach aunssen. Beugung des Vorderarmes (zuweilen gefolgt von
Btreckung), Supination der Hand, Streckung im Handgelenk, zu-
weilen Drehung des Kopfes nach der entgegengesetzten Seite.

8 4 Reizung oft erfolglos. Treten Bewegungen auf, so sind sie &hnlich
denen unter 7 4. Zuweilen wird nur der Kopf gedreht.

[Alle unter 4 aufgezihlten Punkte liegen auf dem Gyrus marginalis.]

1 B Btreckung der Zehen, Beugung von Fuss, Enie und Hilfte,

28 Wie in 1 . In beiden kann auf die Streckung der Zehen eine
Gegentiberstellung und Beugung des Hallux und der tibrigen Zehen
folgen, wie bei einer Greifbewegung.

3 B Streckung der Zehen, Beugung des Fusses (znweilen Beugung und
Einwirtsdrehung des Fusses), Contraction der Beuger und Strecker
von Knie und Hiifte.

4 B Beugung von Hufte, Knie und Fuss mit Einwiirtsdrehung des Beins.
Streckung der Zehen, Auswirtsdrehung des Fusses (Peronei).

1) Unter ,Beugung des Fusses® ist Dorsalflexion verstanden.
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5 £ Bengung von Hifte, Knie und Fuss. Drehung mnd Kriimmung des
unteren Theiles der Wirbelsiiule. Seitliche Bewegung des Schwanzes.

6 £ Bengung von Hilfte und Knie. Eriimmung und Drehung der Wirbel-
giinle. Beitliche Bewegung des Schwanzes, zuweilen auch Bewegung
des Armes (mach vorn oder hinten). ;

7 B Auvswiirtsdrehung des Armes mit Bengung mach vorn oder hinten.
Beugung im Ellbogen, welche von Streckung und Greifbewegung der
Hand gefolgt sein kann, Gleichzeitip wird manchmal das Bein vor-
geachoben.

§ B Der Kopf dreht sich nach der entzegengesezten Beite. Conjugirte
Abweichung der Augen nach der entgepengesetzten BSeite. Lider
erhoben, Pupillen erweitert.

[Die Punkte £ liegen entlang dem medialen Rande der Hemi-
sphiire oberhalb einer kurzen sagiftalen Furche, welehe sich stets
in den oberen Theilen des Stirnhirns findet und in Fig. 2 mit X
bezeichnet ist.]

2 ¢ Gibt hiufiz keine Bewegungen; suweilen wenig ausgesprochene Be-
wegungen des Fuases und Unterschenkels; pleichzeitive Contraction
vieler Muskeln, In einem Falle Aunawiirtsdrebung des Fusses,

3 € Arm addueirt, zurtickgezogen und gesenkt (Latissimus dorsi, Teres
major und Pectoralis major stark eontrahirt); Ulnarflexion im Hand-
gelenk (zuweilen Streckung im Handgelenk), Streckung des Daumens.

4 € Beugung und Pronation des Vorderarmes, Streckung des Handgelenkes
und der Finger (zuweilen Streckung des Vorderarmes und Bengung
des Handgelenkes). Schulter erhoben. Arm adduecirt und zuriick-
gezogen.

5 € Der ganze Arm vorgestreckt (zuweilen zuriickgezozen).

6 € Arm vorgestreckt mit Btreckung des Ellbogens, des Handgelenkes
und der Finger. Zuweilen folgt Zuriickziehung.

7 € Gibt dieselben Resultate wie 8 £, Auch das Ohr richtet sich nach
vorne,

[Die Punkte C sind gerade unterhalb der Spalte X.]

3 D Streckung des Handgelenkes und der Finger (gefolgt von Bengung
der Finger), Pronation, Rickwirtshewegung und Adduetion des Armes.

4 D Streckung des Handgelenkes und der Finger, Bengung des Vorder-
armes. Der Arm erhoben.

5 D Arm vorgestreckt.

6.0 Wie 8 # und 7 €, aber das Ohr zurfickgezogen.

7 D Ebenso,

[Die Punkte D .sind meistens oberhalb des sagittalen Schenkels
des Suleus praecentralis.]
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3 E Gegenstellung von Daumen und Finger (Greifstellung), darauf Ballen
der Faust (zuweilen Streckung des Daumens und der Finger und
TUlnarextension des Handgelenkes), Supination.

4 E Beugung des Vorderarmes mit Supination (Biceps brachii). Faust
geballt, Zuweilen Streckung von Danmen, Finger und Handgelenk,

5 E Bengung des Vorderarmes mit Supination; Hand gestreckt, Arm ge-
hoben. Drehung des Kopfes nach der entgegengesetzten Seite (bei
ginem Thiere nach derselben Seite). Das Ohr zuriickgezogen.

6 £ Ebenso wie 8 B, 7 C und 6 D. Neben anderen Muskeln wird auch
der Oceipito-frontalis contrahirt.

7 E Eniweder ohne Erfolg oder ebenso wie 6 E.

[Die Reihe der E-Punkte ist unmittelbar unfer dem sagittalen
Schenkel des Sulens praecentralis.]

3 F Mundwinkel und Oberlippe erhoben und zuriickgezogen. Nasenfliigel
erhoben. Beide Angen geschlossen. Der Mund zuweilen geiiffnet
(Platysma).

4 F Ebenso wie 3 F,

5 F Ehenso wie 3 Fund 4 F. Zunge zuweilen nach der entgegengesetaten
Seite abgelenkt. Wangen eingezogen und dann wieder herausge-
trieben (heiderseits). Ferner Drehung des Kopfes nach der ent-
gepengesetzten Seite (in zwel Fillen nach derselben BSeite). Ohr
zurflekgezogen,

6 F Bewegungen dez Kopfes und der Augen wie in 8 8,70, 60
und 6 E.

[Die Punktreihe des F Linft sagittal gerade unterhalb des tieferen
Endes des Sulens intraparietalis.)

3 & Zoriickziehung des Mundwinkels (zuweilen gleichzeitiz Erhebung des-
selben). Unterlippe niedergezogen. Mund offen (das Platysma ist
contrahirt).

4 G Wie in 3 &, gleichzeitiz Bewegungen des Kiefors und der Zunge
(beiderseitig), Lippen aufgeworfen,

5 & Mundwinkel erhoben und zuriickgezogen, Wangen vorgehuchtet (bei-
derseitig). Lippen aufgeworfen.

[Die Punktreihe & linft etwa in der Hohe des unteren Endes
der Rolando’schen Spalte sagittal von riickwirts nach vorn.]

3 H Mund offen (Mundwinkel zuweilen nach oben und aussen gezogen),
Complicirte Bewegungen dez Kiefers und der Zunge (beiderzeits),
hiinfig ist auch die Zunge zurfickgezogen und nach der gereizten
Beite ahgelenkt,

4 H Zunge gleichmiissig vorgestreckt; Mundwinkel zurflekgezogen (in einem
Falle Ablenkung nach der gereizten Seite).

[Die Punkte 3 & ond 4 H liegen auf dem Operenlum.]
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Vergleichung der Ergebnisse von Ferrier
mit den unsrigen.

Ich habe in den Figuren 1 und 2 durch rothe Ereise die Be-
zirke abgegrenzi, welehe nach Ferrier bestimmie Bewegungen aus-
losen. Es ergibt sich, dass der Ferrier'sche Beairk

(1)) die Punkte 1 B, 2 B urd 3 C einschliesst. Der wichtigste
Untersehied in den Ergebnissen ist, dass Ferrier angibt, dass die
Hifte gebengt und das Bein gestreekt wird, wiihrend wir, in der
Regel wenigstens, in 1 B und 2 B Beugungen des Beines, der Hiifte
und des Fusses erhielten. Die Streckung der Zehen fanden Ferrier
und wir als das eonstanteste Ergebniss, Wir haben fast ausnahms-
los diese Erscheinungen vermisst in 2 €. Ferrier's Bezirk

(2) sehliesst die Punkte 3 B, 4 B und 5 B ein. Hier haben
wir fast genan dieselben Resultate erhalten, niimlich Beugung von
Hiifte, Knie und Fuss. Dagegen war die Beugung der Zehen, welche
Ferrier beschreibt, in unseren Versuchen gewihnlich ersetzt durch
die Streckung. In der That kann man aus den Angaben seiner
Versuche nicht klar entnehmen, ob er wirklich Beugung der Zehen
auf Reizung von (2) erhielt.?) Dagegen heschreibt er verschiedent-
lich, dass die Zehen ausgespreizt oder gestreckt waren. In dreien
geiner Versuche ging der Beugung der Hiifte Btreckung voraus;
vielleicht waren in diesen Versuchen die Elekiroden nahe der Rand-
windung, Das Einkrlimmen der Zehen und die scheinbaren Kratz-
bewegungen waren ebenfalls keine constanten Erscheinungen in
unseren Versuchen. In einem der Fille von Ferrier folgte auf die
Reizung des vorderen Endes von (2) eine Drehung der Wirbelsinle
gleichzeitic mit den Beinbewegungen, und dasselbe haben wir ge-
legentlich von dem correspondirenden Punkte 5 B erhalten, Das
Resultat ist aber nicht hiinfig, ausser wenn die Elektroden nahe dem
Rande aufgesetzt werden. Ferrier’s Schwanzeentrum

(3) liegt unterhalb 5 B, schliesst den Suleus x ein, dehnt sich

1) Die in Klammern stehenden Ziffern und Buchstaben bezeichnen die in
den Figuren roth elngedruckten correspondirenden Ziffern und Buchstaben.

2) Proe. Royal Soe. 1875, Bei Anfuhrung der Resultate von Ferrier be-
zighe ich mich auf die detaillirten Angaben dicser Abhandlung.
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aber auch noch unterhalb desselben aus. Wir haben zuweilen eine
seitliche Bewegung des Sehwanzes erhalten von 5 B, namentlich
wenn die Elektroden zufilllig niher als gewdhnlich dem Rande ge-
bracht wurden, niemals aber unterhalb der X-Spalte.

(4) sehliesst unsere Punkte 3 € und 4 C ein, und hier stimmen
unsere Versuehe fast vollstindig mit denen von Ferrier fiberein.
Das Hauptergebniss ist eine Bewegung des Armes nach unten, innen
und hinten mit gleichzeitizger Bengung und Pronation des Vorder-
armes. Wird die Hand festgehalten, so besteht das Resultat in einem
Aufrichten des Korpers, ,,wie beim Klettern. Ferrier erwihnt
nicht die Beugung des Vorderarmes, obwohl dieselbe anf Reizung
von 4 C sebr hiufig folgt.

(5) Die Fliche dieses Bezirkes ist in den beiden Figuren, welche
Ferrier gibt, nicht gang iibereinstimmend angegeben. In der Ansicht
des Gehirng von oben liegt er viel niher dem Rande, hauptsiichlieh
nach innen und oben von X, wihrend er in der Seitenansicht griss-
tentheils unterhalb dieser Spalte liegt. In dem ersten Falle wiirde er
die Punkte 6 B und 7 B unserer Eintheilong in sich begreifen, in
dem anderen Falle aber 6 € und Theile von 5 C, 5D und 6 I\
Die von Ferrier angegebene Bewegung ist eine Streckung des
Armes nach vorne, und genau dieselbe Bewegung haben wir am
hiufigsten angetroffen bei 5 €, 6 Cund 5 D, Dagegen sind hei 6 B
und 6 D die Ergebnizse abweichend, wenn auch in zweiter Reihe der
Arm zuweilen nach vorwiirts bewegt wird. Diese Bewegung ist am
deutlichsten und weniger complicirt in 6 ¢ und 5 D, woraus folgen
wiirde, dass der Bezirk (5) in der Seitenansicht richtiger angegeben
ist als in der Ansicht von oben. Nach der ausfiihrlichen Beschrei-
bung seiner Versuche (Proc. of the Royal Soe.) hat es den Anschein,
dass anch eine Bewegung des Beines hinfiz heobachtet wurde.
Ferrier betrachtet dies als eine zufillige Complication infolge der
vorausgegangenen Reimung und gesteigerten Erregharkeit des Bein-
centrums; aber es ist dies in der That die allerconstanteste Bewegung,
welehe von dem Punkte 6 B ausgelost werden kann, welcher in der
Ansicht von oben in den Bezirk (5) aufgenommen ist. Es soheint
also, dass die Reizung dieses Theiles von (5) die Beinbewegung in
den Ferrier'schen Versuchen bewirkte.
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(6) umschliesst 4 £ und 5 E. Hier erhielten wir genau diesel-
ben Resultate wie Ferrier, nimlich Contraction des Biceps mit
Beugung und Supination des Vorderarmes. Aber in dem vorderen
Abschnitte des Bezirkes (6) ist gewdhnlich eine Bewegung des Kopfes
und der Angen und in dem oberen Absehnitte eine Vorwiirtshewegung
des Armes zu beobachten.

(7) umschliesst 4 F und 5 F. Unsere Hauptergebnisse stimmen
ehenfalls sehr nahe mit denen von Ferrier iiberein. Doch haben
wir, wie auns unserer Tabelle zu ersehen ist, oft noeh begleitende
Bewegungen gefunden.

(8) Der Mittelpunkt dieses Kreises deekt sich mit 4 &, Ferrier
berichtet bloss von einer Erhebung der Oberlippe und des Nasen-
fligels und von einer Abwirtshewegung der Unterlippe (Knurrbe-
wegung). Wir haben daneben noch andere Bewegungen des Mundes
und der Wangen gesehen,

{9) und (10) decken sich mit 4 H und 3 H, und ehenso sind
ungere Resultate in Uebereinstimmung.

(11) Dieser Kreis schliesst 3 & ein. Aueh hier zeigt sich im
Wesentlichen Uehereinstimmung der Ergebnisse.

(12) umschliesst 8 B, TC, 8 C, 6 D, 7D, 8D, 6 E und 7 E,
erstreckt sich aber moeh ein wenig weiter naeh vorwiirts als irgend
welehe von unseren Punkten. Es ist uns nicht gelungen, weiter
nach vorne als 8 B oder 8 I? auf Reizung Bewegungen zn erhalten,
und nur gelten in 8 € und 7 E. Dagegen haben wir sehr oft Be-
wegnngen des Kopfes und der Augen gesehen nach Reizung von
5 E, 5 F und 6 F, welche in (12) nicht aufgenommen sind. Ausser-
dem habe ich bei zwei Individuen gesehen, dass der Kopf sich bei
Reizung gewisser Punkte dieses Gebietes nach derselben Seite be-
wegte, statt nach der entgegengesetzien, welcher Fall der gewihn-
lichere ist. Im Uebrigen sind unsere Versmehe in guter Ueberein-
stimmung,

(a), (8), (¢) und (d) liegen in unseren Bezirken 3 E, 3 D und
3 C. Die Ergebnisse von Ferrier sind in guter Uehereinstimmung
mit unseren Beobachtungen.

Unsere Beobachtungen bestitizen somit in allen wesentlichen
Punkten die Ergebnisse von Ferrier, wiihrend sie gleichzeitiy in
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gewissen Beziehungen dieselben ergéinzen und modifieiren. Wir sind
ferner in der Lage die Liicke, welohe Ferrier’s Schema infolge
der Vernachlissigung der Bewegungen des Rumpfes zeigt, auszu-
fiillen. Wir haben gefunden, dass diese Bewegungen hauptsichlich
verkniipft sind mit einem Abschnitte des Gyrus marginalis 1), ein Ge-
biet, welches von Ferrier nicht genauer untersucht worden ist, ob-
wohl er im Stande war bei einem. Versuche zu zeigen, dass seine
Erregung von Bewegung des Kopfes und der Glieder gefolgt ist. Er
hat aber seine Versuche in dieser Richtung nicht weiter ausgedehnt.

Ueberblickt man das Resultat der Reizungsversuche an der mo-
torisehen Region des Grosshirns, so findet man, dass gewisse Ge-
biete abgegrenzt werden kinnen, welehe zu den Bewegungen des
Rumpfes, der Glieder, des Kopfes und der Augen, sowie des Ge-
sichtes in Beziehung stehen, Dieselben miogen daher kurz als Rumpf-
gebiet, Beingebiet, Armgebiet, Kopfgebiet und Gesichtsgebiet be-
zeiehnet werden. Siebe Figuren 4 und 5.

Rumpfgebiet. Das Gebiet, dessen Reizung Bewegungen des
Bumpfes zur Folge hat, ist verhilinissmissig klein, wahrscheinlich
entsprechend der relativen Einfachheit der Bewegungen, deren der
Rumpf fihig ist. Es umfasst die Punkte 5 4 und 6 4 auf dem Gyrns
marginalis und greift tther auf den Randtheil der oberen Stirnwindung,
wenigstens auf den innersten Theil der Bezirke 5 B und 6 B. In
sagittaler Richtung ist seine Lénge etwa gleich der X-Furche, wenn
diese missig entwickelt ist. Das

Beingehiet ist grisser. Es umfasst die Bezirke 3 4 und 4 4
und theilweise auch 5 A der Randwindung; 1 B,2 B,3 B, 4B, 5 B
und 6 B an der fusseren Oberfliche der Hemisphire neben der
grossen Lingsspalte und 2 € auf den Parietallappen. Es begreift
also in sich den hinteren Theil der Randwindung, den Parietallappen,

das obere Ende.der beiden Centralwindungen und den hinteren Ahb-
schnitt der oberen Stirnwindung.

: 1) H Munk (Die Stirnlappen des Grosshirns, 1883) hat diese Bewegungen
in Verbindung gebracht mit dem prifrontalen Gebigte, Die Belege, welche er
fir diese Aneicht vorbringt, scheinen uns aber nicht beweisend und werden aus-
serdem widerlegt durch unsere Reizungs- und Abtragungsversuche.
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Das Armgebiet ist noch ausgedehnter. Es umfasst die auf-
steigende Parietalwindung zwisehen 3 B und 3 F, d. h. bis hinah

i3

RUMP
£

Fig. 4.

zum unteren Ende der intraparietalen Furche; ein entsprechendes
Stiiek der aufsteigenden Stirnwindung; den hinteren Theil der oberen

Fig. 5.

Frontalwindung unterhalb X und erstreckt sich um das vordere Ende
der X-Furche herum in die Randwindung, wo es vielleicht tibergreift
in das Rumpfgebiet.

Kopfgehiet. Das Gebiet, dessen Reizung Bewegungen des
Kopfes, der Augen, der Augenbrauen und Ohren hervorruft und
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welches nach dem hauptsichlichen Erfolg der Reizungen das ,,Blick-
gebiet” gepannt werden kénnte, liegt vor dem Armgebiet, erstreckt
gich aber noch etwas weiter nach unten an der fusseren Hemi-
sphiirenfliche. Es kann sich ferner erstrecken auf die Randwindung
an dem vordersten Ende ihres motorischen Absehnities. Es greift
theilweize fiber in das Arm- und Gesichtsgebiet.

Gesichtsgebiet. Das Gebiet, welches ich der Kiirze wegen
als Gesichtsgebiet bezeichne, scheint verkntipft zu sein nicht nur mit
den Muskeln des Antlitzes, sondern auch mit anderen, welche die
Bewegung des Unterkiefers besorgen, und wahrscheinlich auch mit
Muskeln des Schlundes, Das Gebiet breitet sich ans tiber die un-
teren Enden der beiden Centralwindungen und die Aussere Fliche
des Operenlums his hinab zur Sylvisehen Spalte. Naeh oben und
vorne greifen das Arm- und Kopfgebiet theilweise herliber.

Innerhalh der ausgedehnten Gebiete, welche oben aufgezihli
sind, kinnen gewisse Centren, welehe mit ganz gpeciellen Bewegun-
gen verknfipft gind, unterschieden werden. So lisst sich mit gros-
serer oder geringerer Genanigkeit ein Centrum fiir den Bieeps brachii
nachweisen (4 E, 5 F und ein Theil von 4 I); fir die Glutaei
(etwa 5 A); fir Bewegungen der Zehen (1 B, 2 B und 3 B); der
Finger und des Daumens (in der Mitte der aufsteizenden Parietal-
windung und in dem anliegenden Theil der aufsteicenden Frontal-
windung); der Zunge (Opereulum) und so weiter. Die Lage dieser
und anderer Centren, welche besondere Bewegungen vermitteln,
kann mit Hiilfe der gegebenen Uebersichtstafel mit ziemlicher Sicher-
heit festgestellt werden. Man wird sich dabei der Bemerkungen zu
erinnern haben, welehe sehon frither tiber die Ergebnisse der loea-
lisirten Reizungen gemacht worden sind, néimlich, dass 1. die Ge-
hirne verschiedener Individuen Abweichungen zeigen und 2. dass
die Innervation eines Muskels begleitet sein kann von der seines
Antagonisten. Mit diesen Vorbehalten kann man das Sehema als
einen topographischen Plan des motorischen Theiles der Gehirnrinde
des Affen gelten lassen.!)

1} Ein Vergleich dieses Schemas mit dem, welches Munk (Verh. d. phys. Ges.
zu Berlin, Arch. f. Anat. u. Physiologis 1876) nach seinen Abtragungsversuchen
gegeben hat, wird besser verschoben, bis die Resultate unserer Abtragungsver-
suche verffentlicht sein werden. 8. Anmerkung 2, Seite 270,
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Ueber die Tonusschwankungen der Atrien

des Herzens von Emys europaea.
Von

Prof. GIULIO FANO,

(Hiersu Tafel IV,

Es stehen der grossen Reihe von Arbeiten, weleche man bisher
tiber das vom Organismus getrennte Herz des Frosches gemacht hat,
nur wenige Untersnchungen gegentiber, die sich anf das isolirte Hers
anderer Thiere beziehen,

Auch das Herz der Sehildkriten wurde wenig studirt, trotzdem
eg, gegenfiber dem Froschherz, viele Vortheile darbietet. Fs zeichnet
sich ane dureh bedeutendere Dimensionen, von einander wohlgetrennte
Atrien und durch eine grosse Widerstandsfiihigkeit. Endlich liessen
mich die Besonderheiten, welehe Graskell und Meyer fiir die extra-
cardiale Innervation gefunden haben, hoffen, dass das Studium des
isolirten Sehildkrotenherzens zu interessanten Aufschliissen fiihren
wiirde.

Um die Bewegungen der einzelnen Abschnitte des Herzens un-
abhiingig von einander zu registriren, habe ich mich eines Verfahrens
bedient, welehes der Methode von Gaskell!) dhnlich ist.

Eine kriftize und gesunde Schildkrite wird gekopft, ihr Herz
nach Entfernung der Bauchsehale blossgelegt, dann miglichst sehnell,
nachdem es von seiner Umgebung dureh vorsichtiges Wegschneiden

1) Graskell, On the innervation of the heart, with especial reference to the
heart of the tortoize. Journ. of Physiel. Vol IV. N. 2,
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der nervigen, vasculdren und perieardischen Verbindungen befreit
worden ist, in eine kleine Sehale mit 0,75 proe. Kochsalzlisung gelegt.

Die #ussersten Spitzen des Ventrikels und der Atrien werden
dann nacheinander mittelst einer feinen Hakenpincette gefasst und
dieht an der Pincettenspitze mit feinen Seidenfiden umsehniirt, welehe
zur Uebertragung der Bewegungen auf die Sehreibhebel dienen sollen.

Die Atrien der Emys enropaea lassen diese Operation sehr gut
zu; sie sind sehr lang und von einander deutlich getrennt.

Tst nun das Herz soweit priparitt, so wird es, die Afrien naeh
oben, auf einer Korkplatte hefestigt.

Hierzu diente eine kleine, zweizinkige metallene Gabel, deren
Spitzen zu beiden Seiten des Herzens in den Kork eingestochen
wurden, wihrend die Verbindungespange auf die Atrio-ventrieular-
Furche zu liegen kam. Auf diese Weise konnte das Herz nieht nur
auf dem Korke befestigt werden, sondern es wurde bei gehdriger
Wahl des Druckes ein Erfolg erzieli, wie bei der Luceiani'schen
Unterbindung ) im Suleus atrio-ventrieularis. Frosehherzen, welche
ich auf diese Weise behandelt habe, zeigten in der That die Gruppen
von Contractionen, welehe Luceiani beschrieben hat.

Wie man sieht, bietet meine Methode den Vortheil, dass man
auch Aenderungen, welehe der Rhythmus der Vorhofe infolge der
Absehntirung zeigt, untersuchen kann.

Nun wird die Korkplatte, welehe das Herz trigt, in verticaler
Stellung auf einem Stativ befestigt, und die drei Seidenfiden der
Herzligaturen werden zu drei Sehreibhebeln gefiihrt, welche die Bewe-
gungen der einzelnen Herzabsehnitte in gleicher Vergrosserung auf
der berussten Trommel verzeichnen. Dabei gehen die beiden Fi-
den der Vorhife direct nach oben, der Faden der Kammer wird fiber
eine Rolle geschlungen. Die Verbindung der Fiden mit dem kurzen
Hebelende habe ich durch Waehsstiickehen hergegtellt, Teh habe
dies sehr bequem gefanden. Man kann die Verbindung raseh her-
stellen und Iosen, den Faden passende Liinge geben und namentlich
dafiir sorgen, dass in den Ruhemomenten des Herzens die Hebel

1) Lugiani. Eine periodische Funetion des isolirten Froschherzens, Arbeiten
aus der physiolog. Anstalt zn Leipzig 1872,
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genan horizontal stehen. Wenn das Herz auf dem Apparat hefestigt
ist, so wird es, um vor Austrocknung zu sehfitzen, mittelst einer
Hahnburette, die mit der angegebenen Na Cl-Lisung gefiillt ist, be-
stindig begossen. Dahei ist natlirlich zu heachten, dass die Spitze
der Burette miglichst nahe der Herzoberfliche sei, damit die nieder-
fallenden Tropfen der Flissigkeit keinen mechanischen Reiz bilden,

In den Fillen, wo es sich darum handelte, langdavernde Ex-
perimente zu machen, habe ich die vorige Methode dahin gedndert,
dass ieh einen kleinen konischen, metallenen Becher anwandte, dessen
Hinterwand flach und dessen Spitze fein perforirt war. In den Beeher
wurde die passend zngeschnittene Korkplatte sammt dem Herzen
gingesenkt und an der flachen Hinterwand befestigt. Dann wurde
der Becher mit der oft zu ernenernden Na Cl-Losung gefilllt, nachdem
ein Tropfen Queksilber hineingegossen worden war. Dieses Queek-
silber hatte den Zweek, das an der Becherspitze® befindliche Loeh
zu verstopfen, ohne den Durchgang des Transmissionsfadens des Ven-
trikels zn verhindern.

Nachdem ich die Verfahrungsweise des Versuches angegeben
habe, gehe ieh {iber zur Betrachiung der Resultate:

Gegen meine Erwartungen stellte sich heraus, dass der Ven-
trikel seinen Rhythmus sehr vollkommen beibehielt und keine perio-
dische Function zeigle, trotsdem dos Hers an den Suleus atrio-ven-
tricularis mittelst der Druckgabel gepresst war,

Hichstens bemerkte man an demselben, als er dem Sterben
nahe war, eine unregelmiisgige periodische Thitighkeit, was das ge-
wohnliche Verhalten der rhythmiseh funetionirenden Organe ist, so-
bald sie einer starken Depression unterliegen.

Die Atrien dagegen sind es, welehe ein sehr merkwiirdiges
Phiinomen darbieten, welches, wie ich zeigen werde, von grosser
Bedeutung fiir die Physiologie des Herzmuskels ist,

Man bemerkt ndmlich, dass die Pulsationen oder Grundfunctionen
der Atrien sich auf einer rhythmisch oscillirenden Tonicitatslinie be-
finden, die siemlich genau die Form der gewihnlichen Herspulsationen
reproducirt. Der Tonus der Atrien nfimlich nimmt sehnell zn, um
langsam zum wrgpriinglichen Zustande gurlickznkehren.

Es soll hier in die vielen Besonderheiten der gewonnenen Cur-
Ludwig - Festachrift. 19
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ven nicht eingegangen werdlen; -einige derselben gind aus den hei-
gelegten Figuren der Tafel IV 1) am besten zu ersehen. Nur dag
Hauptséichliche betreffs des nenen. Phinomens der Atrien soll hier
Erwihnung finden.

Wikrend die Grundfunctionen der beiden Atrien fir gewihnlich
genau synchronisch sind, bemerkt man, dass die periodischen Sclwan-
kungen des Tonus, in jedem der beiden Atrien, ganslich unabhingdy
voneinander eintreten, in Bezug auf ihren Typus, ihre Sehnelligkeit
und Intensitit. — Vgl Fig. 2 und 3, Es ist z B. gar nicht selten,
dass die beiden Atrien sich in entgegengesetzten fonischen Phasen
befinden, so dass der aufsteigenden Curve des einen Afriums die ab-
steigende Curve des anderen entsprieht. — Oftmals geschah es, dass,
wihrend das eine Atrium starke Tonusschwankungen zeigte, das
andere die Grundfunction auf eine mit der Abscissenachse genam
parallele Linie schrieb, oder auch, dass, wihrend das eine sehr hiu-
fige Sehwankungen zeigte, der Tonus des anderen langsame und
breite Exemrsionen maehte. Ieh kann geradezu sagen, dass, withrend
der Synehronismue das wahre Charakteristionm der Grundfunetion
der Afrien ist, mir, in meinen sehr zahlreichen Versuchen tiber das
Schildkrotenherz, nicht ein einziger Fall von streng gynchronischen
Tonusgschwankungen hegegnet ist,

Eine gegenseitige Abhingigkeit besteht nur in Bezug auf die
Form der Tonusschwankungen, insofern als dieselben eine gewisse,
wenn auch entfernte Aehnlichkeit nntereinander zeigen. Man merkt
dies namentlich in dem Erseheinen von gleich zahlreichen und gleich-
geformten Unregelmissigkeiten der Tonicititseurven beider Atrien.

Das Fehlen des Synchronismus scheint mir eine Erklirung der
Sehwankungen durch den tonischen Einflues der Alkalien und Siuren,
wie ihn Gaskell?) und Ringer® an dem Frosechherz beobachtet

1) In den Figuren bedeuten Ad, As und V: rechter. link
L . ! 2 er Vorhof und
Ventrikel. Alle Curven sind von links nach rechts zu lesen.

i Gaskell. On the tonicity of the heart and blood vessels. Journ. of Phy-
siol. TIT 48,

d) Ringer. Regarding the action of b ;
ydrate of soda, hydrate of ammonia
Iaﬁdiggﬂmta of potash on the ventricle of the Frog's hﬂ&;'t. Journ. of Physiol
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haben, auszuschliessen, weil in meinen Versuchen die fiusseren che-
mischen Bedingungen fiir beide Atrien gleich waren,

Die Sehwankungen des Tonus eines gegebenen Atrinms sind
gewdhnlich in den ersten Momenten nach Anbringung der Druek-
gabel unregelmilssig in Bezug auf Dauer, Hohe und Form. Spiter
tverden sie untereinander gleichmiisgiger, um endlich meist einen
genau rhythmischen Verlauf einzuhalien.

Hierbei findet sich fast immer, dass die anfsteigende Partie der
Tonunscurve steiler ist, als der absteizende diastolische Theil der-
selben, was eben zeigt, wie ich es schon hervorgehoben, dass sie
die Grundfunction des Herzens nur im vergrisserten Maassstabe wie-
derholen. — Im Verlanf des Versuehes werden die Tonmssehivan-
kungen niedriger, um schliesslich gfinzlich #u verschwinden. Sie
lassen sich jedoch oft noeh reeht lange beobachten, und einige Male
habe ich sie erst mit dem Tode des Herzens versechwinden sehen,
nachdem das Herz biz 48 Stunden unaufhirlich gearbeitet hatte.

In solehen Fillen kann man ein vollstindiges Schwinden des
Grundrhythmus beobachten, wihrend die Sehwankungen des Tonus
der Atfrien fortdawern. Héufizer ist das Umgekehrte der Fall, nfim-
lich dass die Tonusschwankungen zuerst versehwinden, wihrend das
Aufhiren des Rhythmus meist nur ein oder hichstens zwei Stunden
dem Tode des Herzens vorangeht.

Es scheint also, dass die Perioden des Tonus ihren Ursprung an
einem anderen Orte des Herzens haben, als die Grundfunction. Fir
die Unabhiéingigkeit der beiden Vorgiinge spricht ferner, dass sich
starke Tonusschwankungen mit kleinen systolischen Exceursionen und
umgekehrt combiniren kénnen.

Wenn die Tonuseurven sehr intensiv sind, so werden die Grund-
exeursionen der Atrien auf der Hohe des Tonus sehr klein. Ja es
kinnen die Tonussehwankungen so gross werden, dass sie an ihrer
Spitze sozusagen gar keinen Platz fir die Grundfunetion tibrig lassen,
sodass dieselbe an diesem Orte der Curve ginzlich verschwindet.

Einige Male sah ich starke Tonusschwankungen von sehr hohen
Excursionen der Grundfunetion begleitet, und es zeigte sich dann,

dass die Gipfel der Systolen von der Tonuscurve nicht beeinflusst
19+
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werden. In anderen Fillen dagegen erheben sieh die Systolengipfel
mit der Tonuseurve, und dabei zeigt sich, dass die Systolen, welche
gich tiber das Maximum des Tonus erheben, immer niedriger sind,
als die Systolen tiber dem Minimum des Tonus. Infolgedessen zeigt
dann die Verbindungslinie der Diastolen stirkere Schlingelung als
die Verbindungslinie der Systolen. Vgl. Fig. 1 und 2. Dieses Phi-
nomen diirfte wohl in der elastischen Reaction der Atrienfaser
gegen die raschen und grossen Tonusschwankungen seinen Grund
haben. —

Bevor ieh in meiner Darstellung weiter gehe, muss ich be-
merken, dass es fir des Zustandekommen der Tonusschwankungen
der Atrien unbedingt erforderlich ist, einen dauernden Druck auf den
Suleus atrio-ventricularis oder auch auf andere Atrienpunkte auszu-
ithen. Wenn man ein Sehildkritenherz durch die obersten Eeken
des Ventrikels, mittelst Nadeln, auf die Korkplatte des registrirenden
Apparats befestigt (wobei Acht daranf zu geben ist, dass die Basis
des Ventrikels zwischen den Hafinadeln steif gespannt sei, um die
Registration der Atrienbewegungen nieht zu stiren), so treten die
Tonusschwankungen gar nicht auf.

LDie Tonusschwankungen, welche bei den Atrien slets auftreten,
als Folge des ouf den Sinus atrio-ventriculnris ausgeiibten Druckes,
kommen beim Ventrikel hichst selten vor.

- In der That habe ich sie in mehr als hundert Versuehen nur
drei Mal beobachtet, und zwar kamen in diesen Fillen die Oscilla-
tionen viel mehr (man verzeihe mir den Ausdruek, welcher seinen
graphisch -technischen Ursprung zun stark filhlen l#sst) auf Kosten
des diastolischen Theils der Grundexcursionen als anf diejenigen der
systolischen Partie derselben zu Stande.

Nun kénnte man glauben, dass das Fehlen der Tonusschwan-
kungen im Ventrikel anf das Vorhandensein von Nervenganglien
oberhalb des Suleus atrio - ventrienlaris hindente, die mittelst der
Druckgabel von dem Ventrikel abgetrennt worden wiren.

Es lisst sich aber zeigen, dass, wenn man einen econtinuir-
lichen Reiz auf den Suleus atrio-ventricularis auslibt, ohne die histo-
logischen und functionellen Zusammenhéinge zu verletzen, welche
zwisehen Ventrikel und Atrien bestehen, man die Tonusschwankungen
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der Atrien hervorrufen kann, wilhrend sie in dem Ventrikel dureh-
aus fehlen, was gegen die frither gemachte Annahme spricht,

Dag eben Gesagte erhdlt noch durch folgende Thatsache eine
feste Stitze: Wenn man die Druekgabel anf den Punkt setzt, wo
die Atrien anseinander gehen, also oberhalb des Sinus und der Gan-
glien, sodass dieselben von den Atrien getrennt werden, dagegen
jhre Continuitit mit dem Ventrikel beibehalten, so sieht man die
Tonusschwankungen in den Atrien, nieht aber in dem Ventrikel
auftreten.

Diese Thatsache liefert selbstverstindlich eine grosse Stlitze der
myogenetischen Lehre der Tonusschwankungen. Sie zeigt, dass die
Abwesenheit dieser Schwankungen im Ventrikel der Ausdruck einer
principiellen Verschiedenheit in der Natur der Muskelfaser der swei
Herzsegmente ist.

Es kommt mitunter vor, dass zn den Tonieititscurven der Atrien,
die man Curven sweiten Ranges nennen kann, im Gegensatz zu den-
jenigen der Grundfunetion, die Curven ersten Ranges genannt sein
migen, sich noch grissere gesellen, welche also Curven drititen
Ranges genannt werden milgsen. Man bekommt in diesen Fillen
von den Atrien eines isolirten Herzens eine Zeichnung, welche leb-
haft an eine Blutdruek- oder Athemeurve erinnert. Besagte Curven
dritten Ranges gind also der Ausdruck einer dritten Funetion der
Muskelfaser,

Es erinnert das ganze Phinomen an das Schwingen einer ge-
spannten Saite, bei welcher die Tine ihrer aliquoten Theile sich
mit ihrem Grundton rhythmiseh vermengen, nur dass in unserem
Talle die Grundfunction nieht dem Grundton, sondern dem héchsten
harmonisehen Theilton zu vergleichen wiire.

Teh habe sehon frither aus der Unabhiingigkeit, welche die bei-
den Atrien in ihren Tonussehwankungen zeigen, den Sehluss gezogen,
dass der Vorgang eine Function des Muskels sei. Noch besser seheint
mir dieser Satz durch folgende Versuche bewiesen.

Ich habe némlich versueht von den ganglienlosen Atrienspitsen,
die ja der sogenannten Herzspitze analog sind, Curven zu bekommen,
nachdem sie durch einen continuirlichen mechanischen Reiz in rhyth-
mische Thiitizkeit gesetzt worden waren. Dazu war es nothwendig,

Beitrage zur Physiologie : Carl Ludwig zu seinem siebzigsten Geburtstage ... - page 297 sur 341


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?47147&p=297

— 24 -

die Atrien in den Stand zn setzen, ihre Bewegungen aufzusehreiben
nach Unterbrechung ihrer Verbindung mit den Ganglien. Dies setat
die Kenntniss der Anordnung der intracardialen Ganglien in den Atrien
yorans,

Was ich nun tiher die Functionen des Sehildkrdtenherzens gesagt
habe, gilt anch von der feineren Structur desselben: der sehr ans-
gedehnten Litteratur iiber die intracardialen Ganglien des Froseh-
herzens steht eine sehr besehrinkte tiber diejenigen des Sehildkroten-
herzens gegeniiber. Dogiel?), weleher die letzteren studirt hat, sagt:
,Bei dem Krokodil und der Sehildkrote, die nach Organisation und
Lebensweise (dieser Satz macht wahrscheinlich, dass hier Emys lu-
taria gemeint ist) dem Frosehe nahe stehen, ist die Vertheilung der
Ganglien im Herzen eine etwas andere, und zwar verlaufen die
NN. cardiaei an dem Vorhof und Venfrikel unmittelbar unter dem
Endothel der Herzaussenfliche; die (anglienzellen liegen an dem
Verlanfe der Nerven an den grosseren Venen und an der Grenze
zwisehen Vorhof und Ventrikel.*

Wie man sieht, eignet sich das Sehildkrétenherz durch die Ober-
flichlichkeit und die grissere Loealisation seiner Ganglien ganz be-
gonders zum Studinm der Frage.

Auch die fussere Form der Afiien ist hierfiir ganz vortheilhaft 2,
Die beiden Atrien des Sechildkritenherzens entspringen aus einem
gemeinschaftlichen Stamm, trennen sich aber bald und hilden zwei

1) Dogiel. Die Ganglienzellen des Herzens bei verschiedenen Thieren und
belm Menschen. Arch. f. mikrosk. Anat. 1577. Bd. XIV, 8. 476,

2) Man vergleiche bieriiber:

Mitne Edwards. Legons sur la physiologie et I'anatomie comparée de I'homme
ct des animaux. Tome ITI, p. 411, Parls 1858,

Briicke. Beitr. zur vergl. Anat. und Physiol. des Gefisssystems der Am-
phibien. Denkschr. der Kals. Akad. der Wissensch. zu Wien., Math.-Naturwiss.
CL Bd. IIL 1852,

Derselbe. Ueber die Mechanik des Bluturlaufes bei den Schildkroten.
Wiener Sitzungsber. Bd. V. 1850, 8. 415.

Bajm:tw. Anatomae testudinis europeas, Vilnae, 1819—1821,

Bu.mire: An anatomical deseript. of the heart of Land Tortolses from
America. Philos. transac. Vol. 27. 1710, pag. 170,

Duverney. Description du cosur de la tortue, Mém. de I’ o aclontes
de Paris. 1609, p, 227, & . Acad. des sc

p 309‘&1??' Manuale dell’ anatomia degli animali vertebrati, Firenze 1854.
. 309, 310,
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Herzohren von ansehnlicher Grisse. Streckt man dieselben dureh
einen geringen Zug, so erhilt man sehlanchartige Gebilde, von wel-
chen man zuerst den gemeinschaftlichen Stamm und dann weiter
Bttick fiir Stiick abtrennen kann,

Die suceessive Elimination eines Theiles der Atrien wurde
mittelst Druckgabeln ausgefihrt, welehe den frither beschriebenen
ghnlich, aber kleiner waren.

Da die Afrien durch das Gewicht der registrirenden Hebel ge-
spannt waren, so brauchte man nur ein Afrium zwisehen die Spitzen
der Druckgabel zn nehmen, auf letztere zu driieken, um so das
Atrium auf der Korkplatte des registrirenden Apparats zu fixiren.
So konnte man den registrirenden Theil des Atriums stufenweise
verkleinern und den Einfluss derjenigen Theile, welche mit den
nervenhaltizen Partien des Sinus zusammenhingen, nach und nach
eliminiren.

In Fig. 3 habe ieh zwischen den Curven ein schematisches Bild
der Lage der Druckgabeln gegeben, wobei die romischen Zahlen die
Aunfeinanderfolge ihrer Anlegung bezeichnen.

Wie ans der Figur ersichtlich ist, sind die Druckgabeln I und IT
angefihr in der Mitte des Sulens aufgesefzt worden; die Druek-
gabeln ITI und IV dagegen oberhalb desselben, auf die Atrien selbst,
wodureh der Zusammenhang mit den Herzganglien ginzlich aufze-
hoben wird, Die Druekzabeln Nr. I und IIT wurden, wie Figur zeigt,
auf dem reehten Atrium, die Nr. IT und IV dagegen sind auf dem
linken aufgesetzt. Nach dem Aunfsetzen der Gabeln ITT und IV
sehreiben die Spitzen der Herzohren noch Tonussehwankungen, auf
welehen hie und da systolische Contractionen sich aufsetzen.

Das Aushleiben der systolischen Contraetionen ist unter den
genannten Versuehsbedingungen durchaus nieht die Regel. Ieh habe
von den abgetrennten Herzohren, selbst von deren finssersten Spitzen
regelmiissice Curven erster und zweiter Ordnung durch lange Zeit,
selbst {iber 24 Stunden erhalten.

Diese Beobachtungen zeigen, dass eine ganglienlose Atriumspitze,
wenn sie dauernd durch einen mechanischen Reiz angeregt ist, rbyth-
mische Tonussehwankungen und gystoliseche Contractionen ausfithren
kann, Dadurch wird ein sehr sehiner Beweis geliefert fiir den
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myogenetischen Ursprung der sammtlichen rhythmischen Bewegungen,
welche sich in den Atrien vorfinden.

In den Curven der Fig. 3 zeigt sieh aber noch ein anderes be-
merkenswerthes Factum. FEs tritt unmittelbar nach Anbringung der
Druckgabel eine tetanische Verktirmmg des Muskels auf, in welcher
noch die Spuren der Tonussehwankungen nachweishar sind, aus denen
er vielleicht zusammengesehmolzen ist. Je lingere Zeit nach dem
Anbringen der nenen Druckgabel verstrichen ist, desto mehr ist das
normale Verhalten wieder vorgufinden. Auf die Linien, welche den
Tonuseehwankungen entsprechen, setzen sich dann die Oscillationen
ersten Ranges nach und nach auf, sodass eine gewisse Zeit nach
Anbringung der Verletzung die Funetion sich wieder ginzlich her-
gestellt hat. Ob der hier heschriebene tonische Tetanus identisch
ist mit dem von anderen Beohachtern gesehenen!), soviel umstritte-
nen Herztetanus?), muss ich dahingestellt sein laseen.

Figur 3 zeigt von Neuem die Unabhingigkeit, die zwischen den
Sehwankungen erster und zweiter Ordnung besteht. Wir sehen nim-
lich, dass in der Curve, welche das rechte Herzohr nach Anlegung
der ersten Druckgabel sehreibt, die Grundfunetion erst erseheint,
nachdem die Oscillationen des Tonus ihren normalen Verlanf wieder-
gewonnen haben, wihrend nach der zweiten Druckgabel das Wieder-
erseheinen der Grundfunetion der vollstindigen und regelmissigen
Wiederherstellung der Tonussehwankungen vorangeht.

Noech deutlicher tritt diese Unabhéingigkeit in Figur 4 hervor.
Bei diesem Versuche wurde die Abtrennung der ecinzelnen Stiicke
des Vorhofs durch Unterbindungen mittelst Seidenfiden bewirkt. Die
Reihenfolge der Ligaturen ist aus dem Sehema der Figur 4 mu er-
sehen. Die tetanischen Contractionen, die dabei entstehen, sind von
ganz ungewdhnlicher Hohe, und doch sind aueh hier noch kleine
systolische Erhebungen aufresetzt. Daraus scheint mir hervorzugehen,
dass die Tonusschwankungen und die enormen tetanischen Zusammen-
siehungen, welche dic Atrien seigen kinnen, von Elementen hervor-

1) Ranvier. Legons d'anatomic générale. Appareils nerveux terminaux des
muscles de la vie organique. Paris 1880, pag. 63 of suiv,

2) H. Kronecker. Das charakteristischy Merkmal der Hersmuskelbewegung.

Beitr. zur Anat. und Physiol., Festgabe fir Carl Ludwig. Leipzig 1875. 8. 185.
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gebracht sind, die von denjenigen verschieden sind, welche die Grund-
Jfumetion bedingen.

Die Thatsache, dass die Tonussehwankungen sich viel leichter
-als diejenigen der Grundfunetion in eine tetanisehe Contraction um-
wandeln, ist sicherlich der grisseren Langsamkeit der Contractionen
der ersteren Art zuzuschreiben, und spricht dafiir, dass die Muskel-
fasern der Atrien aus zwei verschiedenen bis zu einem gewissen
Grade von einander unabbéingizen Elementen bestehen,

Diese Auffassung der Thatsachen wird in den folgenden Ver-
suchen fiber den Einfluss der Temperatur und der NN. pneumoga-
giriei eine Stiitze finden.

Um den Einfluss der Wirme zn studiren, habe ich das Herz,
nachdem ieh es auf die besehriebene Weise im Suleus afrio-ven-
trienlaris comprimirt hatte, in das eingangs erwihnte konisehe
Gefiiss untergetancht, Letzteres frug zn diesem speciellen Zwecke
ginen hohlen fingerfirmigen communicirenden Ansatz, der also auch
von der nimlichen NaCl-Solution wie das Gefiss erfiillt war. Mit-
telst einer Spiritnslampe, die in passender Entfernung unter dem
Gefissansatz angebracht worden war, konnte die Temperatur der
NaCl-Losung auf einer beliehigen Hohe gehalten werden. Die Kugel
¢ines Thermometers tauchte in die Flissigkeit.

In drei Versuchen, welche ich als Beispiel auswiihlen will,
hirten die Schwankungen des Tonus auf, als die Temperatur des
Budes bes, 320, 369, 40t erreicht hatte. Ganz anders verhilt sich
die Grundfunetion; ihre Exeursionen wachsen mit der Temperatar
bis 40, ja bis 429,

Ieh habe das Herz einer Sehildkrite noch sehr hiufige und
grosse systolische Contractionen bei einer Temperatur von 43° machen
sehen, Bei 45° hirte es zu pulsiren auf, fing aber von neumem zn
schlagen an, als die Temperatur auf 42° herabgesunken war. Die
Tonunsoseillationen hingegen kehrten nieht mehr zurick. Ich habe die
Thatsache des vortibergehenden Schwindens der Grundfunction und
des totalen Aufhérens der Tonusschwankungen mehrere Male beob-
achtet. Wir haben also, wie man sieht, in der Wirme ein Reagens,
mittelst dessen wir die beiden Functionen des Schildkritenhersens von
einander trennen kimnen.
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Ich komme jetst auf die Ergebnisse der Vagusreizung wu spre-
chen. Nach Meyer's 1) Beobachtung soll nur der rechte Vagus fihig
Bﬁill, das Herz der Emys enropaes in diastolisehen Stillstand zn
verseizen, Ein funetioneller Untersehied zwischen den beiden Pneu-
mogastrici, obgleich anderer Natur, wurde von Gaskell in der
Testudo graeca gefunden. Meine Versuche an der Emys lutaria be-
stitigen die Beobachtungen Meyer's. Auch bei diesem Thiere fand
ich fast ansnahmslos nur den rechten Vagus wirksam.

Zu den Versuchen diente ein Priparat &hnlich dem von Coats?),
Das Thier wird durch Zerstirung des Riiekenmarks getdtet, die
Bauchschale entfernt und Kopf, Hals und Herz im Zusammenhang
abgetrennt. Die Herznerven miissen sorgfiltiz geschont werden.
Dann werden die Vagi lings des Halses freipriiparirt, das Priiparat
auf der Korkplatte befestigt und an das Herz die Druckgabel an-
gesetzt, Dieselbe muss unterkalb des Suleus atrio-ventrienlaris liegen,
um die Einfrittsstelle der Nervi pnenmogastriei zu schonen. Die
Wirkung des Vagus auf den Ventrikel ldsst sich bei dieser Anord-
nung nattirlieh nicht heobachten,

Die Elektroden, welehe fiir die Reizung der Vagi angewandt
wurden, waren in der secundéiren Kette eines gewdhnlichen Indue-
tionsapparates von Dubois-REeymond. In den primiren Kreis war
ein Desprez’sches Signal aufgenommen, um die Zeit, withrend
welcher die NN. pneumogastrici elekirisch gereizt wurden, zu re-
gistriren.

Der Induetionsapparat wurde von 2 grossen Girenet’sehen Ele-
menten getriehen und die Rollen fast ganz tbereinander geschoben.

Der rechte Vagus der Emys europaca, obgleich er isolirt auf
den Elektroden lag, bedurfte, um das Herz zum Stillstehen zu bringen,
eines sehr starken Reizes, so stark, dass keiner von uns im Labo-
ratorinm ihn anf der Hand hitte ertragen kinnen. Trotzdem kann
er doch sehr lange Zeit demselben amsgesetst hleiben. Einige Male
habe ich Vagushemmungen von mehr als einer halben Stunde be-

1) 4. B. Meyer. Das Hemmungsnervensystern des Herzens. Berlin 1869,

2) J. Coats. Wie fndern sich dureh dle Err i) die

S Sh i Qg'lmg deﬂ NE s mﬂ

Arbeit und die inneren Reize des He ¥ i i i
3 £ l : l'imm. -l!l-fhﬂltﬂﬂ dBI“ p]]rﬂ'l.ﬂ] .ﬁ.‘ll!.tﬂ]t
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kommen, und es ist bemerkenswerth, dass nur wenige Minuten Ruhe
genilgen, um einen elekirischen Reiz wieder wirksam zu maehen,
weleher wegen der Ermiidung des Nerven unwirksam geworden war.

Die Ergebnisse der Versuche lassen sich dahin zusammenfassen,
dass die Reisung des rechten Vagus oder beider Vagi susammen in
der bekannten Weise die Grundfunction aufhiren lisst. Sie @bt da-
gegen keinen hemmenden Einfluss auf die rhythmischen Tonusschuwan-
kungen der Atrien aus.,

Von den zahlreichen Curven, welehe ich erhalten habe, sind
awei in Fig.5 in der Grisse des Originals reproducirt. Sie zeigen,
dags wihrend der Reizung des rechten (d) oder beider (d s) Vagi,
welehe an der Verhreiterung der Abseisse kenntlich ist, die Grund-
funetion der Afrien verschwindet, dass dieselben aber fortfahren,
grosse und regelméissige Oscillationen des Tonus zu schreiben,

Nach sehr langer und wiederholter Reizung ermtidet der Vagus,
und man bekommt keinen vollstindigen diastolischen Stillstand mehr,
d.h. es erscheinen auf den Curven des Tonus diejenigen der Grund-
fanction, anfinglich selten und unregelmiissig, spifer mit dem Fort-
sohreiten der Ermfidung haufiger und regelmiissiger. Es geniigt je-
doeh, wie ich frither bemerkt habe, ein wenig Ruhe, um die hem-
mende Funetion des Vagus wieder zu erwecken.

Bemerkenswerth ist auch, dass der Einfluss des Pnenmogastricus
lange Zeit danert, denn frotz der anhaltenden und wiederholten
Reize, welehen dieser Nerv ausgesetzt wurde, dauerte sein Einfluss
mehr als 25 Stunden.

Ieh habe nachher die Wirkung des Vagus anf den Ventrikel.
studirt, indem ieh die Druekgabel auf den Sinus oberhalb des Ein-
trittspunkies der Vagi stellte. Da der Ventrikel, wie schon frither
bemerkt, keine oder nur ganz unbedeutende Tonusschwankungen
besitzt, so ergibt hier die Vagusreizung ausser dem bekannten dia-
stolischen Stillstand seheinbar keine weiteren bemerkenswerthen Re-
sultate. Trotzdem lisst sich nachweisen, dass der Tonus des Ven-
trikels von dem Vagus beeinflusst wird, Die Wirkung wird nur in
Folge der geringen Spannung, die der Herzmuskel durch den leich-
ten Schreibhebel erfihrt, nieht auffilliy. Wendet man das Mano-
meter an, so zeigt siech wihrend der Vagusreizung nieht nur der
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diastolisehe Stillstand des Ventrikels, sondern auch eine giinzliche
Erschlaffung seiner Wandungen. Dies steht mit den Beobachtungen
von Liwit!) in Uebereinstimmung. Gleichzeitiz bemerkt man,
dass die tonischen Contractionen der Atrien unverindert fortdauern,

Der Einfluss des Vagus ist also ein ganz anderer auf die Atrien
als auf den Ventrikel, was darauf hindeutet, dass die Bedingungen,
welche den Tonus bestimmen, in den beiden Herzsegmenten verschie-
den sind,

Zur gleichzeitigen Registrirung derVaguswirkung auf Kammer und
Vorhof liess sich die bisher gebrauchte Druckgabel nicht verwenden,
weil sie zu einer vollstindigen Abtrennung der beiden Abtheilungen
filhrt. Ich ersetzte sie daher durch eine Nadel, welche ich von
rechts nach links durch die Basis des Herzens stiess und deren vor-
ragende Enden dann durch die kleinen Herzgabeln an die Kork-
platte angedrickt wurden. Auf diese Weise wird eine dauernde
mechanisehe Reizung der Atrioventricular-Furche erreicht, ohne eine
trennende Ligion.

Auf diese Weise habe ich die Excursionen der Atrien und die-
jenigen des Ventrikels gleichzeitig registriren kionnen und ebenso
den Einfluss des Vagus auf die verschiedenen Herzabtheilungen.

Da diese Hegistrirmethode die Erschlaffung des Ventrikeltonus
nicht erkennen lisst, so verzichte ich auf die Vorfihrung von Cur-
venbeispielen. Versuche, die davernden mechanischen Reizungen
durch chemische zu ersetzen, haben kein Resultat ergeben.

Zum Sehlusse will ich die Ergebnisse dieser Untersuchungen
musammenfassen, Wirkt ein continuirlicher mechanischer Reiz auf
den Suleus atrio-ventricularis des Schildkritenherzens, so treten
regelmissiz in den Afrien, hochst selten im Ventrikel, rhythmisehe
Sehwankungen des Tonus anf. Jedes Stiick der Atrien verhilt sich
in gleicher Weise. Die Sehwankungen haben wahrscheinlich einen
myogenetischen Ursprung. Thre Beziehung zu den systolisehen Con-
tractionen ist eine sehr unabhingige. Hierfur spricht die Verschieden-
heit des zeitlichen Verlaufes und ihr abweichendes Verhalten gegen

1) M. Liwit, Beitrige sur Kenntniss der Innervation des Froschherzens.
I\T. Mitth. Ueber Hemmung und Beschleunigung der Herzthitigkeit durch elek-
trische Refzang des Nervus vagns. Arch, fir gesammte Physiol. Bd. 20. 8. 4600
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die Wirme, gegen die Vagusreizung und beim Absterben. Wihrend
die systolischen Contractionen beider Atrien immer streng synehro-
niseh sind, zeigen ihre Tonusschwankungen keine Uebereinstimmung.

Zuweilen jedoch, besonders wenn die Tonusschwankungen ver-
ptirkt sind, sieht man, dass die zwei Functionen der Atrien sich
gegenseitiz beeinflussen kionnen, was ameh in den gewidhnlichen
Herzmuskelfasern, betreffs der Beziehungen zwisehen Elasticitiit und
Contraetilitit, bemerklich wird, obgleich diese Eigenschaften in ver-
gehiedenen Theilen des contractilen Gewebes loecalisirt sein miissen.

Es ist bekannt, dass man ein so starkes Zusammengiehen des
Herzens erzielen kann, dass sein Rhythmus dadurch verhindert wird.
Ich erinnere an die Versuche Schmiedeberg's!), in welchen
er zeigte, dass das Digitalin und andere active Prineipien der Digi-
talis purpurea das Herz des Frosches, besonders der Rana tempo-
raria, in danernde Contraction versetzen. Wird dieselbe durch eine
starke Pression auf die inneren Herzwandungen tiberwunden, so
fingt das Herz wieder zu pulsiren an.

In diesem Falle handelf es sich um eine starke elastische Re-
traction, welehe ginzlieh die rhythmisehe Funetion des Herzens ver-
deekte, obgleich diese zwei functionellen Elemente nicht nothwendig
von einander abhiingig sind.

Gleiches kommt zuweilen vor, wenn auch in geringerem Um-
fange, bei den Atrien der Emys europaea, ohne dass man deswegen
sagen konnte, diese Functionen seien denselben confractilen Ele-
menten zu verdanken.

Genua, 15, November 1886,

1) Selmigdeberg. Ueber die Digitalinwirkung am Herzmuskel des Frosches.
Beitriige zur Anatomie und Physiologie, Festgabe far Carl Ludwig. Leipzig 1875.
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Etwas von der Form
der menschlichen Hand und des menschlichen
Fusses in Natur und Kunst.

Von
WILHELM BRAUNE.
(Hierzu Tafel IIL)

Wenn man die Studien und Handzeichnungen der grossen Mei-
ster mit Aufmerksamkeit durchmustert, wird man aus der Menge der
sorgfiltigen Zeichnungen von mensehlichen Hinden und Fiissen er-
kennen, wie ernstlich es denselben darum zu thun war, die riehtige
Gestalt dieser Organe sicher zu erfassen; man wird aber auch dabei
die Giberraschende Wahrnehmung machen, dass das, was die Meister
als typisch fiir die Sehonheit dieser Organe aufstellen, mit unseren
tiglichen Wahmehmungen nicht thereinstimmt. Fast bei allen bild-
lichen Darstellungen findet sich das Verhiltniss der Fingerlinge so
wiedergegeben, dass die mit ancinander geschlossenen Fiﬂgeru flach
aufgelegte Hand einer Pfeilspitze gleieht, die von der Hihe des
dritten Fingers nach der Kleinfingerseite hin steiler abfillt, als
‘nach der Daumenseite; so dass der Zeigefinger dem Miitelfinger in
Bezug auf Linge am niichsten steht, und darin den vierten Finger
Ubertrifft, wahrend man doch tiglich beobachten kann, dass meist
der vierte Finger den Zeigefinger an Linge therragt. Ebenso wird
der Fuss fast stets so gezeichnet, dass die zweite Zehe weiter nach
vorn vorspringt als alle tibrigen, wihrend doeh nur Wenige sich der

Sehonheit riihmen kinnen, eine lange hervortretende uweite Zehe su
besitzen.
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Demnach besttinde ein Widerspruch zwisehen Natur und Kunst,
der zur Untersuchung auffordert, da man dosh nieht annehmen
kann, dass die sonst so gut beobachtenden grossen Kiinstler gerade
hier tibereinstimmend sich getiuseht haben sollten, oder Willktirlieh-
keiten sich erlaubten. Um den Widersprueh zun lésen, wird man
verschiedene Moglichkeiten ins Auge fassen kénnen, Vielleicht haben
die Kiingtler anf Grund von frilheren Beobachtungen einen Typus der
Sehonheit aufgestellt, der mit den Erscheinungen der Jetztzeit nicht
tibereinstimmt, so dass Formen an der Hand und dem Fusse jetat
gehr selten geworden sind, welehe in frilheren Zeiten die Norm hil-
deten. Oder, wenn es sich nicht um eine allgemeine Umbildung der
Hinde und Fisse handelt, liegen vielleicht Rasseerscheinungen vor,
g0 dass unsere Hinde und Fisse anders geformt sind als die der
Italiener und Griechen. Oder handelt es sich um e¢ine T#uschung?
Vielleicht sind unsere vierten Finger kiirzer und unsere zweiten Zehen
linger, als wir nach oberflichlicher Schiitzung am lebenden Kirper
glauben? Die guletzt ausgesprochene Moglichkeit, die bei der Zu-
ginglichkeit des Untersuchungsobjects beim ersten Anbliek sehr
unwahrscheinlich erscheint, gewinnt an Wahrscheinlichkeit, wenn
man die Meinungen der Anatomen, die vorzugsweise fiir die Ent-
scheidung dieser Frage berufen erscheinen, vergleicht.

DIE HAND.

Die Anatomen sind iber die relative Linge der Finger dureh-
ans nicht einerlei Meinung; eine Erscheinung, die um so frappanter
wirkt, als gerade die mit ihren Fingern offenliegende Hand so
leicht messhar erseheint. Darin stimmen allerdings alle {iberein,
dass der Mittelfinger unter den vier Fingern (vom Daumen abgesehen)
der lingste und der fiinfie Finger der kiirzeste ist; dariiber aber
differiren sie, ob niehst dem Mittelfinger der zweite oder der vierte
der lingere sei. Die einen erkliren den zweiten flir den lingeren,
die anderen den vierten; noch andere nehmen ein weehselndes Ver-
hiiltniss an.
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E. H. Weber (Hildebrandt's Anatomie Bd. IL. p. 242) sagt: ,Der
Mittelfinger ist von allen der lingste und an seinem unteren Theila
der diekste; der Zeigefinger ist kiirzer und an seinem unteren Theile
diinner als dieser, an seinem oberen Ende mit ihm von gleicher
Dicke; der Ringfinger mit diesem (index) fast von gleicher Linge,
nur um ein weniges kiirzer, aber dinner.*

Nach Hyrtl (Topographische Anatomie, 1882, IL p. 512), wel-
eher wahrscheinlich seine eigenen Hiinde als Norm aufgestellt hat,
ist der Zeigefinger an beiden Hinden um eine halbe Nagellinge
kiirzer als der Mittelfinger, und dieser um eine ganze linger als der
Ringfinger.

Luschka (Anatomie der Glieder des Menschen. 1865. p. 120)
gibt dagegen an: .Die Grisse der Phalangen nimmt an jedem
Finger von oben nach unten successive ab, doch sind dieselben nicht
an simmtlichen Fingern gleich lang, sondern es hat der dritte
Finger in dieser Beziehung den Vorrang, auf welchen in abstei-
gender Linie der vierte, zweite und fiinfte Finger folgen.*

Henle (Handbueh der Knochenlehre. 1871. p. 263) schreibt,
dass der dritte Finger die lingsten Phalangen besitzt, ihm folge
der vierte, zweite, fiinfte.

Am einfacheten findet man gich mit diesen Widersprichen ab,
wenn man mit Gegenbaur (Anatomie des Menschen. 1885. p. 254)
ein. weehselndes Lingenverhdltniss des Zeigefingers zum
Vierten annimmt. G. betont besonders noch die Thatsache, dass bei
den anthropoiden Affen der zweite stets kiirzer als der vierte Finger
sei, am wenigsten beim Gorilla, Am meisten sei beim Menschen
unter dem weiblichen Geschleeht eine grissere Liinge des Index ver-
breitet, und dieses Verhiiltniss entspreche einer sehineren
Formung der Hand.

Achnlich Ecker (Archiv fir Anthropologie. VIIL 1875. p- 67).
E.r findet bei unserem Volke sehr grosse Verschiedenheiten, so dass
sich noch in keiner Weise ein bestimmtes Gesetz aufutellen lesse.
Es_ scheine aber, als ob beim weiblichen Geschlecht hiufiger als
beim mannlichen eine Differenz zu Gunsten des Zeigefingers sich
zeige.

Ebenso Griining (Archiv fir Anthropologie. XVI. 1886, p. 511)
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welcher an 100 Litthanern und 100 Leften Messungen tiber die
Linge der Finger und Zehen anstellte. G. fand zwar, dass der
vierte Finger bei den meisten Individuen linger als der zweite
war; doch kam ihm ein Ueberwiegen der Linge des zweiten Fingers
fiher die des vierten nicht selten wor, und zwar hiinfiger bei Frauen
als bei Minnern.

Eeker.und Griining hatten auch bei einer Anzahl von Negern
Gelegenheit zur Untersuchung und fanden hier in ganz gleicher Weise
die Lingenverhiltnisse der Finger.

Kollmann (Plastische Anatomie. 1886. p. 177) nennt das Ver-
hiltniss der Liinge des vierten Fingers zu der des zweiten ein sehr
weehselndes, was offenbar mit Rassenverhiltnissen zusammen-
hiinge. Die grissere Liinge des Zeigefingers bei Frauen entspreche
giner sehineren Formung der Hand.

Aunch Langer sagt zwar ebenfalls in seinem Buche tiber die
finsseren Formen des menschlichen Korpers (1884, p. 288), dass der
Ringfinger manchmal linger als der Zeigefinger sei, und ein anderes
Mal beide Finger gleiche Linge hitten, er lisst es aber dahingestellt,
wie weit hier Individualitit oder Rasse masszebend sei.

Zieht man hierans die Bumme, so ergibt sich, dass die Meisten
gich zu Gunsten der Linge des vierten Fingers aussprechen; ferner,
dass ein wechselndes Verhiltniss der Linge, wenn auch in be-
gehriinktem Masse vorzukommen scheint; dass manche Anatomen das
Lingenverhiltniss der beiden Finger zu einander mit der Rassen-
bildung in Zusammenhang bringen; endlich, dass die Hand mit lin-
gerem Zeigefinger als die vollkommnere Bildung angesehen wird
und diese vorwiegend bei Frauen vorkommen soll,

In Beziehung auf die Rassenfrage kann man wohl behaupten,
dass das bisher vorliegende Material nieht ausreicht, um eine ent-
scheidende Antwort zn geben, Es wire sehr wiinschenswerth, noch
weitere Messungsreihen zu schaffen, da gerade an Hinden und
Fiissen Rassenmerkmale stark aunsgeprigt sein kinnen. DBis jetzt
lkann man aber wohl kaum die Linge des Zeigefingers im Verhiiliniss
zum vierten in dieser Beziehung verwerthen. Wenigstens ergaben die
Messungen von Griining und Eeker an Negern, Letten, Litthauern

und Deutschen keine grbsseren verwerthbaren Unterschiede. Nach
Ludwig - Fastachrift. 20
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den Untersuehungen von Ecker (1 ¢. p. 70) fanden sich nach Umrigs.
zeichnungen, die von Theodor Hecker gemacht wurden, dass unter
25 ménnlichen Negern bei 24 die Lingendifferenz der beiden Finger
mu Gunsten des Ringfingers aunsfiel. Nur bei einem waren beide
Finger gleich lang. Unter 24 Negerinnen war bei 15 der Zeigefinger
linger; bei 3 die Lénge der beiden Finger gleich; bei 6 war der
Zeigefinger der lingere. Ebenso fand Griining (L e. p.517) hei
giner nordamerikanisehen Negergesellsehaft von 2 Frauen und 3 Min-
nern, die sich vortibergehend in Dorpat aufhielt, durchweg eine die
des Zeigefingers tiberwiegende Liinge des Ringfingers.

Bei seinen Letten und Litthauern war der vierte Finger eben-
falls meist linger als der zweite, doech war das Ueberwiegen der
Linge des zweiten Fingers tiber den vierten nicht selten, und zwar
hiiufiger bei Franen als bei Minnern.

Wenn Ecker (L e. p. 73) sagt, dass die relativ zum Ringfinger
grossere Liinge des Zeigefingers das Atfribut einer hoher stehenden
Form der Hand ist, so ist zuniichst zu fragen, was man unter hiher
gtehender Form verstehen soll. Begniigt man sich damit, die gris-
sere Differenz von der Formation beim Affen als die hihere Bildung
zu hetrachten, so lige die Sache sehr einfach; denn bei den Affen
priidominirt durehweg der vierte Finger. Beim Gorilla fand Ecker
den zweiten Finger 17 mm, den vierten Finger 8 mm kiirzer als den
Mittelfinger. Noch bedeutender ist die Lingendifferenz der beiden
Finger an der Hand des Chimpanse. Hier fand E. die Differenz
= 20 mm, nimlich den zweiten Finger um 32 mm, den vierten Fin-
ger um 12 mm ktirzer als den Mittelfinger. Beim Orang-Utang fand
E. an einer Abbildung der Hand desselben den vierten Finger um
4mm, den zweiten Finger um 8 mm kiirzer als den Mittelfinger.

Wenn ich aunch sehliesslich dazu kommen werde, in Ueberein-
stimmung mit Ecker diejenige Hand fir die vollkommnere Bildung
m erkliren, bei weleher der Zeigefinger den vierten Finger an
Liinge tibertrifft, so meine ich doch, dass die Differenz von der
thierischen Formation allein nieht genligend zur Bestimmung der
hoheren Form sein kann, sondern dass der Mechanismus, die
Funetion des Organs hierbei mit berticksichtigt werden muss. Ieh
nenne das Organ ein héher entwickeltes, welehes seinen Funetionen
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besser entspricht. Ist der menschliche Kirper ein Priicisionsmecha-
nismus, und ich behaupte, dass er ein solcher ist, so ist die hoher
stehende Form der Hand diejenige, welehe die Hand zu mensch-
licher Arbeit besser befihigt, Nicht die Form, welche das Elet-
tern, Schwimmen, Packen, Sehlagen der Hand begtinstigt, ist die
hither entwickelte, sondern die, welche den Menschen zn den hich-
sten Leistungen technischer und kiinstlerischer Art hefiligt. FEine
golehe wird fibrigens auch die niederen thierischen Leistungen gut
yollbringen kénnen,

Es wiire demnach zuniichst zu untersuchen, mit weleher Form
wir besser manipuliren konnen, ob mit der, welehe einen linge-
ren Zeigefinger hat, oder mit der, die sich durch die Linge des
vierten Fingers auszeichnet. Ieh denke, die Entscheidung ist hier
nicht schwer. Der Vierte ist Jedem, der einen tibermiissiz langen
vierten Finger besitzt, als Stirenfried bekannt genng. Er hindert
bei jeder feinen Arbeit. Wenn wir die Hand mit gespreizten Fin-
gern in die Form einer Hohlkugel bringen und die Spitzen der
Finger auf eine ebene Tischplatte aufsetzen, dann darf kein Finger
besonders vorragen, wenn die Hand wohlgebaut ist, die Linge des
dritten Fingers entspricht dann dem grossten Kreise der Kugel. Und
wenn wir die Hand gzur Faust ballen, dann miissen die Fingerspitzen
alle in gleicher Hihe sich auf die Handfliche auflegen; tritt dann
der vierte Finger aus der Reihe hervor, so empfinden wir sofort das
storende Verhdltniss seiner fibermissigen Linge. Mogen wir mit zwei
Fingern nach Art einer Pineetie einen feineren Gegenstand fassen,
wobei wir Zeigefinger und Daumen benutzen, oder mit allen Fingern
und der Handfliche einen grosseren Gegenstand fest umgreifen, immer
werden wir die Linge des Zeigefingers und die Kiirze des vierten
Fingers als zweckentsprechend empfinden.

Ieh meine daher wie Eeker, dass die vollkommnere Hand-
bildung die ist, bei weleher die Linge des Index fiber den Vierten
pridominirt, aber vorzugsweise wegen ihrer mechanischen Bedentung.

Dass eine solehe Hand anch die sehionere ist, ist leioht ver-
stindlich. Ein wohlproportionirter Korper bewegt sich leiehter, er
gitzt, er steht, er geht anmuthiger, wihrend alle Bewegungen eines

unproportionirten Kérpers angeschickter ausfallen, nicht wohlgefillig
20+
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sind, hésslicher aussehen. Dem entsprechend verfahren auch die
Kiinstler. Eine schmale Hand mit feiner Gliederung, langen propor-
tionirten Fingern, unter denen der Index an Liinge dem Mittelfinger
niher kommt, als der Vierte, wird als die sehiinere angesehen und
behandelt. Die Bilder und Handzeichnungen, sowie die Seulpturen
beweisen es uns zur Gentige, Nur bei Albrecht Diirer finde ich
den Index ausdriieklich zurfickgesetzt gegen den lingeren Ringfinger,
Es ist dies die bekannte, sorgfiltig ausgefiihrte Handzeichnung zweier
erhobener Hinde, die in der Albertina zu Wien aufbewahrt wird,
Ganz genau dieselbe Zeichnung findet sich im Dresdener Museum
als von Beham, dem bekannten Kupferstecher und Schiiler Mare An-
tons herriihrend, anfgefiihrt. Sie ist so genan im Einzelnen der Diirer-
schen Zeichnung gleichend, dass man wohl annehmen darf, sie sei
eine Copie nach Dilrer, zum Zwecke der Vervielfiltigung angefertigt
(8. Tafel III, Figur 1).

Fiir besonders sehiin miehte ich diese Direr'sehe Hand trotz vieler
Anpreisung nicht erkliren. Die iibertriebene Liinge der Finger, be-
sonders des Mittelfingers, das Zurticktreten des Zeigefingers, ferner
die Breite der Hand entsprechen nicht unserem Sechinheifshegriff,
Eine Zeichnung von Carlo Dolei (Tafel ITI, Figur 2), an der man
freilich die Linge der Finger nieht bestimmen, sondern nur ahnen
kann, diene zum Vergleiche mit der Diirer'sehen Hand. Ich denke,
es wird sich ein jeder zu Gunsten der Hand von Carlo Dolei ent-
seheiden. Auch von Raphael existiren mehrere Studien und Zeich-
nungen einzelner Hinde, z. B. Figur 3 auf Tafel III aus der Samm-
lung des Britischen Museums in London. Aueh an ihnen findet man
stets einen langen Zeigefinger, sie sind aber nieht so feingliedrig wie
die Hand von Dolei,

An der Hand, welehe Michel Angelo in der Sixtina auf dem
Bilde der Erschaffung des Mensehen so gewaltig gezeichnet hat, ist
das Verhiiltniss der Linge des zweiten zum vierten Finger nicht gut
ersichtlich, hier tritt wie bei allen Sehapfungen des Meisters die Pracht
und Gewalt der Gliederung vor Allem hervor.

Wenn die grossen Meister so entschieden sich zn Gunsten eines
lingeren Index aussprechen, kann es da verwundern, wenn sieh
Kunstliebhaber im gleichen Sinne aussprechen? In seiner Symbolik
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der menschlichen Gestalt (Leipzig 1831) und in der Sehrift tber
Grund und Bedeutung der versehiedenen Formen der Hand (Stuttzart
1846) hat Carus verschiedene Formen aunfgestellt, die er als ele-
mentare, sensible, motorisehe und seelisehe Handhildun-
gen bezeichnet. Mit diesen schwer verstindlichen Bezeiehnungen
hat er wohl Schonheitsgradationen feststellen wollen, als deren
hichste er die seelische bezeichnet. Bei dieser Form wird denn
auch dem Index eine grissere Linge zuerkannt, als dem vierten
Finger.

Wenn man demnach die vollkommnere Form der Hand als he-
stimmt annimmi, wis kommt es, dass fast alle von uns diese Form
nicht zu besitzen scheinen? Ist die Schonheit so selten geworden,
idass gie nur noch ansnahmeweise anftritt? Oder tAnschen wir uns
bei der Messung am lebenden Kérper?

Diese Fragen fordern zu einer eingehenden Untersuchung der
jetzt herrschenden Handformen anf; sowie zu einer Priiffung der bis
jetzt vorliegenden Messungen, wie sie meines Wissens in erisserer
Anzahl nur von Ecker nnd Grilning gemacht worden sind.

Ueber die embryonalen Verhilinisse liegt mir nur eine Angabe
von His vor, nach welcher die Platten, die zuerst Hand und Fuss
beim Hervorsprossen der Extremitifen aus den Rumpf bilden, sehr
wesentliche Unterschiede zeigen, bedingt dureh Finger- und Zehen-
Linge., Als ich nun daran ging, die relative Liinge der Finger beim
Embryo zu untersuchen, schien mir die Sache Anfangs sehr leieht
ausfiihrhar, und ich glaubte bald zu dem sicheren Resultate gelangt
zn sein, dass bei der ersten Ausbildung der Finger der vierte Finger
betriichtlich tber den zweiten pridominire,

Nur zu bald musste ich mieh aber davon {iberzengen, wie tiher-
aus schwer es ist, nur nach dem fnsseren Ansehen die Linge eines
Fingers genau zu bestimmen. Je nach dem Standpunkte des Be-
schaners erscheint bald der eine bald der andere Finger linger.
Ganz dasselbe erlebt man, wenn man an der ausgebildeten Hand
die Linge der einzelnen Finger bestimmen will. Hier ist man den
grissten Tiuschungen unterworfen, von denen auch Hyrtl und Ecker
zn erzihlen wissen. Ecker nahm deshalb zum Stift seine Zuflueht,
umrandete die flach aufzelegte Hand auf Papier mit einem der
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Lange nach halbirten Bleigtift. Eine auf dem Papier angebrachte
gerade Linie (ich verstehe nicht, was Eeker, a. a. 0. 8. 73, mit der
Angabe ,senkrechte Linie* meint) diente zur genauen Einstellung
des Mittelfingers und seines Mittelhandknochens darauf, um jede seit-
liche Verschiebung der Finger zu vermeiden. Nun wurden die Nach-
barfinger an den in Normalstellung befindlichen Mittelfinger ange-
schlosgen und umrissen. Darauf nahm man am Contur die Maasse,
Nach dieser Methode verfubr auch Grilning.

Nach einer grossen Reihe von Versuchen und Messungen habe
ich diese Methode als unzureichend aufgeben miissen; denn erstens
ist die Haltung des Bleistiftes leicht eine schiefe und dndert damit
nieht unwesentlieh die Lingen. Ferner aber ist die Bestimmung der
Lage des dritten Metacarpusknochens und somit auch des dritten
Fingers eine fiberans unsichere. Man braucht nur an der lebenden
Hand Verschiebungen anszufilhren, noch besser aber an einem Binder-
priparat, um zu erkennen, wie leicht Biegungen nach der Seite
grossere Lingen der Nachbarfinger vortinschen kénnen. Hier kann
nichts Anderes helfen als genaune Messungen der einzelnen
Knochen. Man kann nur dann, selbst an der priparirten Hand,
welehe alle Knochengrenzen deutlich erkennen lisst, von einem
Vorstehen des zweiten oder vierten Fingers reden, wenn man eine
Linie zieht, die beide Basen, die des zweiten und vier-
ten Metacarpusknochens, mit einander verbindet, und dann beide
Fingersysteme genau senkrecht auf diese Basallinie einstellt, so dass
also in allen Gliedern ohne jede Winkelbildung in den Gelenken
beide Fingersysteme moglichst parallel su einander geriehtet sind.
Es ist kaum glaublieh, wie gross die Lingenunterschiede der Finger
gegeneinander erscheinen selbst bei nur sehr geringer Ahdnetions-
oder Adduntinnsbe\vf.gung.

Die Messungen, welehe gemacht wurden, hetreffen in Tabelle A
guniichst nur die Lﬁ.n.ggn der Metacarpophalangalsysteme des zwei-
ten und vierten Fingers. Ioh verdanke die Messungen dem Herrn
Dr. Damm, welcher dieselben anf meinen Wunseh in der Breslaner

Anatomie mit gitiger Erlaubniss des Herrn Professor Hasse vornahm
(vgl. Tabelle A),

Die zweite Reihe von Messungen hat mein Assistent Herr
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Dr. Fischer mit grosser Genanigkeit ausgefihrt und in Tabelle B
niedergelegt. Die Messungen wurden auf der Leipziger und Halle-
gehen Anstalt vorgenommen. Herr Professor Weleker erlaubte und
unterstiitzte die Messungen in bekannter Liberalitit. Sind die Mes-
gungen auch nicht zahlreich, es sind 24 Hinde auf Tabelle A und
69 auf Tabelle B unfersucht, also im Ganzen 93 Hinde, so bilden
gie doch eine Grundlage, auf der man weiter arbeiten kann.

Die Messungen an montirten Priparaten sind sorgfiltiz ge-
trennt gehalten von denen an Bandpriparaten; da man nieht filr
die riehtige Zusammensetzung stehen kann, wenn man nieht selbst
die Maeeration und Sorfirung der Knoehen fiberwacht hat,

Es differiren denn auch die Verhiiltnisse an den montirten Pri-
paraten sehr stark mit denen an natiirlich gebundenen Hinden.

Unter 39 Hinden, an denen die Binder noch erhalten waren,
bei denen also jede Verwechselung ausgeschlossen war, fand sieh
27 mal der Zeigefinger linger als der vierte, wenn man als Linge
die des Metacarpus plus Phalangen nahm, also auf 100 gerechnet:
69,2 %o

Bei den montirten Hinden steigerte sich dagegen das Verhilt-
nigs auf 81,48 %. Es fanden gich nimlieh hier unter 54 Hiinden
44mal der Zeigefinger linger als der vierte.

Diese starke Beglinstigung zu Gunsten des Zeigefingers scheint
darauf hinzundeuten, dass der Monteur beim Mangel eines anatomi-
schen Masstabes in den Fillen, wo die Knochen durcheinander ge-
kommen waren, nach dem Kiinstlerschema sich gerichtet hat, und
jedesmal die lingeren Knochen dem Index zuertheilte,

Ich glaube daher, dass man sich noeh mehr bei den Messungen
einzuschriinken hat, und nur an natiirlich gebundenen Hinden, nicht
an zusammengesetzten, arbeiten darf.

Es Dleiben somit nur 39 Hinde tibrig, an denen wir die Grossen-
verhiiltnisse der Fingersysteme betrachten diirfen. Unter diesen hatte
27 mal der zweite Finger eine grissere Liinge als der vierte, 2 mal
war er mit diesem gleich lang: 10mal tiberwog die Linge des
vierten Fingers. Auch hier wird unter der Fingerlinge die Linge
der Phalangen und des zugehirigen Metacarpus in Summa ver-
standen.

Beitrage zur Physiologie : Carl Ludwig zu seinem siebzigsten Geburtstage ... - page 315 sur 341


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?47147&p=315

— 312 —

Der zweite Metacarpus allein war in allen Fillen linger als
der vierte.

Die Summe der Phalangen allein aber war in allen Fillen ohne
Ausnahme grosser beim vierten Finger als beim zweiten. h

Die Grundphalange allein war unter 39 Hinden 33 mal beim !
vierten Finger linger als beim zweiten; 3mal waren beide gleieh,
3mal war die des zweiten Fingers linger.

Die Mittelphalange war in allen 39 Fillen am vierten Finger
linger als die des Index.

Das Nagelglied hatte nur 4mal am Zeigefinger eine grossere
Linge, sonst war das des vierten Fingers das lingere, nur in einem
Falle hatten heide gleiche Linge.

Die grossere Linge des Index beruht also nur auf der grisseren
Liinge des dazn gehorigen Metacarpusknoehens,

Ist also nachgewiesen, dass die grossere Prominenz des Zeige-
fingers, wie sie den Anforderungen eines vollkommenen Handmecha-
nismus und dem Schonheitsgefiihle der Kinstler entspricht, anch
anatomisch sich begriinden lisst, da bei 69 % mindestens dies der
Fall ist, da also fiber die Hilfte der Hinde einen vorstehenden Index
erkennen lassen, wenn man den Finger nur senkreeht auf die Basal-
linie stellt, so fragt sich noeh, warnm im téiglichen Leben so iiber-
wiegend eine Prominenz des vierten Fingers uns entgegentritt. Ich
glanbe den Grund in einer Neigung der Finger zur Ulnarflexion
(Ulnarabduetion) zn finden; die in hohem Grade die scheinbare
Liinge des vierfen Fingers vergrossert. Beim Griff, tiberhaupt bei
den Bewegungen der Finger, wird dureh den Zug der tiberwiegend
starken Flexoren vom Condylug internus humeri aus sehief auf die
Finger eingewirkt, d. h. es werden bei der Beugung die Finger su-
gleich nach der Ulnarseite hin verzogen. Allmihlich wird darans -
eine bleibende Stellung, so dass, wihrend bei jugendlichen hiegsamen
Hinden die Finger leicht sich nach der Radialseite biegen oder
wenigstens leicht gerade stellen lassen, dies bei alteren Hinden
sehwerer geht. Hier wird eine Ulnarversehiebung bleibend und somit
auch die scheinbare Linge des vierten Fingers bedingt, und so wird

es verstindlich, warum die Messungen am Lebenden, besonders am
Erwachsenen, so ibereinstimmend falseh sind,
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DER FUSS.

Beim Fusse wiederholt sich dieselbe Erscheinung wie an der
Hand. Die Ktnstler halten fast simmtlich mit nur sehr wenigen
Ausnahmen den Typus mit vorstehender zweiter Zehe fest, wihrend
die Anatomen sehr verschiedener Ansicht tiber diesen Punkt sind,
und die Beobachtung des téglichen Lebens uns nur sehr selten die
Sehinheit einer hervortretenden zweiten Zehe zeigt. Es wiirde zu
nichts fithren, eine vollstindige Zusammenstellung der anatomischen
Literatur zu geben, gumal nicht jeder Ausspruch auf eigene Ansehan-
ungen und Messungen gegriindet ist. Nur einige Citate sollen daher
gebracht werden,

Beim Fusse hilt E. H. Weber das Kunstschema nicht so fest
wie bei der Hand. Er sagt (Hildebrandt's Anatomie IL. 8. 297):
nam Fusse ist die grosse Zehe ein wenig Linger oder ebenso lang
als die zweite, oder doch wenig kiirzer®. Luschka (Anatomie der
Glieder des Menschen. 1865. 8, 332) gibt an: ,Die Zehen beschrei-
ben mit ihrem freien Ende eine nach vorn und aussen convexe Bogen-
linie. Man muss als Regel betrachten, dass nicht die grosse, sondern
die zweite Zehe alle anderen iiberragt*.

Hyrtl (Topographische Anatomie. 1882, 8. 776) schreibt: ,Da
die grosse Zehe nicht gekriimmt ist, wie die anderen, so scheint zie
linger zn sein als diese. Streekt man aber dureh Druek auf die
convexe Streckseite die zweite Zehe gerade, so fibertrifft ihve Liinge
jene der grossen. Wir sehen die grosse Zehe an allen Antiken
kiirzer als die zweite; so am Hercules Farnese, am Antinous, am
Apollo, an dem Ringer und an allen Statuen Canovas und Thor-
waldsens. In den Tafeln von Vesal, Genga und Sue haben wir das-
gelbe Verhdltniss vor une, welches P. Camper, ein grosser anato-
mischer Kunstrichter, fir die Norm erklart. Ich finde an einer
figyptischen und an einer Guanchenmumie die grosse Zehe kiirzer
als die zweite; an den Leichen aunf der Anatomie sowie bei den
neugeborenen Kindern dagegen die zweite kilrzer als die
erate.”
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Nach Kollmann (Plastische Anatomie. 1886, 8. 217) ist ,die
grosse Zehe sehr oft kiirzer als die zweite, welehe tr:}tz der Kriim- ,
mung dann die erste um 3—4 Millimeter tiberragt. Die grosse Zehe
ist an allen Antiken kitrzer.* Und weiter: ,Man kann den Satz nieht
anfrecht erhalten, dass die grissere Liinge der ersten Zehe eine Ab-
normitiit darstelle; denn mindestens 30 % der Bevilkerung unserer
Cultarlinder haben die zweite Zehe kinzer als die erste. Unter
diesen 309 befinden sieh Arme und Reiche, die sonst in jeder Hin-
sicht normal beschaffen sind. Man darf also aus der Verschieden-
artigkeit des Vorkommens nur schliessen, dass man es mit einer
Rasseeigenthiimlichkeit zu thun habe. .

Henle (Knochenlehre. 1871, 8. 310) sagt: Die Spitze der
gweiten Zehe steht bald in gleicher Linie mit der Spitze der grossen,
bald um ein Weniges vor oder hinter derselben.”

Wihrend die bisher genannten Anatomen nieht geradezn im
Widersprneh mit den Auffassungen der Kiinstler stehen, meint
J. Park Harrison (Journal of the anfhropologieal Institute of Great
Britain and Ireland. Vol. XIIT. no. III. February 1884): Die vor-
stehende lange zweite Zehe, welche manche Bildhaner als
natiirlich darstellen, sei eine Rasseeigenthiimlichkeit des
toskanischen Volkes, die sich noch jetzt bei der Bevilkerung
finde, die bei Raphael und anderen Kiinstlern dieses Landstriches
regelmiissig zur bildlichen Darstellung komme und an den alten
‘Scalpturen sich nur vorfinde, wenn dieselben von Italern stammen.

An alten griechisehen Fissen finde sich diese Ersehei-
nung nicht. Wo sie sich an alten Sculpturen finde, seien es Er-
ginzungen verstlimmelter Figuren, die durch italienisehe Bildhauer
nach etruskischen Vorbildern ergiingzt wurden. Der Verfasser sprieht
sich zu Gunsten der langen pradominirenden Grosszehe aus, und
nimmt nur bei einigen Rassen eine lange zweite Zehe an. Er gibt
ferner an, dass nach Messungen von Flower (Fashion in deformity. 8. 6),
der eine lange zweite Zehe als Thiersihnlichkeit, die lange Giross-
z¢he als Merkmal des menschlichen Fusses ansiihe, an mehreren
hundert Kindern in Perthshire kein einziges
Grosszehe oder prominirender
Resultat

Beispiel einer kurzen
langer aweiter Zehe vorkam. Dasselbe
ergaben Untersuchungen an vielen Enaben im Alter von

Beitrage zur Physiologie : Carl Ludwig zu seinem siebzigsten Geburtstage ... - page 318 sur 341


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?47147&p=318

— B15 —

9—13 Jahren, die barfuss in den Strassen von Glasgow herumliefen.
Aehnliche Resultate gewann Park Harrison bei Untersuehungen von
Kinderfiisgen in Dublin und in irisehen Quartieren Londons. Fr be-
richtet ferner, James Paget habe durch Augenmass bei 27 Minnern
gefunden, dass drei davon eine kiirzere Grosszehe megentiber einer
langen priidominirenden zweiten Zehe hatten. Unter 23 Frauen war
hei 10 Personen die Grosszehe kirzer als die zweite. Und zwar
waren es gut gebante Individuen.

Unter Leitung Paget's untersuchte Gilbert 164 Personen beiderlei
Gesehlechts und versehiedenen Alters. Davon hatten 115 die Gross-
zehe linger, 8 dieselbe gleichlang mit der zweiten, 40 aber kiirzer
als die zweite, bei Frauen fand sich ofter eine lange zweite Zehe
als bei Minnern, Soweit Park Harrison's Bericht.

Danach wire also die Frage auf eine Rasseneigenthtimlichkeit
uriickgefiihrt. Die alten Griechen hiitten eine lange Grosszehe
gehabt, wie die Schotten, die Toskaner eine kurze; bei den Eng-
lindern, einem Mischvolke, kime bald eine lange, bald eine kurze
Grosszehe vor.

Ieh iibergehe die weiteren Ausflibrungen des Verfassers, die er
anf Grund von Skeletuntersuchungen tither die Pernaner, Tahitianer,
Ainos u. 8. w. macht, da die Zahlen zn klein und die Skeletmes-
sungen zu unsicher sind wegen der Willkiir der Montenre, und
priife zundiehst seine Angaben iiber die antiken Senlpturen.

Was er iiber diese angibt, widerspricht allem bisher Angenom-
menen, Ieh habe mich daher nieht enthalten konnen Nachprifungen
anzustellen, und mich dabei nieht nur anf Gypsabgiisse, wie sie mir
durch die Gefilligkeit des Herrn Collegen Overbeek zuginglich ge-
macht wurden, beschriinkt, sondern aunch die Antiken in der Miin-
chener Glyptothek sorgfiltig durchmustert. Mein Freund Maler Ma-
gnussen hat dann bei seinem halbjiihrigen Aufenthalt in Paris auf
meinen Wunsch dieselbe Frage im Louvre griindlich vorgenommen.
Unsere beiderseitigen Befunde stimmen nun durchaus nicht mit den
Ausfiibrungen von Park Harrison iiberein. Aegyptische und aligrie-
chische Seulpturen zeigten uns an gut erhaltenen, nicht restaurirten
Filssen fast stets ein Priidominiren der zweiten Zehe am vorderen
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Fussrande. Nur in wenigen Fillen waren beide Zehen gleich lang,
und in sehr vereinzelten die zweite Zehe kiirzer als die grosse,

Eine Prominenz der zweiten Zehe fand sich, um nur einige Bei-
spiele herauszuheben, bei der Statue des Sonnengottes Ra, Miinchen,
Catalognummer 13; bei dem Antinous ebenda, No. 15; bei der Tsig-
figur, No. 17. Bei den Aegineten gind an den alten wie an den
neu erginzten Fiissen die zweiten Zehen durchweg prominirend,
allerdings an manchen restaurirten, wie z B. bei Aias, No, 63, mit-
unter tibertrieben lang.

Im Louvre fand Magnussen bei folgenden antiken Seulpturen
mit erhaltenen Fiissen die zweite Zehe prominirend: Apollon,
dit Lycien, Catalognummer 75; Apollon, tenant une fléche, no. 76;
Artémis chasseresse, no. 100, hier sehr deutlich; Athéné Agoraia,
no. 121; Jeune homme, dit Mars, no. 127; Venus généirix, no. 135;
Aphrodite de Troas, no. 139; Aphrodite euploea, no. 150; Aphrodité
et Krog, no. 152; Mereure Richelieu, no. 177; Mercure 4 la Bourse,
no. 178; Mereure, no. 1803 Oratenr Romain, no. 184; Dionysos, no, 218;
Bachus enfant, no. 245; jeane Satyre, no. 260; Satyres, no. 262. 263;
Faune dansant, no. 266; Euterpe, no. 380; Asklepios, no. 101; Naiade,
no, 455; Rome assise, no. 465,

Gleiehlang waren grosse und zweite Zehe bei der Ve-
nus von Milo, no. 1365 bei der Athéné au collier, no. 112; Athéné,
no. 116; Epoux romains, en Mars et Vénus, no. 131; Vénus d'Arles,
no. 137; Aphrodite, no. 155; I'Hermaphrodite borghése, no. 374;
Hermaphrodite couehé, no. 375.

Die zweite Zehe war eher kiirzer als die grosse bei
der Artémis soteira, no. 93, und bei dem Siléne, no. 251. Die ange-
gebenen Nummern sind die Nummern des Catalogs.

Wenn fiir die grosse und reiche Sammlung des Louvre verhilt-
nissméissig 8o wenig Fiisse in Betracht kommen konnten, so hat
dies darin seinen Grund, dass nur wenig Figuren die Originalftisse
haben. Bei den meisten sind Beine und Fiisse neu, und diese nenen
Fiiese haben alle die zweite Zehe linger als die erste.

Darf man nach dem Befunde in den Museen ein Urtheil aus-
sprechen, 8o wird dies dahin gehen, dass Park Harrison nicht
das Richtige sagt, wenn er allen antiken Fiissen die Prominenz der
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gweiten Zehe absprieht und sie anf Rechnung der florentiner Bild-
hauer setzt, die die Verluste an den alten Gestalten naeh etruski-
schen Mustern ergfinzten.

Auch der Gypsabguss des Hermesfusses von Praxiteles, der auf
Tafel IIL, Figur 4 in einer Zeichnung vorliegt, zeichnet sich dureh
eine starke Prominenz der zweiten Zehe ans,

Dasselbe findet sieh in der Zeichnung, die einen Gypsabguss
eines altigyptischen Fusses wiedergibt, genommen von der Figur
No. 730 im hiesigen akademischen archiiologischen Museum (Tafel 111,
Figur 5). Die Figur ist bezeichnet als Ameniritis, Schwester des
ersten Konigs der 25. ithiopischen Dynastie Sabakors.

Auch der Fuss des Laokoon (Tafel ITI, Figur 6), genommen gleich-
falls nach einem Gypsabguss im hiesigen Museum, léisst erkennen, dass
man es hier mit einer lingeren zweiten Zehe zu thun hat. Wihrend
aber die einfachen Formen, wie sie der #igyptische Kiinstler mass-
voll der Natur abnahm und mit sparsamem Relief stylisirte, eine
Schinheit zeigen, die neben der vollendeten Kunst des Praxiteles
besteht, dessen Bealismus selbst nieht die hissliche Kleinzehe natur-
getren abzubilden versehmitht, zeigt der Fuss des Laokoon einen
entschiedenen Verfall der Kunst. Die Virtuositit in der Behand-
lung des Materials hat den Kiinsfler verfiihrf, Details in den Fuss-
formen zu schaffen, welehe sehmerzhafte Muskelzuekungen anch an
Theilen der Grosszehe anzeizen sollen, wo sie wegen Mangels der
contractilen Muskeltheile gar npicht vorkommen kinnen, so dass
eine Bewegnng und Unruhe in dem krallenartigen misshildeten Hallux
auftritt, welehe sehr unvortheilhaft gegen die Ruhe und Ebenmissig-
keit in dem dgyptischen Fusse absticht.

In allen Formen der alten Sculptur begrenzt den Fuss nach
vorn eine Bogenlinie, gebildet durch die grissere oder geringere
Liinge der zweiten Zehe. Kaum jemals kommt es vor, dass die -
zweite Zehe merklieh hinter der ersten guriicktritt, so dass daon
anstatt einer Bogenlinie eine schriige gerade nach aussen abfallende
Linie das vordere Ende des Fusses ahgrenet.

Vergleicht man auf dieses Verhdliniss hin die Handzeichnungen
der grossen Meister, deren Formen durch die Photographien von
Braun, Dornach, jetzt allgemein zugiinglich sind, so erkennt man,
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dass Alle der zweiten Zehe eine priidominirende Linge zuertheilen,
wenn anch in verschiedenem Grade. Und zwar habe ich auch hier
besonders wieder die Handzeichnungen und Studien tber das ein.
zelne Organ bevorzugt, weil sie unverfilscht die Ansehauungen der
Maler wiedergeben.

Lionardo (Venedig no. 45 Braun) lisst die zweite Zehe nur
wenig prominiren; die Florentiner aber, wie Fra Angelico (British
Museum, Braun no. 41), Masaceio (Lille, Braun no. 7), Perugino
(Albertina, Braun no. 208), namentlich aber Raphael, geben ihr
eine ﬂhermissige, fast fingerartige lange Gestalt. Ich
gebe in Fig. 7 u 8 auf Tafel III Abbildungen nach Raphael mit
typischen Formen des Meisters. Namentlich zeigt Fig. 8 eine Form
verlingerter Zehen, die man fast eine Missbildung nennen méchte.

Man kommt auf den Gedanken, dass hier ein Sehema vorliegt,
nach dem sich alle Naehfolgenden gerichtet haben, mit theilweise
ganz colossalen Uehertreibungen (siehe eine Zeichnung von Kigelgen
im Diresdener Mugeum); denn anch Niederlinder, Deutsche und Fran-
zosen zeichnen mit Vorliehe eine lange zweite Zehe,

Es muss weiteren Studien tiberlassen bleiben, ob hier Rasse-
formen vorliegen. Jedenfalls sollte man mit derartigen Behauptungen
zuriickhaltender sein, als dies jetzt Mode ist.

Jede Messungsreihe, die iber diese Formen gebracht wird, ist
daher werthvoll, um so mehr als sie verwendbarer ist als bei der
Hand. Sie ist leichter ausfihrbar und birgt weniger Fehlerquellen,
da hier die Kiirze und festere Einfligung der Zehen nieht solehe
Ténschungen schaffen, wie bei den Fingern.

Gritning (L ¢.) kam bei seinen Messungen an Litthauern und Letten
zu folgenden Resultaten: zum grossten Theile war bei den minnlichen
und weiblichen Litthanern die zweite Fusslinge (von der Ferse
bis zur Spitze der zweiten Zehe gemessen), griogser als die erste;
bei den Mannern um 3 mm, bei den Frauen um 1 mm. Bei neun
Ménnern war die erste Fussliinge grosser als die zweite, bei einem
beide Lingen gleich. Dagegen fand er bei den Fraumen in 21 Fillen
die erste Fusslinge grosser als die zweite. Wenn Brennsohn (Zur
Anthropologie der Litthauer. Inauguraldissertation, 8. 50) zu anderen
Resultaten gekommen ist, so ist dies dadureh erklirlich, dass er
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wahrseheinlich die Ausgleichung der Beugestellung vor der Messung
unterlassen hat. Bei den Leften fiberragte durchschnittlich bei den
Minnern die zweite Fusslinge die erste um 2 mm; hei den
Frauen ebenfalls um 2 mm, In acht Fillen war bei den Minnern;
in gwilf Fillen bei den Frauen die erste Fusslinge grisser als die
zweite.

Werthvoll ist ferner die Berticksichtigung der Zehenlinge im
Spaltraume zwischen den einzelnen Zehen, also das Verhiltniss der
Haut zu den freien Zehengliedern.

Bei den Litthanern war ilberall die zweite Zehe im zweiten
Spaltraume kiirzer als im ersten, die dritte Zehe im zweiten Spalt-
raume kiirzer als im dritten. Ebenso bei den Letten.

Die Krallenform, welche die in Dorsallexion befindlichen Zehen
zeigen, hindert sehr bedeutend die Messung und tiuseht bei der Be-
siehtignng tiber die Linge der Zehen. Wird sie nieht durch sorgfil-
tiges Niederdriicken der Zehe vollstindig ausgeglichen, so wird die
eigentliche Liinge nicht gemessen und die Messungen haben dann gar
keinen Werth. Es ist diese Form der Zehenstellung erzeugt durch das
Anstosgen des Fusses an das vordere Ende der Sehuhe. Die hreiten
bequemen Sehuhe in der frithen Zeit der Renaissanee boten mehr
Spielraum, und haben wahrseheinlich eine solehe Verkriimmung nieht
hervorgebraght; man kann heute noeh Leute, die derartiges Sehuh-
werk anf Maskenhbillen anziehen, von dem Behagen erzihlen hiven,
welehes sie bei der freien Beweglichkeit der Zehenglieder in den
breiten Schuhen empfinden. Trotz der jahrhundertlangen Arbeit,
mit weleher die Sehuster dureh ihre engen Lederhiilsen verkriippelnd
an unserem Fusse hernmexperimentivt haben, scheint es, als ob der
Fuss sich nicht diesem Zwange angepasst habe, trofz der Linge
der Zeit. Es ist die zweite Zehe auch bei uns lang geblieben,
was man erkennt, wenn man nur die Gelenke richtig stellt. DBei
Kindern und Leuten, die barfuss gehen, findet sich anch ohne diese
Cautele bei uns vorwiegend eine prominirende zweite Zehe, wie
bei Naturvolkern, die sich damernd von der Schusterplage frei
hielten.

Dase fibrigens auch Sandalen verstimmelnd auf die Zehen wirken
kiinnen, seheint mir aus einem Gypsabguss hervorzugehen, der von
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dem Fusse eines Postliufers in Bolivia abgenommen und mir mit der
gehrauchten Sandale zugesandt wurde. Das stark abgenutzte Ledey
der Sandale ist vorn etwas anfwirts gebogen, und dadurch die nweite
Zehe unter sehwacher Krtimmung so weit zurlickgedringt, dass sie
nicht tiher die Grosszehe hervorragt.

Fine Reihe von Gypsabgtissen, die ich von Fiissen der Neger,

’ Japaner u.s w. Leuten, die nie Schuhe trugen, erhalten habe,
geigt durchweg ein Prominiren der zweiten Zehe. Dasselbe fand
ioh auch in hohem Grade entwickelt an den Fiissen bei zwei Midehen,
die ohne Arme geboren, ihre Zehen so gepflegt und getibt hatten,
dass sie dieselben zu den feinsten Arbeiten wie Greifapparate he-
nutzen konnten. i

Unter 37 Studenten, die ich anf die Zehenlinge unter Anwen-
dung der oben erwihnten Cautelen untersucht habe, zeigten 26 die
gweite Zehe prominirend und zwar an beiden Fiissen; 5 gleich lang
mit der grossen; bei 6 war die zweite etwas weniges kilrzer als die
grosse; und nur bei 3 deulieh kiirzer.

Ganz in Uebereinstimmung damit steht die Form des Fusses,
wie sie bei der Entwickelung der-Extremitit auftvitt. Wie schon His
frither erwihnt hat, zeigt die Platte, welche die sich entwickelnde
Hand formt, die Gestalt einer Pfeilspitze mit nahezu symmetrischer
Bildung, der Fuss dagegen eine starke Asymmetrie, entsprechend
der schon frith auftretenden Anlage einer lingeren zweiten Zehe.

Die beiden nachstehenden Figuren sind von Priiparaten abge-
nommen, die His mir dazu gltigst dherliess; sie zeigen das Formen-
verhiltniss sehr deutlich, ohne dass eine weitere Erklirung noth-
wendig wire. :

Wenn wirklich die Zehenliinge eine Rasseneigenthiimlichkeit ist,
wie Park Harrison will, so miisste natiirlich auneh die Entwiekelung
schon frihzeitig charakieristische Merkmale zeigen. Man miisste
denn annehmen, dass das Liingenverhsltniss erst in einer spilteren
Wachsthumsperiode sich entwickele, was ja auch denkbar ist. Vor
der Hand Dleibt noch abzuwarten, ob die Embryoren frliher Periode
schon ihre Rassenangehdrigkeit dureh eizenthiimliche Formen der
Extremititenplatten documentiren,

Auf Grund des vorhandenen Materiales wird man also wohl die

B 1 5 SR R
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Zehenlinge ehbenso wenig als die der Finger als Rassenmerkmale
anfatellen diirfen, sondern das ziemlich allgemein auftretende Vor-
wiegen der zweiten Zehenlinge und des prominirenden Zeizefingers

Embryonale Haed. Embryenaler Fuoss.

als Norm anzunehmen haben. Es finden sich nieht weehselnde For-
men, sondern es bauf sich Hand und Fuss nach festen Proportio-
nen anf,

Lodwig-Festachrift, i

Beitrage zur Physiologie : Carl Ludwig zu seinem siebzigsten Geburtstage ... - page 325 sur 341


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?47147&p=325

-— P -

===

TABELLE A.

Binderpriparate |I Montirte Priparate
: - =

u g'i m ﬂ : e
TREEHEREAHEE
HETEIEIE - IR 1A -
3 £ la& | 44| 3|58 |&m

= | £ |a glE2| ™| | d| o
P ag| 8| mlmg| £
IL Finger |602(42 |27 |19 |1482/88 [638|41,6(31 |20 |156,4 028
v, = 52,841 (302|120 | 144 |[OL,2[67T |41,8]|20 _13 1428 | 85,8
II Finger |66 (838 |28 |19 1151 (85 |64 |40 |22,6|19 |1456 81,6
Iv. = 55 (40 |33 20,5 |148,5/93,6(055 |38 (282 20 |141,2 86,2
Il Finger |59,6/41 |27 |19 [1466]87 (65 |40 |24,6 20,2 | 1498 80,8

| IF. = 50,2 |41,4 |30 |20 (141,6( 91460 |41 |28 [22 (151 |41

IL Finger |62 |42 (254 18,2 |147,6|85,6[61 (388,24 (17 |1408
IV. - 55 [436|292(20 (1478028055 |40 [252 20 |140,2
IL Finger |56,6(80 |242(18,2(138 |g14[652(37 (238|156 (141 |758
| v, - 49 (402 (27 |20 |136,2 |87,2(58 |40 |266[17 |142,6|838
1L Pinger | 58,238,226 |18 |140,4 (822068 45,2/ 20 |23.2 (1654|074
Iv. - 50,2 40,4 (28 |19 |1366|s6,4060 |42 |268(19 |147,5|878
IL Finger |61,2(40,6(23 |20,2 (145 {83,8(66 |43 |802|21 |160,2]94,2
IV, = 51,2 43,2127 (22 [143,4 92,2(59 |30 |24,6/19 |141,6]826 '

IL Finger |59,8 32 |24 117511334 73,6153 |31.4(27 [18,2) 1206|766
IV. =« 53 |93,2(38 (19 (1332 |s802)62 |33 |228|17 |134,8 728
IL Finger |62,2/382)35 |17,6 (143 | 808|690 [40,6/31 |20 |1606 910
Iv. - 55 140 |81 |19,2(1452 90,2 (54 |42 |26,2(10 | 1412|873

II Finger | 61,5 (89,2 |26,5|188|146,2 846(64 |a7,4(22 |16 [1304]754
Iv. = 52,2140 |30,2(20 [142,4(90,2)54 |35 |24,6(17,2|130,8 76,8

1L Finger | 61,8 140,626 | 20,2 | 1486 8G,8( 63 |40,2|23,4|17,4|144 |81
Iv. - 52,6142 |28,6 23 |146,2 | 93,6(55 |42,8|25,8(17,2! 140,3 | 863
11 Finger |60 |38,2|27,2| 18,8 |144,2|84.2[ 64,2 37 |274)102]147,8(886
i' Iv. - 51,2140 |30 | 19,6 140,8 | 896 54,4]42 a2 |1E-,E- 13?:3132.13

—
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o]
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TABELLE B.
Biinderpriparate.
B | Metaomrp. | Pral1 | Phobar | PRl f‘fi’.ﬂl Summa
. al. : F
E . Metac. | der Phal
| 13s 30,5 20,5 - 945 | 51
Jude, munnl. || 2.| 64,5 30,5 23,5 17,5 145 80,5 |
caLdlal| eis 435 | 29 185 | 1525 | o1
(Hally || 4| 54 305 | 275 185 | 1305 | 855
5. 505 | 32 2% 175 | 120 69,5
: .| a1 285 23 bk 985 | 51,5
““‘?E{‘;’ 2.| 62 a0 27 195 | 1485 | 65
i 8| 505 5 34 205 | 159 99,5
: &| 535 25 | 315 21 1485 | 9
(Halle) 5| a8 32 22 20 122’ 1
1.| 365 23 13,5 et 73 46,5
il 2| 41 31 19 145 | 1115
L 4L4|3| 445 | 35 23,5 155 | 1185 | 74
(Halle) | 12 31,56 | 23 | 155 | 112 70
5. 38 25 13 | 135 895 | 516
] s 2 20,5 s w5 | 475
Zigeperin | o | g 39 23’ 155 | 1385 | 15
Joke
{1&01 AR 425 30,6 15 149 88
. AL 41 535 1,5 28,5 185 142 88,5
(Halle) 5| 49 31 206 145 | 116 66
: 1.| 425 | 2 18,5 - 87 5
weibl. 2| 586 34,5 20 14 121 68,5
(24 Jah)  J) 5| 5y 35 24 145 | 1335 | 76,5
sl e e 365 | 235 | 16 |12 | 7
(Halle) |l 5| 46 28 145 | 14 | 1025 | 365
1| 42 97 225 = 015 | 495
weitl, || 2| 55 38 225 17 1325 | Ti5
L 4Ll 5| 525 a5 | 28 20 142 89,5
(Halle) 1| 48 5 | 2 20 1335 | 855
5. 44 315 18 175 | 111 67
il 1| 425 | 2 20 = 13&; o
. 9| 55 385 225 16,5 :
(19 Jahw) )1 31 535 i 98’ 17 1395 | 86
L 2L g 465 | 39 2,5 | 18 130 | 835
(Halle) 5| 43 31 19 17 110 67
1| 308 20,6 15 s 66 35,5
mincl. | 9| 44 %5 | 155 | 12 98 | 54
(8 Jabr) J 97| 435 29,6 19 125 | 1045 | 61
L 2L a15 | 265 18 13 95 51,5
(Halle) 5| 84 20 12,5 10 85 | 425
Ll 495 31,5 23,5 = 104,5 56
mimal, || 2| 656 | 4 255 | 225 | 1545 | 89
L 3| 665 | 455 | 32 s }g::g 08
Laipid 1| s65 | 4 31,5 ;
e |- 495 37 2105 19 197 11,5

91 %
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gJ it &Bnmma R
Metacarp,, Phal I | Phal. II | Phal - Metao. | .
; u. Phal, | der Phal,
=
1.| 425 2% 3.5 e 92 40,5
minsl. |l 2| 615 | 385 | 235 | 185 | 140 185
r. 21013, 595 | 445 | S0 18 152 9255
(Leipsig) || 4| 49 405 | 285 | 185 | 1365 | 875
5. 44 sty | 115 | 17 110 66
.| 51 34 23 — | 108 57
winl. || 2| 15 | 4t 285 | 195 | 1605 | 89
r. 21018 665 | 445 | 33 185 | 1625 | 98
(Leiprig) |[ 4.| 595 | 415 | 30 18 149 59,5
5| 56 34 23 185 | 1815 | 755 |
; 1| 455 28,5 195 - 93,5 48 '
weiblL 2| 62 05 | 25 | 115 | 1425 | 808
r. 2L413.| s2 | 5 325 | 19 1585 | 965
(Leiprig) || 4.| 52 395 | 25 | 195 | 1365 | 845
: 5. 49 80,5 | 185 | 165 | 1145 | 655
1| 465 | 30 92 - 985 | 52
- 2. 6 25 | 2 175 | 149 s4
o Y| T 46 29 185 | 1555 | 935
: A 555 | 4 2 195 | 146 90,5
5. 5t 35 05 | 175 | 124 73
L gié | %05 | 225 = 99 53
Dieselb ] 39,5 26 1915 1‘11,5‘ 53
TroaLdl | eus | 455 | 348 | m 1625 | 101 |
4| 54 3,5 | 205 | 150 96
5. 485 | 32 25 | 195 | 1225 | T4
1| 355 | 245 | 14 2 74 38,5
Diesslbe || 2] 485 | 31 20 155 | 115 66,5
. 214]8 4 34,5 23,5 15 119 73
4| 65 | 3 B85 | 155 | 1135 | T
5. 205 | 25 | 15 13,5 95 | 55
1| 425 | 285 235 - 96 33,5
Dieselbe ]| 2-| 61 38,5 25 17 141, 505
4L g 3| 8 135 | 29 165 | 150 8
4| 535 | 2 295 | 185 | 1435 | 90
5| &0 33 2 16 120 70
L a5 | 25 | 11 — 8 13
Disslbe || 2 35 20,5 | s | T | 8
r. 2143 565 | 385 | 235 | 11 1325 76
4. 51 36 225 155 125 74
5. 465 | 29 145 | 12 104 57,5
1| 425 27.5 2.5 i g
Dieselbe || 2| 68 38 25 | 15 | 157 | 19
r 214 % B 05 | 30 19 1435 | 895
; &1 49 | 395 | 275 10 135 y=
y | R
5| 45 | 815 18 | 178 112 67 |
i, 42 | 23:5 20 ! — B
Dieselbe )| 2| 55 39 23 17 il
r 21 3.1 516 42.5 24 17.5 140 :
v SLLE % 9 : 5 | 89
g o 39,5 27,5 18 1205 85
: " 31,5 19 17 111 67,5
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= 35 —

E’ M Phal. T | Phal. IT | Phal. II P | Summa
g | |
-
i' ggg 20 15 — 65,5 3% ¥
i 2. 43, 26,5 155 12 97,5 M|
g 8 (< M 2 185 | 13 1035 | 605
ol | % B4 R 26,6 18 13 95 ]
5. 34 205 | 125 10 7 43
.| 42 30 23,5 i 95,5 53,5
miinnl. 2.| 625 40 25 18,5 1 83,5
r. 2.4]3| 60 41,5 29,5 18 140 - | 89
(Leiprig) || 4.| 52 39 27 20,6 1385 86,5
5.| 475 31,5 19 18,5 116,3 69
.| asp 315 2 ot 103 54,5
miinnl. 2| 68 42,5 29 23 1625 945
r. 214/ 8| 60 475 315 21 160 100
(Leipsig) || 4| 385 445 31 23 156 97,5
5| 35,5 22,5 19,5 131,5 15
.| 20,5 29 - 96,5 51,5
minnl. 2, 635 405 25,5 17,5 147 | 835
r. 21.4|3.| 635 45,5 31,5 11 157 | 035
(Leipeig) || 4. 58 415 29 17 142,5 81,5
5| 51 315 19,5 16,5 1185 815
1.| 485 33,5 23 o= 105 56,5
milnnl, 2. 0 455 a7 195 | 162 93
r. 214/ 3| 683 49.5 35 18 1m | 1025
(Leipzig) 4| 535 47 33,5 20,5 1545 | 1ot
5.| 545 38 295 18 133 185
.| &4 36 25,5 i 115,5 815
s 2| 89,5 155 285 20,5 164 945 |
ol L8 5| e 515 36 23 173 109,5
e | Y 185 85,5 22,5 167 106.5
5. 555 39,5 29 29 146 90,5
1.| 485 34,5 23 s 106 51,5
ki 2| 695 42 26 19 158, 87
gl | e 48,5 31,5 19,5 1695 | 1005
e | T 7 31 20,5 157 98,5
5.| 525 36,5 23 19 131 785
1| 4556 20,5 23 - 98 52,5
ot 2.| &7 12 26 19,5 1545 §7,5
AR{EI R 47 315 21 163,5 99,5
=214l 56 45,5 32 22,5 155 100
5| 50,5 375 225 20,5 181 80,5
| Montirte Priparate,
| |
| 1.| 46 3 24 — 100 5 |
Tudefmiunl), | 5| gg a5 | s1s | 205 | 1595 | 935 |
o) qumre. e s 15 31,5 19 | 15935 | 95 |
gtk Nlagt e 425 27 18,5 144 88
(Halle) 5| 525 | 845 23,5 | 165 ‘ 120 | 765
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— 326 — |
Bumma
Phal, I1 | Phal, IIT | d. Motac, | Summa
5’ Metacarp.| Phal. T 2] I’hd:l.u’ der Phal,
i 1.| 48 30,5 22 - 08,5 52
{nfnhﬁfi';w 2| 62 8,5 24,5 17 142 sﬂ.h
BLTR B R B 1840 | R4 [ e
lHE]IBJ S 5 ] ¥ 1} B‘ﬁ,ﬁ
5| 46 32 20,5 18 116, 705
1. 1 3 24 i 102 55
Japanese 7
(hnal). 307, % gg ié,ﬁ 25 20,5 152 87
133030 5| 65 5 20,5 05 | 1605 95,5
(Halle) 4| 565 u 25 20 1485 9
5. 515 33 18,5 19 122 70,5
1.| 525 33 25,5 s 11 5
[H“hll 9. 7 16 33,5 2 11,5 133,'2
‘““”1]_ byl 3] 725 19,5 23 2 117 1045
(Halle) 4| 645 13 25 205 | 15 985
5. 585 81 23 20 1385 80
1.| 48 93,5 23,5 o 103
Heger 2| 685 | 305 | 265 19 1533 a5
e A & ; "l w
sl @ g w s w
Ealle) || 5| 5 34 %5 | 2 1215 | 118
Negerin (| 1| 4 205 23 e 96,5 52,5
(veibl) 2| &1 39 2,5 185 | 151 81
L 21| & Eig i25 24 195 | 1545 90
(Halle) i s, 9 7 185 | 139 84,5
Halle .| 485 5 18,5 115 | 116 B7,5
o 1.| 43 73 23 s 91 51
(45 Jabre) || 2| BL 37 2 175 | 137 5,5
L Tarl 3| 61 395 | 265 | 18 145 84
(Halle & 535 38 26 18 135,5 82
| 49 30 17,5 17 1135 64,3
.| 415 30 =
4 " g._ 8 40,5 %g,'g 155 {gé,s gfﬁ
Ceipsig) || 4| 52 | 49 g{lrg T 14" f
il- :: 54 225 16,5 126 73
| 1. 29 24 - i
. L 98 53
1 o4l ? Eg ﬂﬁ gfii 19 144,5 80,5
(Leipsig) || 4.| 385 41 29’5 ol i o
5.0 555 | ms | aw | 190 | a7 | W3
.| 405 27 ;
9 2| 815 K gg.s - 08 47,5
T R o, 2 15 149 875
g || 0| By | B 2 115 | 1445 82,5
ol o 18 145,5 91 |
1 3.5 0.5
o & = : 17,5 120 9,5
minal. |l 9| @35 | 38 g: 8 - 5“
‘]_ . 3 62,5 s 3 18 1425 70
(Leipzig) 4| 54 41 23 X 131-5 153 90,5
. : 1425
18 30,5 20 19,5 118 n
CLEE L T . L
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— 327 —

Summa
r En Motaearp.| Phal 1 | Phal. II | Phal LI |d, Metae, | Summa
g u. Phal, | der Phal,
1| 42 /5 | 195 = 58 16
weibl, | 625 37 22,5 16,5 1385 T
L 21| 3| 585 | a 2% 175 | 142 8,5
(Leipzig) 4. 50 3,5 24,5 11 120 70
5. 44 385 | 185 | 16 106 62
Ll w3 | ¢ 235 -1 | 55,5
! | 665 | % 30 185 | 158 915
Disele . 33| ® 55 | %0 195 | 155 95’
- 5| 56 w5 | 285 | 205 | 435 | %13
5| 5 33 225 | 19 1255 | 745
Ll 5 | w5 | 2 i 98 52,5
: 5 62 39 M5 | 19 1445 | 825
Diesslbe 13| 615 | 435 | 295 | 195 | 154 925
5 "Il 4| 516 | 405 275 19,5 139 87,6
5.| 41 325 | 2l 19 1195 | 725
A 31 24 sr | a0 55
; 2. 645 | 45 | 20 151 56,5
Dioselbe .1/ 3| 645 | 46 285 | 195 | 1585 | o4
- LN Al ses | 425 | %5 | 205 | 18 91,5
5| 525 | 33 185 | 19 123 10,5
Liosts | os2s | s | | 1085 | 38
, | 6 | s | 83 15 | 1 101
Dlewlberd| 8| 725 | 485 | 335 | 25 | 18 | 1035
B i 13 26 20 154 89
5| 59 36 245 | 20 1395 | 805
L a5 | %4 24,5 -y | 1S 58,6
: 2| 69 05 | 265 | 195 | 1555 | 865
Dicselbe {1 5:| 645 | 48 32,5 21 164 905
- LN ) sas | a3 305 | 20 148 93,5
5| 48 3 24 19 126 78
1| 45 30 22,5 = s | 523
: a| 665 | 405 | 24 185 | 1505 | 88
Diesclbe M3 68 | 425 | 21 20 | 1545 | 805
~ 2L el sas | ses | 245 | 185 | 137 893
5| 49 305 | 195 | 165 | 1155 | 665
1| 43 275 | 2 - 935 | 505
; 2| 61 %5 | 25 | 18 136 75
sthe A &| o 39,5 | 26 18 | 435 | 835
= L) gl sas | sTs | 26 18 135 815
5| 49 305 | 115 | 165 | 1135 | 645
1] 48 30 23,5 — | ot | 535 |
. o.| es5 | 41 26 165 | 149 835
Dieeelbe 4| 8| 635 | 445 | 3 185 | 1575 | 94 |
: .| 565 | 425 | 30 185 | 1475 | 91
5. 525 | 35 23 165 | 127 145
.| 455 | 285 | 235 o s | 52
Disselbe 2. 63,5 38 24,5 18 144 31]:?
r. 41 3. 54 43 30,5 20 157,5 93,5
: || 4.| 67 42 20 20 148 91
5.| 56 32 195 | 17 1235 | 655
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— 328 —

E‘. Bumma
% | Metacarp.| Phal. T | Phal. II | Phal. ITI | d. Metac.
g 1. Phal.
i.] 4 20,5 21,5 — 92
; 2| 615 9 25,5 18 144
Dw:elbeﬂ o B i 29,5 18,5 151
O | T [T S a1 28 18 141,6
.| 51 31,5 20 17 1195
éi 45,5 30,5 5 | - 96,5
: .| 635 35,5 2 18,5 1435
meribe 3| g 1 94 19 154
4| 553 41 49 18 1435
B.| 495 30,6 20 19,5 1195
1. 45 | o 19,5 - | & 46,5
Dieselbe 2| 63 36 225 17 1385 | 755
' r. 2L4] 3| 89 40 26,5 17,5 143 | 84
4.| 505 38 25,5 17 131 | 80
5. 443 29 18,5 15 107 62,5
: 1.| 305 25,5 22 p 87 415
webl. 2| 583 36 23 185 | 136 8
Lo 291 3: 59 38,5 26,5 19 145 86
(Leipeig) || 4.| 50 36 26 18,5 1305 80,5
B 455 a0 2 17,5 14 68,5
L] a4 28,5 21,5 — 94 50
s R R TR
= e - ¥ ,5 H—lﬁ
(Leiprig) || 4| 565 | 305 | 205 | 195 | 145 giﬁ
b 825 31 2 15 118,5 66
1.| 415 31 21 - 49,5 52
milr:ﬂ- a1 )| 2| 663 39,5 25,5 18,5 150 83,5
M 8.| 62 45,5 N 18,5 158 96
4| 535 42 30 18,3 144 0,5
5. 515 | 33 195 | 1T | 130 69,5
; 1| 39 25.5 20,5 R
i ] 55 16
o o) 2| 8 87 23,5 17 137,5 175
{Leipaig) 3 57,5 40 25 17,5 143 85,5
wig) || 4| 51 36,5 25,5 175 | 1805 95
5. 18 30 185 | 165 | 113 65 i
L| 50,5 35 2 5
il — 111 i1
L)) Bs | M 25 | 195 | 1655 | 92
(aigalg) - 9 48,5 M 20,5 173 104
4| 62 413 3| 2 1625 | 1005
5. 51 3% | 9y 175 | 1345 | 7115
i L] 45 27 19
bl. - 91 46
1Wll 21 g: E; 33 ' %ﬁ’b if’a 1w o '
| (Leipzig) || 4.| 55 38,5 25 16,5 i;ﬁ gg i‘
, .| 51,5 27,5 16,5 15 110,5 59 8
1. i
il y gi ;“.;3’5 20 = 1,5 30,5 :
yadsl o 24 15 142 8 |
eipeig) || 4 - 0 285 | 18 148 86,5
B Ll ¥ B | 18 141 86 -
| r B 20,5 16 } 1185 68 |
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— 829 —

Bumma
% Metacarp.| Phal.L | Phal. IL. | Phel. TIL. | 4, Metae, | SUmma
] d. Phal.
., Phal.
1.| 48 32,5 245 o 105 57
mionl. [ 2| a5 | 26 18 1855 | 855
L aLd|3| o8 @5 | as | 195 | 1es5 | o7p |
(Leipzig) || 4| 585 425 29 17,5 1475 89
5.| 52 33,5 21,5 20 121 75
1.| 46 32 23,5 - 101,35 56,5
? 2. T 41 2% 18,5 1555 8.5
L 2L{[3.] 685 | 5 30,5 19,5 163.5 9%
(Leiprig) || 4| 58 a 20,5 19,5 148 90
5. 523 85 22 17,5 127 s
TR AE 1k
4 y 5 1.5
Derselbe o1 5.1 g0 39 275 | 20 1465 | 865
R | T 36 26,5 19 1325 815
5. 45 90,5 l a0 17 L5 | 665
é’ 4 99 21 — 94 50
|67 38 24,5 18,5 14s | st
| Demelbe Ha| eas | a28 i 35 | 19 575 | 93
S | T 30,5 29,5 19 144 8 |
B.| 535 31,5 20 16 120 675 |
x| e&s | B A 5 | 1% e
5, 18 150 83,5
Derssloe. e | w9 455 | 31 195 | 159 % |
L | Y 43 2.5 19 1455 915
5| 515 3% 5 17,5 1225 il
1.| 44 27,5 20 — 91,5 415
minul, 2 645 39,5 27,5 17 1455 81
o 2Ll 3 665 43 28 185 156 | 895 |
{Leipsig) || 4. 56 30 23 18 136 80
5 515 32 20 16,5 120 695 |
I.‘ 47 29 a3 — 99 52
s 2. 665 39 23,5 20 149 8§25
r 4L{| 3| 6o 45 29 2 164 95
(Leipsig) || .| 60 43 24 20,5 1525 92,5
5.| 545 34 23 183 129 4,5
, .| 45 31,5 245 - 101 56
weibl. 2. 545 38 3 20 145, 81
2Ll bap 43 38 aq 1665 | 102
{Leipzig) 4.| b5 40,5 29 20 144,5 80,5
5. 195 32 20 18 19,5 0
.| 44 28,5 22 — 104,5 50,5
? 2.0 60 3715 26,5 18,5 1425 82,5
r 2Ll sl 6o 40,5 2 1% 1455 | 953
{Leipaig) 4. 51,5 40 - b3} 15 1305 | 79
5. 41,5 20,5 17,5 175 | 2 645
1.| 445 31 225 —: | 53,5
? 2.| 613 42 25 19 | 1475 56
Lo2ngia| 6o 45 30 18,5 153,5 43,5
(Leipaig) 4.| 53 42,5 24 19,5 144 | @1
5. 48 33 21,5 18 120,5 | 72,5
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Bumma

Metacarp.| Phal. I | Phal IL. | Phal. IT1. | d. Metae,

u. Phal,
1.| 495 a6 26 — 110,5
miinnl. .| 68 425 0 21 158,5

1. 2L4| 3| 6o 475 32,5 21 170

(Leipeig) 4.0 60 43,5 a2 22 157,5
§.| 56 36 22,6 20 1345

Druck von J, 1, Hinscnyiry in Leipaig,
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Braune, Hand und Fuss

Verlag von F. C. W. Vogel in Leipzig-
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Verlag von F. C.W.VOGEL in Leipzig.

BEITRAGE

¥UR

ANATOMIE vwo PHYSIOLOGIE.

Als Pestgabe

CARL LUDWIG
gum 15. October 1874

gewidmet
ToR

SEINEN SCHULERN.

Mit 50 Holzschnitten und 14 Tafeln.
gr. 5. 1874, = 40 Mark.
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Hermann’s Handbuch

PHYSIOLOGIE.

6 Bande in 12 Theilen. gr. 8 1870—1883,
YollstEndig = 187 Mark.

I. Band., Bewegungeapparate,
1. Thell. Muskelphysik — Prof, L. H armann; Stolfwachsel
d. Muskeln gmf 0.Nasse; Flimmer- 5. Profoplasma-

—Prof. W. Engelmann, 10 M. .
immmﬂmni rof. P, ﬁ-r&t:nu Epmsl'lﬂ-
Bewogusgslehro — Frof. A, Fiek. . . .

IL. Band. Nervensystem.
—Prof. L. H i
: :Jlgutl ggpﬂmﬂphglf%? Qiﬁm Hu;r:l:nﬁr[:i

Eokhard; Gross-
himrlnﬂa—mf ﬂ.zm..Exnar s se WML

III. Band. Sinnesorgane.
1. Thell. Gesichtasinn — Prof, A, Flok, Prof. W. Klhna,
Pl B Herlng. . . . . . . 16 M.
2. Theil. Gebdr—Prof.V.Hensen; Goschmask, Garnch —
Prof. v. Vintsehpaun; Tagtsinn, Gﬂnmngafﬂ:h — Prof.
O.Funke; 'Dem:seral.nmi.nn-—-?nrl E Hering. 13 M.

IV.Band. Kreislanf, Athmung. Thier. Wirme.

£ ?ﬂlbl!l!t — Prof. A Rollott; Ereislanf — Pl‘\'&f
2. Tiiell. Blutgass. Atiming — Frof. . uag o i
bewegung. Thier. Wirme— Pref. J, Enasnthal. 12 M,

V.Band. Absonderung und Aufsaugung.
1. Thefl. Absonderongavorginge — Prof, B. Heldenhain,
Frof.B. Liﬂhﬂnser Verdanung—Prof B Maly, 16 M.,
2. Thell.1. An u phbildung. Assimilation — Prof.
R T O ST
L m ar B0 i) s — o
E.Drechsol und Genaralregister. o owoi BYg M,

VL Band. Gesammtstoffwechsel . Fortpflanzg.

1. Thell. Allg, Stoffwechsel — Prof, O, v. ‘luit.. 14 M,
2, Theil. Zengung — Prof. V. Henson. . , . B M,

Preis des vollstindigen Wer]mu =137 M.
Jeder Theil ist anch sinzeln kinflich.
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