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Untersuchungen
iiber
die physiologischen Wirkungen des Atropin und Physostigmin
auf Pupille und Herz

von

Privatdocent Dr, M, J. ROSSBACH una Stud. med. ¢, FRONLICH.

Von den iiltesten bis auf unsere Zeiten herrscht der Glaube, dass
es Gifte gebe, welche die schiidliche Wirkung anderer Gifte auf den thieri-
schen Kborper avfzuheben vermiégen. Auch unter den modernen Giften,
den Lieblingen der heutigen Pharmakologen, unter den narkotischen Alka-
loiden schien es manche zu geben, die sich in ihrer Wirkung gegenseitig
neutralisiren, so dass man von densclben sagen zu kbnnen glaubte, sie
hoben ihre Wirkung auf wie Plus und Minus, so Physostigmin und Atro-
pin, Muscarin und Atropin, Strychnin und Morphin u. 8. w.

Eine genaue Priifung des hieriiber vorliegenden Materials ergiebt,
dass viele auf diesen Antagonismus sich beziehende Beobachtungen an Men-
schen und Thieren vor dem Forum der exacten Wissenschaft nicht bestehen
konnen. Meist vergiftete man mit einem Gifte und sah, ob duorch Ein-
verleibung des vermeintlichen Gegengiftes das Leben ganz oder liinger
erhalten bleibe, als wenn man nur das Gift allein einwirken liess. Selbst
bei ein und derselben Thierart ergeben sich aber so miichtige individuelle
Verschiedenheiten, dass man schwer von einem Individunm auf ein ande-
res schliessen und namentlich nicht mit absoluter Sicherheit bestimmen
kann, ob ein Versuchsthier nicht auch ohne das Gegengift sich Zhnlich
verhalten und z, B. linger gelebt hiitte; man braucht nur an die verschie-
dene Reaction verschiedener Individuen gegen Alkohol, Morphium zu
denken,

Es ist klar, dass man das gegenseitige Verhalten zweier Gifte im

Thierkirper nur dann genau priifen kann, wenn dieselben auf genau den-
Verhandl. d. phys.-med. Ges. N. F. V, Bd. 1
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selben Theil des Organismus einwirken. Schon in diesem Puonkte aber ist
groben Irrthiimern Thor und Thiir getfinet. Wenn es sich z. B. ergeben
hat, dass Atropin auf die Pupille erweiternd, Physostigmin verengernd ein-
witkt, so diirfen wir daraus noch keineswegs schliessen, dass beide
Alkaloide ihre Wirkungen, die sie im Kiarper entfalten, gegenseilig genan
anfheben, dass also beide Alkaloide Antagonisten im Sinne von Plus und
Minus seien. Denn die Erweiterung der Pupille durch Atropin kionnte
Folge von Liihmung des Oculomotorius, die Verengerung der Pupille durch
Physostigmin Folge von Liilhmung des Sympathicus sein, Nur wenn beide Gifte
auf die Pupille einwirken, indem sie beide den Oculomotorius beeinflussen
und zwar das eine ldihmend, das andere erregend, dann diirfte von einem
scharfen Antagonismus die Rede sein. Dadurch, dass dieser Punkt nicht
genau in’s Auge gefasst wurde, ergab sich allein schon eine grosse Kette
von Irrungen.

Wenn wir die bereits vorliegenden Untersuchungen iiber die Aufheb-
ung einer Giftwirkung durch ein anderes Gift durchmustern, so ergeben
gich folgende Miglichkeiten:

Epstens kann die Wirkung eines Giftes geschwiicht oder anfgehoben
werden ; dadurch, dass ‘man das in den Magen gelangte Gift aof dem
Wege chemischer Verbindungen in eine fiir den Organismus nicht schiid-
liche, z. B. unlisliche, und nicht resorbirbare Substanz verwandelt. ‘So
kinnen Sduren durch Alkalien, Alkalien darch Siuren neutralisirt werden,
indem sie sich mit einander zu micht Htzenden und den Kdrper weniger
schiidigenden Salzen verbinden, So verbindet sich arsenige Siure mit
Eisenoxyd zu einem Salz, das in den Darmsiiften unldslich ist, und daher
nicht mehr in das Blaut gelangen kann, Diese Aufhebung einer Gift-
wirkung kann man selbstverstiindlich nicht als eine antagonistische be-
trachten; das Gift kommt eben gar nicht als solches zu einer Beeinfluss-
ung des Organismus, und es ist gerade so, als ob wir von vornherein eine
unschiidliche Substanz eingegeben hiitten.

Ein gsweiter Fall ist, dass nur die in die Augen fallenden entfernten
Vergiftungserscheinungen aufgehoben werden, dadurch dass durch cine
andere Substanz die Zwischenglieder der Erscheinungsreihe ausser Function
gesetat werden, So treten keine Strychninkriimpfe auf, wenn dic motori-
schen Nerven durch Curare gelihmtworden sind; hier wird nicht das dureh
Strychnin veriinderte Verhalten des Riickenmarks aufgehoben; dieses un-
terliegt .« giinzlich der Strychninwirkung, sondern es kann sich der Ein-
fluss des strychnisirten Riickenmarks nur nicht auf das Gebiet der Mas-
keln erstrecken, weil die Verbindung durch die Lithmung dér motorischen
Nerven aufgehoben ist; die mechanische Durchschneidung der motorischen
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Nerven wiirde dasselbe leisten. Auch dieses Verhalten kann man daher
nicht als ein antagonistisches bezeichnen,

Drittens kann an einem complicirten Organe durch 2 Gifte eine nur
scheinbar entgegengesetzte Wirkung hervorgerufen werden, wie bereits
oben an dem Beispiele von der Einwirkung des Atropin und Physostigmin
auf das Auge gezeigt wurde. Das eine Gift wirkt auf cinen ganz andern
Theil desselben Organes, als das andere.

Viertens konnen 2 Gifte aufl ein und denselben einfachen Kidrpertheil
cine entgegengesetzte Wirkung ausiiben, also z. B, denselben Nerven
lihmen und reizen. Nur in einem solchen Falle kiinnen wir es mit einem
waliren Antagonismus (d, i, Widerstreit) zu thun haben, und nur mit
solchen Gifien, die ein und denselben einfachen Theil des Organismus be-
einflussen, kiinnen wir exacte Untersuchungen iiber den cchten Antagonis-
mus der Giftwirkung machen.

Leiztercs, also das Verbalien eines und desselben Organtheils, und
nicht des ganzen Thieres gegen 2 verschicdene Gifte, ist Aufgabe der
vorliegenden Arbeit, die zu ganz neuen Resultaten gefiilrt hat,

Wir konnten uns jedoch in unsern Untersuchungen nicht allem auf die
Klarlegung des zwischen Atropin und Physostigmin stattfindenden Antagonis-
mus beschriinken, sondern mussten anch die Wirkung jedes Einzelnen
dieser Alkaloide einer erneuten Priifung unterwerfen ; denn im Laufe der Unter-
suchung ergaben sich fiir Atropin sowohl, wié f(iir Physostigmin bis jetzt
nicht gekannte und beobachtete Wirkungsweisen, die in verschiedener
Richtung, sowohl auf die Alkaloidwirkung iiberhaupt, wic auf die Lehre
vom Antagonismus eine helleres Licht zu werfen im Stande sind.

Es wurde die Pupille wnd das Herz, als die durch obige Gifte
bauptsiichlich beeinflussten Theile in den Kreis unserer l'ntersuchungen
gezogen.

Versuchsthiere waren Wintferfrische und Kaninchen,

A. Verhalten der Pupille gegen Atropin und Physostigmin,

Da die Pupillenweite durch den Antagonismus zweier Muskeln, des
Sphincter und Dilatator pupillae bestimmt ist, da ferner der Sphincter vom

Oculomotorius, der Dilatator vom Sympathicus innervirt wird, war es
1‘
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zuniichst nithig, zu wissen, von welchen Nerven aus Atropin und Physo-
stigmin auf die Pupillenweite einwirkt, ob beide Gifte denselben Nerven
z. B. den Oculomotorius in entgegengesetztem Sinne (lihmend wund er-
regend) oder ob das eine den Oculomotorius, das andere den Sympathicus
in gleichem Sinne (lihmend) beeinflusst. Die bis jetzt, obgleich ungemein
zahlreich, vorliegenden Untersuchungen haben mnoch keine Uebercinstimm-
ung in den Ansichten herbeigefiibrt, im Gegentheil zu schroffen Wider-
spriichen geleitet, so dass wir nicht umhin konnten, unsere Position erst
nach eigener experimenteller Priifung des vorliegenden Materials einzu-
nehmen,

I. Einwirkung des Atropin auf die Pupille.

1. Nach allgemeinen Angaben soll das Atropin!) schon in sehr klei-
nen Gaben erweiternd auf die Pupille einwirken, nach Graefe 0,0001 Grm,
binnen 1 Stunde, und nach de Ruiter 0,00000056 Grm. 20 Stunden lang,

Als wir mit minimalsten Gaben am Kaninchenauge experimentirten,
fanden wir, d'ass die erste Wirkung des Atropin im Gegentheil sogar
in einer Verengerung der Pupille besteht, die mehr oder weniger
lang andauvernd entweder wieder zur Normalweite oder zu einer endlichen
Erweiternng fiilrt.

Zum Beweise filhren wir einige Beobachlungen hier an:

1. Kaninchen, Pupillendurehmesser 8,6 Mm.
Eintriiufelung von 0,00006 Atrop. sulf. in den Conjunetivalsack.
P.-D. nach 5 Min, 5,0 Mm.
4 . ¢ [ 4,0 Mm.
2, Kaninchen. Pupillendurchmesser 5,0 Mm.
Eintriiufelung von 0,000008 Atrop. sulf.
P.-D. nach 3 Min. 4,0 Mm,
- e | T 5,0 Mm,
3. Kaninchen. Pupillendurchmesser r. 6,6 1, 5,0 Mm,
Eintriufelung von 0,00002 Atrop. sulf. in beide Augen.
P.-D. nach 5 Min. 6,0 ond 5,0 Mm,
5 L £ 1 R 5,8 , 4,5 Mm,
LR R 68 , 5,0 Mm,
Nach 45 Min, werden weitera 0,00002 Atropin sulf, eingetriufelt.
P.-D, nach 50 Min. 6,0 und 5,0 Mm,
s B 6,6 , 5,0 Mm.
Gl ngt. 8,0 5 80 Mm.

Pupille jetzt ganz rund,

1) Wir bedienten uns eines von Merk in Darmstadt bezogenen Atropins.



des Atropin und Physostigmin auf Pupille und Herz. 5

Diese bis jetzt noch von allen Forschern iibersehiene Thatsache, dass
Atropin in. kleinsten Dosen erregend auf die Pupille eimwirkt, hat nur
auf den ersten Blick etwas iiberraschendes. Sie bringt im Gegentheil
dag Atropin in Einklang mit den meisten bekannten chemischen und
physikalischen Agentien, welche alle in kleinsten Gaben und hbei geringer
Intensitiit dicjenigen Organtheile erregen, welche sie in grisseren Gaben
und bei stirkerer Intensitiit libmen, Namentlich ist es fiir die dem Atro-
pin verwandten Substanzen, fiir di¢ Alkaloide, eine fast durehgiingige
Beobachtung, dass sie in kleinsten Gaben erregend, in grisseren lihmend
anf diejenigen Theile des Organismus einwirken, zu denen sie in niiheren
verwandtsehaltlichen Bezichungen stehen. Es sind nur die maximalsten
erregenden und die minimalsten lihmenden Mengen des Atropin um ein
bedeutendes kleiner, als die das Gleiche leistenden Gaben anderer Al-
kaloide.

Dass eine solehe kleine Atropindosis, wie im dritten Versuch, nach einer
voriibergehenden Verengerung, wieder ein Zuriickgehen auf die normale
Pupillenweite und dann noch cine kleine Erweiterung bewirkt, hiingt von
der allmiiblichen Resorption des Giftes ab; es kommt nicht die ganze
Giftmenge auf einmal, sondern erst nach und nach an die zu beeinflussen-
den Theile, und so bekommen wir im Anfang nur die Wirkung eines
Theils, und dann erst der ganzen angewendeten Dosis,

Die durch kleinste Mengen Atropin verengte Pupille konnte durch
einfallendes starkes Licht reflectorisch noch mehr verengt werden und
erweiterte sich umgekehrt bei abnchmender Intensitiit des einfallenden
Lichtes, Durchschneidung des Halssympathicus iibte keinen Einfluss, Rei-
zung desselben aber erweiterte die Pupille, Daraus folgt, dass die Ver-
engerung bei minimalsten Alropingaben einzig durch Erregung der Ocu-
lomotoriusendigungen bedingt war, und dass die gegebenen kleinsten Men-
gen des Alropin keinen nachweisbaren Einflugs auf die Sympathicuszweige
im Dilatator ausiiben.

Aug diesen Beobachtungen aber ergibt sich bereits, dass v, Bezold1)
kein Recht hat, sich gegen die sogleich zu besprechenden Theorien, nach
welchen das Atropin den Sphineter lihmt, nnd den Dilatator reizt, auszu-
sprechen, aus dem Grunde, weil das Atropin auf alle Nerv-Muskelpriipa-
rate im Korper nur lihmend wirkt,

2, Alle Beobachter ohne Ausnabme (E, H. Weber; de Ruiter?)

1) Unters. aus d. phys, Lab. in Wiirzburg, 1. Heft., Leipzig, Engelmann 1867,
2) Arch, f. Ophth, IX, 3,
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Griinhagen 1), Hirschmann?), Engelhardi3), Stellwag?) stimmen darin
itberein, dass das Atropin in gewissen, immer noch sehr kleinen Dosen
die Oculomotoriusendigungen im Auge lihme (siehe oben); denn auf
directe Reizung des n. oculomotorius trete keine Verengerung der atropi-
nigirten Pupille ein, ebensowenig wie auf reflectorische durch die ciliaren
Zweige des Oculomotorius geleitete Reize. Von der Richtigkeit letzterer
Beobachtung haben wir uns auch bei unseren Versuchen oft iiberzeugt,
selbst das grellste Licht war nicht mehr im Stande, eine Verengerung der
darch Atropin einmal erweiterten Pupille zu erzeugen.

3. Auf die Fasern des Musc. sphincter selbst dagegen lassen die
Einen das Atropin so einwirken, dass es deren Lebensenergie nur vermin-
dere (Grimhagen, Bernstein und Dogiel %), v. Bezold und Engelhardt),
wihhrend andere, z B. de Ruiter, angeben, dass auch der Muskel selbst
schliesslich geliihmt werde. Die Ersteren geben an, auf directe electrische
Reizung des atropinisirien Auges bei kreisfiormig gestellten Elektioden am
inneren Irisrand noch eine Verengerung der Pupille gesehen zu haben (es
wiire sonach die Einwirkung des Atropin auf den Ringmuskelapparat des
Anges zu vergleichen mit der Curarewirkung auf motorische Nerven und
quergestreifte,  Muskel); withreud letzterer diese Contraction der durch
Atropin, erweiterten Pupille liugnet,

Nach unseren Versnchen berulit die. Verschiedenheit dieser Beobach-
tungen  nur. auf einer ungleich hohen Dosirung des angewandten Giftes
und auf verschiedener Anlage bei den ciuzelnen Thieren, Denn im An-
fang der Giftwirkung oder bei kleinen Dosen konnten wir auf directe
eleetrische Reizung in mehreren Fiillen eine deutliche Verengerung der
atropinigirten erweiterten Puapille um 1—2 Mm. nachweisen, bei starken
Gaben dagegen und nach lingerer Einwirkung war selbst durch starke
Strome, die von der Pupille aus anf den Irisrand cinwirkten, keine Ver-
engerung mehr zu erzielen,

; 1. Kaninchen, Pupillendurchmesser 7,8 Mm.
Eintriufelung von 0,0001 Atrop. sulf.

P.-D. nach 10 Min. 7,6 Mm.

” w200y, 8,5 Mm,

Kleluf'érnug'e electr. Reiz, des inneren Irun'a.ndes bei 50 R. A. 8,2 Mm,

P.-D. nach 25 Min. 8,6 Mm.

Reiz, ben 80 R. A. 8,1 Mm.

< A)Z, f.oxate M, XXIX. — A. £ path. Anat. 30.
2) A. f. An, u. Phys. 1863.
8) U. a, d. phys. Lab. in Wiirzburg. 4. Heft. 1869.
4) Lehrb; d. prakt. Augenheilkunde.
§ V. d. n. h. med, V, z Heidelberg 1865,
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2., Weisses Kaninchen. ‘Rechtes Auge.

_ P.-D, 5,6 Mm.
Eintriiufelang von 0,001 Atrop, sulf.

P.-D, nach 15 Min. 6,6 Mm.

' ” » 90 ” 7,0 Mm.

Dir, Reiz. bei 50 R. A. 7,1 Mm.

Allerdings muss, hier noch bemerkt werden, dass wir auch an man-
chen normalen, nicht atropinisirten Kaninchenaugen auf diese Art der elec-
trischen Reizung keine Verengerung erzielen konnten,

Engelhardt gibt an,  dass eine mydriatische Pupille durch directe
Reizung von ca. 10 auf 7 Mm. Durchmesser zuriickgehe, und dass nach Auf-
horen der Reizung die Pupille ‘wieder ihren normalen Durchmesser von
5 Mm. erreiche, wie er vor der Atropinisirung war. Alle Versuche, die
wir, um letzteres zu priifen, anstellten; zeigten nach Aufhiren der Reizung
stets nur eine langsam wieder eintretende Erweiterung , keine Verengerung
des  Pupille, ;

Atropin setzt sonach im Beginn seiner Einwirkung die Reizbarkeit
des Muskels selbst ‘herab; um ihn schliesslich zu lihmen.

A4, Ansser | anf die ‘Oenlomoloriusendigungen und 'den m. sphineter
nehmen: verschiedene ' Beobachter auch einen Einfluss des Atropin auf die
Sympathicuszweige und -auf «den’ Dilatator pupillae an,  E. H. Weber,
Donders ' und  de | Ruiter lassen das Atropin geradezu reizend auf Sympa«
thieus und Dilatator einwirkeu ; di¢ beiden letzteren lassen diéss allerdings nur
als jwahrseheinlich gelten. Als Beweis hiefiir werden die Beobachtungen
mitgetheilt, dass dio Pupille toder Thiere durch Atropin noch erweitert
werden unddass die' Pupillen eines atropinisivien Auges darch  electrische
Btrome! nicht mehr zu einer stiirkeren Erweiterung gebracht werden kinne.
Griimhagen;  Hirschmann; v, Bezold und Engelhardt dagegen schliessen
aus ihren Versuchsergebnissen, dass der Sympathicus und Dilatator pupillae
entweder gar nicht beecinflusst oder in ihrer Erregungsfihigkeit sogar
herabgesetzt wiirden, =~ Nacli' letzteren soll auch die erweiterte Atropinpu-
pille "sowohl “durch directe als durch 'electrische Reizung des qympaﬂneus

sich moeh weiter dilatiren kinnen.

Unsere Versuche gehlisssen sich in ihren Resultaten denen letzterer
Forscher an, namentlich miissen wir betonen, dass es uns stets gelang,
die doreh’ Atropin: dilatirte ' Pupille; ‘sofern’ nicht ein Uebermass von Atro-
pin angewandt worden war, anf Reizung des Halssympathicus stets noch
mehr zu_erweitern.

Trotzdem aber kimnen. wir. nicht zugeben; dass irgend eines der als
Beweis fiir die verschiedenen Meinungen angestellien Experimente schla-
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gend und mit absoluter Sicherheit fiir ein Infactbleiben oder eine Reiz-
ung oder eine Liihmung des Sympathicus und des Dilatator spricht, Nach-
dem sich die de Ruiter’sche Beobachtung, dass eine Atropinpupille durch
electrische Reizung nicht noch mehr erweitert werden kinne, entschieden als
irrig erwiesen hat, kann nichtsdestoweniger diese Erweiterung durch elec-
trische Reizung doch nicht definitiv fiir ein Intactbleiben oder eine verminderte
Erregbarkeit sprechenj denn sowohl ein intact gebliebener, als ein schwerer
oder leichter erregbarer Muskel kann durch electrische Reize noch zu Con-
tractionen gezwungen werden., Auch die andere Schlussfolgerung de Rui-
ter’s, dass der Dilataior desshalb nicht in seiner Erregbarkeit herabgesetzt
sein kinne, weil bei fortgesetzter Atropinisirung sich die Pupille wieder
verengen miisse (siehe iibrigens unsere Beobachtung), ist keineswegs bin-
dend, weil ja schliesslich auch der Sphincter selbst geliihmt sein kann und
die Puopillenweite nicht mehr von der Contractilitit, sondern nur noch von
der Elasticitiit ‘ihrer Theile abhiingig wiire. Auch dass die Pupille getideter
Thiere dureh Atropin noch erweitert werden kann, ldsst andere Deutung
als nur Sympathicusreizung zu,

Dagegen gibt eine Mittheilung Schur's1), dass die Pupille des atro-
pinigirten Kaninchenauges sich nach Durchschneidung des Sympathicus
oder mnach Zerstorung des Ganglion supremum um 1—1,5 Mm. verengt,
sowie auch die practische Erfahrung bei gewissen Augenkrankheiten einen
sicheren Fingerzeig, dass in gewissen Dosen das Atropin reizend auf den
Dilatator einwirkt, Stellwag?) schreibt in letzterer Beziehung: ,Die rela-
tive. Liihmung des Pupillenschliessers reicht indessen nicht aus, um die
Mydriasis woll zu erkliren. Die betrfichtliche Volumsverminderung, welche
die aof einen schmalen Saum zuriickgezogene Iris erleidet, setzt die Thii-
tigkeit einer Kraft voraus, welche das Blut aus den Regenbogenhautge-
fiissen in den hinteren Theil des uvealen Stromgebietes auszuweichen be-
stimmt,, Auvsserdem ist die sichtliche Zerrung und hiufige Zerreisung be-
stehender hinterer Synechien, sowie die colossale schleifenartige Ausdehn-
ung der zwischen angelitheten Stellen gelegenen Bogentheile des Pupillar-
randes Biirge dafiir, dass auf letzteren ein miichtiger Zug in radiiirer
Richtung ausgeiibt wird, Man muss daher annehmen, dass neben der
relativen Libmung der motorischen Nerven des Sphincter und Ciliarmus-
kels eine Erregung der dem Sympathicus zugehirigen motorischen Nerven
des Dilatator pupillae und der Geflissmusculatur Platz greife. Fs stimmt

1) Ueher d. Einfluss des Lichts, der Wiirme und einiger anderer Agentien auf
d. Weite der Pupile, Inaug.-Diss. Koénigsberg 1868. 8. 13,
%) 1 e 8. 87
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damit vollkommen die anerkannte Thatsache, dass complete Leitungsun-
terbrechungen des Oculomotoriusstammes hlos eine halbe Erweiterung der
Pupille im Gefolge haben und auf die Form der letzteren hei Gegeben-
sein hinterer Synechien nur geringen Einfluss nehmen ete.”

5. Surminsky!) fand, wenn er bei curarisirten Kaninchen einige-
male 2 Cgr. Atropin in die Venen spritzte und die kiinstliche Respiration
aussetzte, dass sich die Pupille nicht mehr erweitert, wenn die Herzthii-
tigkeit anfiingt, schwiicher zu werden; dass dagegen electrische Reizung
der Iris immer noch Pupillendilatation bewirkt, Aus ersterer Beobachtung,
aus dem Ausbleiben der Pupillenerweiterung nach Kohlensiiureintoxication,
zieht er den Schluss, dass das Atropin schliesslich die pupillenerweitern-
den Nerven ebenso wie die Gefiissnerven an ihrem centralen Ursprung
18hmt; aus letzterer Beobachtuug schliesst er, dass die die Pupille erwei-
ternden Muskeln und Nerven der Iris, deren Sphineter zuvor durch Atropin
gelihmt worden ist, in ibrer peripheren Ausbreitung nicht gelihmt sind.

Fiir eine schliessliche, durch grosse Dosen Atropin bewirkte Liihmung
der Sympathicuszweige im Dilatator nach vorausgegangener Erregung der-
selben spricht auch folgender yon uns angestellter Versuch:

Gelbweisses Kaninchen, nicht festgebunden. Beobachtungeort ein Fenster gegen
Norden; Zeit der Beobachtung 31. Mittag. Himmel gleichmiissig grau bewilkt.

8h. gmin. Dije Pupillen beider Augen in beiden Durchmessein 7,0 Mm,

Es wird eine Spur Atropin in Krystallen in's rechie
Auge gebracht.

8h. 4, Pup.-Durchm. des rechten Auges 6,0 Mm,
3h. 6. & - ” % 7,0 Mm,
Es wird 0,0005 Atropin sulf. in Lisung in das Auge
getriufelt.
8h. 15, Pup.-Durchm, des rechten Auges 8,0 Mm.
Es wird 0,01 Atrop. sulf. in das Auge getriiufelt,
3h. 28, Pup.-Durchm. des rechten Auges 6,0 Mm,

‘Wiikrend dessen hat sich das linke Auge, in welches
gar kein Atropin gekommen war, auf 10 Mm.
in beiden Durchmessern dilatirt,
8h, 33, Durchm,. der rechten Pup.
im senkr. Durchm, 51/4 Mm.
im Querdurchm, 5,0 Mm.

1) U, u. Pf, Zeitsohr, f, rat. Med. XXXVI. 3. 1860,
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II. Einwirkung des Physostigmin auf die Pupille.

Die myotische Wirkung des Physostigmin beruht entweder auf einer
Lihmung der radidiven Muskelfasern in der Iris (Sympathicus) oder auf
ciner Reitung des circuldiren Muskelsystems, resp. des Oculomotorius.

RosenthalY), Bernstein und Dogiel?) stiitzen ihre  Annahme, dass
Calabar den Sympathicus und Dilatator pupillae libmt, auf die Beobach-
tung, dass Sympathicusreizung die durch Calabar verengte Pupille nicht
erweitere. Griinhagen3) nimmt, wie viel frither schon Robertcon?), an,
dass durch Phygostigmin nur die Enden des Oculomotorius .im Sphineter
gereizt wiirden; denn die atropinisirte Pupille bleibe nach Eintriufelung
von Calabar immer noch verhiltnissmiissig weit, wiibrend sich die nicht
atropinisirte stark verenge; reize man den Halssympathicus der ~Atropin-
Physostigminpupille, so_erweitere sich dieselbe dentlich, wiibrend die nicht
atropinisirte Physostigminpupille sich gar nicht oder nur dHusserst gering
dilatire. Es ktnne dem entsprechend Calabar nicht liihmend auf den Sym-
pathieus gewirkt haben, weil sonst' die Sympathicusreizung auf beiden
Augen keinen Erfolg gehiabt hiitte. Die Physostigmisirung eines normalen,
nicht. atropinisirten Auges bewirke eine starke Contraction des Sphincter,
g0 dass durch diese der Sympathictusreizung ein schwer, oder mitunter auch
gar nieht zu bewiiltigendes Hinderniss in den Weg gelegt werde.

v. Grife5) sagt, ‘es sei’durch den hohen Grad der Pupillenenge gar
nicht wahrscheinlich, dass dieselbe nur durch’ Lihmung des Sympathicus
im Dilatator und nicht auch durch Reizung des Sphincter zu Stande
komme. ’

Engelhardt %) fand bei durch Calabar ad maximum verengter Pupille
auf directe, clectrische Beizung zweier diametral gegeniiber liegender Stellen
am Limbus stets eine Lrweiterung der Pupille eintreten, dagegen niemals
eine Erweiterung selbst bei stirkster Sympathicusreizung. Er erkliiri da-
her nach ersterer Beobachtung die Calabarwirkung aus einer starken
Reizung der Endigungen des Oculomotorius, - Letztere Beobachtung fiihrt
ibn zur Annabme der v. Bezold'schen Hypothese von der Existenz eines

1) R, w. Du Bois Arch. 1868,

2) V. d. n, h. med. V. z. Heidelberg 1V, 2. 1865,
3) Virchow’s Archiv, Bd. 30.

&) The Calabar Bean as a new ophthalmic agent,
5) Centralblatt f. med. W, 1863,

8 L e
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zwischen Oculomotorius nnd Sphincter eingeschalteten ganglitsen Orgaus,
das zugleich als Hemmungsorgan fiic den Sympathicus wirke.

Wir fanden stets und ohne Ausnahme, aunch bei hochgradigst durch
Physostigmin verengter Pupille, dass elcetrische Reizung des Halssympa-
thicus immer noch eine starke Dilatation bewirkt.

Kaninchen,
3h. 30min, Pupillendurchmesser 5,0 Mm.
Auf Reizung des Sympath, 8,0 Mm,
8h. 85, Eintriiufeln v, 0,006 Physostig.
3h. 45, Verengerung der Pupille auf 3,0 Mm,
Auf Reizung des Sympath. 8,0 Mm,
4h. 30, Eintriiufelung weiferer 0,006 Physost.
4h. 35, Verengerung der Pupille 3,0 Mm,
Auf Bymp.-Reiz 6,0 Mm,

s zeigen diese Versuche mit grosser Entschiedenheit, dass der
Sphineter, i. e. die Oculomotoriusendigungen in demselben, durch Physo-
stigmin gereizt werden. Dass in vorliegendem Versuche mnach Verdoppe-
lung der Dosis auf Sympathicusreizung eine geringere Erweiterang erfolgt,
als bei einfacher Gabe, lisst sich mindestens ebensogut auf eine Zunahme
der Oculometoriusreizung, als auf Abnahme der Erregbarkeit des Sym-
pathicus ‘beziehen. ;

Einen besonderen Aufschluss in dieser Frage bekamen wir bei Ver-
suchen mit sehr grossen Physostigmindosen. Bis jetzt wurden inimer nur
kleine Gaben angewendet, weil die meisten Forscher nur mit Calabar-
extract manipulirten, das natiirlich immer sehr geringe Mengen Physostig-
min enthilt. Es stellte sich uns unerwartet als constantes Resultat nach
einer vorausgegangenen Verengerung eine mit stets vermehrter Gabe ein-
tretende schliessliche Frweiterung der Pupille ein, eine Lrscheinung, die
sich nicht anders denten lidsst, als dass durch grosse Gaben Physastt‘gmz‘ﬁ
der Sphincter geldihmt wird. Es folgt daraus, dass die Verengerung der
Pupille bei kleinen Gaben nicht Folge einer Sympathicuslihmung sein
kann, Denn wie wollte man dapn die Pupillendilatation bei grossen Dosen
erkliren.

Kaninchen.

2h. 4pmin. Pupillenweite 7,5 Mm.
Eintriufelung von 0,004 Phys.
2b. 54, Pupillenweite 7,0 Mm,
- 8h. 15, 4 5,8 Mm,
gh, 20. Eintriiufelung von 0,008 Phys.

8h., 30, 6,7 Mm,
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Auf der Cornea tritt cine leichte Triibung auf

3h. gmin. Eintriiufelung von 0,01 Phys.

ab. 45, Pupillenweite 73 Mm,
4h. 3, % 7,83 Mm.
4h. 15, i 8,0 Mm,
4h. 45, - 8,56 Mm,

Diese Beobachtung, dass grosse Gaben Physostigmin die Pupille er-
weitern, ist bis jetzt ebenfalls noch allen Forschern entgangen; sie ist
eine interessante Ergiinzung zu der ebenfalls von uns zuerst beobachieten
Verengerung der Pupille durch minimale Atropindosen.

Atropin und Physostigmin, die also bis jetzt eine Ausnahme von
dem allgemeinen Gesetz, dass Alles, was in klcinen Dosen erregt, in
grossen. Dosen ldhmt, zu machen schienen, fiigen sich vollkommen in
dasselbe.

Wir konnen also 'die Einwirkung des Atropin und Physostigmin in
folgenden Siitzen formuliren:

L Afropin bewirkt in minimalsten Gaben (0,000003—0,000006)
Verengerung der Pupille durch Reizung der Oculomolorius-Endigungen.

Physostigmin bewirkt in kleinen Gaben (von einigen Milligrammen)
Verengerung der Pupille. ’

2, Atropin bewirkt in Gaben von Centimilligrammen an, c¢ine Erweite-
rung der Pupille, je nach der Hohe der Dosis mit oder ohne vorausgegangene
deutliche Verengerung. (Die griissten Mengen Atropin, welche sogleich die
Pupille erweitern, sind immer noch bedeutend kleiner als die minimalsten
verengernden Physostigmindosen.) Diese Erweiterung der Pupille ist be-
dingt durch Léhmung der Oculomotoriusendigungen. Bei stérkeren Gaben
von Atropin wird dic Pupille noch mehr erweitert durch Reizung des
Sympathicus und des Dilatator pupillac, In stirksten Gaben aber wird
auch der Sympathicus und Dilatator gelihmt, so dass dann die Weite
der Pupille wieder abnimmd,

Physostigmin bewirkt in schr grossen Gaben cbenfalls Erweiterung
der Pupille durch Lihmung der Oculomotoriusendigungen.

Wie man sieht, sind die Wirkungen des Atropin und Physostigmin
auf die Pupille die gleichen; beide verengern dieselbe in kleinen, erwei-
tern sie in grossen Gaben. Nur die Dosen, in welchen beide Alkaloide
verengend wirken, sind colossal verschieden; ebenso braucht man sehr
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grosse Dosen Physostigmin, um ecine Erweiterung hervorzurufen, die aber
immer noch nicht so intensiv ist, wie die durch ungemein viel kleinere
Gaben Atropin bewirkte, Der Grund, warum man diese Uebereinstimmung
beider Alkaloide in ihrer Einwirkung auf die Pupille bis jetzt nicht auf-
fand, liegt also wahrscheinlich einerseits in der ungemeinen Kleinheit der
verengernden Airopin- und der Grijsse der erweiternden Physostigmindosen,
andererseits in dem raschen Voriibergehen der Atropinverengerung; diese
Spuren von Atropin und diese grossen Gaben Physostigmin wurden eben
nie angewendet.

Anhang. Obige Untersuchungen beziehen sich auf das Kaninchen-
auge, Versuche, die wir an Frioschen anstellten, ergaben das constante
hochst merkwiirdige Resultat, dass Atropin und Physostigmin auf die
Froschpupille gerade umgekehrt wirkt, wie aof die Puopille der Menschen,
der Katzen, Hunde und Kaninchen, selbstverstindlich, wenn man die-
selben Dosen anwendet, wo bei letzteren Atropin Erweiternng, Physo-
stigmin Verengerung bewirkt. Durch A#ropin (0,0004—0,001) wird
die Froschpupille stels verengt, durch Physostigmin (0,002—0,008) stets er-
weilert,

Wir wissen nicht, ob dieses Verhalten der Froschpupille bereits von
irgend einer Seite beobachtet wurde. Die Ursache dieser merkwiirdigen
Abweichung zu erforschen, lag zu weit von dem Plane der vorliegenden
Arbeit ab, weshalb wir uns wit der Mittheilung begniigen.

Wir bemerken aber, dass nach einer vorlidufigen Mittheilung von
Horvath') ,die Iris, welche bei Kaninchen zu einer bestimmten Zeit der
Abkiihlung sich immer erweitert, sich nmgekehrt bei Froschen dureh Ab-
kiihlung verengert, und bei Erwiirmung wieder erweitert. Diese Verenge-
rung der Pupille oft bis zu Stecknadelkopfgrisse und starke Erweiterung
derselben konnte man an einem und demselben Frosche beliebig durch
Abwechselung der Kilte und Wirme zu wiederholtenmalen hervorrufen.“
Es scheint sich demnach auch anderen Agentien gegeniiber die Frosch-
pupille umgekehrt wie die Pupille der Warmbliiter zu verhalten,

1) Centralblatt f. d. med. W. 1873, N. 3. (Allerdings im Widerspruch mit Sehur
* (L e. p. 27), der am Kaninchen-, Katzen- in gleicher Weise wie am Aal- u. Frosch-
auge (jedoch nicht am Ochsen- und Schtpsenauge) stets gefunden haben will, dass
Wiirme die Puapille erweitert, Kilte verengt.)
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III. Antagonismus bei gleichzeitiger Einwirkung des Atro-
pin und Physostigmin auf die Pupille.

Durel die vorausgegangenen Untersuchungen sind wir in den Stand
gesetzt, uns iiber den Antagonismus, den beide Alkaloide bei gleichzeiti-
ger oder bei unmittelbar aufeinander folgender Einwirkung auf die Pu-
pille entfalten sollen, viel pricisere Fragen zu stellen, als es bis jetet
miglich war.

Denn einmal haben wir gesehen, dass bei einzelnen dieser Alkaloide
di¢ grosseren Gaben sich zu ihren eigenen kleinsten Gaben entgegenge-
setzt verhalten und daes erstere die Wirkung der letzteren aufheben; dann
wissen wir auch, dass bei gewissen ziemlich genau zu bestimmenden
Dosen beide Alkaloide die gleiche Wirkung auf die Pupille entfalten, sich
also bei gleichzeitiger Einwirkung in der entsprechenden Dosirung unmig-
lich' antagonistisch verhalten und ihre Wirkung aufheben konnen; Atro-
pin in verengernder Dosis angewendet, kann unmoglich die durch Phy-
gostigmin bewirkte Verengerung aufheben.

Fiir die Priifung des bis jetzt angemommenen Antagonismus mussten
wir daher die zu losenden Fragen in folgender Weise stellen: 1) Wie
verhiilt sich die Pupille, wegn man in das Auge zuerst Atropin in niclt
zu grosser pupillenerweiternder und dann Physostigmin in nicht zu gros-
ser' pupillenverengernder Dosis in das Auge triiufelt, und 2) wie verhiilt
sie sich, wenn man zuerst Physostigmin in nicht zu grosser verengernder
und dann sogleich Atropin in nicht zu grosser erweiternder Dosis ein-
triinfelt, Wir vermeiden dadurch 2 die ganze Untersuchung verwirrende
Fehler, in die andere Forscher vielleicht gefallen sind, niimlich Atropin
und Phyeostigmin in Dosen anzuwenden, welche das Gegentheil vom ge-
ahnten oder gewollten Effekt hervorriefen, oder welche ausser den Oculo-
motorinsendigungen auch die Muskelfasern des Sphincter und den Dilata-
tor sammt Sympathicus alteriren.

Es sind dann nur die Oculomotoriusendigungen im Sphincter pupillae,
die vom Atropin nnd Physostigmin bei der angegebenen Dosirung in ent-
gezengesetztem Sinne beeinflusst werden, Wir haben dann einen eng be-
grenzten Theil des Organismus, an dem wir untersuchen kionnen, wie er
sich bei gleichzeitiger Einwirkung zweier sogenannter antagonistischer
Alkaloide verhiilt; ob an ihm die Wirkung des einen Alkaloids durch
die des anderen Alkaloids wirklich ganz aufgehoben wird,
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Bis jetzt war es eine allgemeine Annahme, dass an der Pupille in der
That die erweiternde Wirkung des Atropin darch die verengernde Wirk-
ung des Physostigmin, wie umgekehrt die vorausgegangene verengernde
Wirkung des Physostigmin durch die nachfolgende Erweiterung mittelst Atro-
pin aufgehoben werden konne, dass also beide Alkaloide ihre Wirkungen
aufhiben, wie Plus und Minus. Der das eine mal gelihmte Oculomo-
toriug wiirde durch das Physostigmin nicht allein wieder lebensfiihig, son-
dern sogar gereizt, und der andernfalls gereizte Oculomotorius wiirde
durch das Atropin gelihmt.

In allen Versuchen, die wir ansteliten, machten wir stets und immer
wieder die Erfahrung, dass sich die- Sache nicht so verhiilt, dass 2war
die durch Physostigmin bewirkte Pupillenenge aufgehoben wird durch nach-
Jolgende Einbringung von Atropin, dass hiedurch die Pupille micht allein
wieder au threm mormalen Durchmesser zuriickkehrt, sondern sogar so
dilatirt wird, als ob Atropin allein angewendet worden wiire.

.Dagegen zeigte sich, dass Physostigmin umgekehrt nicht im Stande
ist, die erweilerte Atropinpupille wieder su verengerm,

; Wir miissen daher sagen:

Atropin ist bei einer gewissen Dosirung in seiner Eimwirkung auf
die Pupille cin Gegengift gegen Physostigmin; Physostigmin aber ist kein
Gegengift gegen Atropin,

Wir lassen eine Auswahl unserer Versnche folgen:

I. Versuch

Weisses Kaninchen. : G.riissa beider Pupillen 6 Mm,
gh. Jomin. Nachmittags.

In das rechte Auge wird In das linke Auge wird
0,008 Physostigm, gebr. 0,001 Atrop. sulf, getriufelt.
3h. 0. R. Pup. 3,5 Mm. L. Pup. 6 Mm,
5h. 15, Fra— 3,5 Mm, R 8,6 Mm,
5h. {9, In das rechle Auge kommt In das linke Auge kommt
: eine Spur Atropin, 0,012 Physostigmin,
5% 23, R Pup. 6,0 Mm. L. Pup. 8,6 Mm.
5h. 25, T 7,5 Mm, et 8,5 Mm,
giioggoRo;: ) 8,0 M, S 8,5 Mm,
sho 20,70, |, 8,6 Mm, ended. 8,6 Mm.
8. friih, (also
Unach 14 Btd. ,, |, 5,0 Mm, b 8,0 Mm,
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II. Versuch.
Kaninchen.
Linke Pupille hat einen Durchmesser von 6,6 Mm,
gh. 5 min. Es wird 0,0005 Atrop. sulf, in das linke
Auge getriiufelt.
8h. 15, Durchmesser der linken Pup. 10,0 Mm.
3h. 25, Es wird 0,001 Physostigmin. sulf, in Lésung
in den linken Conjunctivalsack gebracht,

3h. 80. 10,0 Mm.
sh. 40, 10,0 Mm,
gh. 49. 10,0 Mm,

gh. 50. Es wird 0,005 Physostigmin in den linken
Conjunciivalsack gebracht.
4h. 14, 11,0 Mm,

Is findet also zwischen der Atropin- und Physostigmin-Wirkung auf
die Oculomotoriusendigungen kein Antagonismus im Sinne von Plus und
Minus statt, In Wirklichkeit erregt das Physostigmin in den oben an-
gegebenen Dosen den Oculomotorius, und lihmt das Atropin denselben;
und es hebt das Atropin die Physostigminerregung nur darum auf, weil
es die Oculomotoriusendigungen liilhmt und weil Lihmung in einer Auf-
hebung der Erregbarkeit und Erregung besteht; Physostigmin aber kann
die Atropinwirkung nicht beseitigen aus denselben Griinden; wiren die
Oculomotoriusendigungen durch irgend ein Mittel noch erregbar, so wiiren
sic eben nicht gelihmt, Es verhilt sich also die Sache &hnlich, wie
wenn man die Symptome eines Alkoholrauschies aufhebt, indem man dem
Betrunkenen den Kopf abschliigt; es wiirde Niemanden einfallen, in diesen
beiden Vorgiingen, dem Abschlagen des Kopfes und der Alkoholintoxication
einen diametralen Antagonismus zu entdecken und zu behaupien, wie das
Kipfen den Alkoholrausch, so kinne der Alkoholrausch das Kdpfen auf-
heben, Dass Physostigmin die Wirkung des Atropin auf die Pupille auf-
hebe, weil Atropin die des Physostigmin beseitigt, wiire aber eine &hnliche
Schlussfolgerung.

Es ist interessant, zu sehen, wie friihere Beobachter sich wenden
und drehen, um das, was sie thatsiichlich bei ibren Versuchen gefunden
haben, nidmlich dass Physostigmin die dilatirte Atropinpupille nicht zu
verengern vermag, dennoch in Einklang zu bringen mit ihrem in die Un-
tersuchung hereingenommenen Vorurtheil, dass beide Gifte gegenseitig ihre
Wirkung nentralisiren konnten. Sie schieben dann die experimentelle
Nichtbestiitigung dieses Vorurtheils entweder darauf, dass sie sagen, Atro-
pin habe eine colossal viel stiirkere Wirkung als Physostigmin, und man
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brauche daher ungemein grosse Dosen von letzterem, um die Atropinwirkung
zu beseitigen; oder indem sie gefunden haben wollen, die Atropindilata-
tion schwinde eher, wenn nach Atropin Calabar in das Auge gebracht
wiirde. So sagt Robertson1), dass eine bereits atropinisirte Pupille dureh
die stiirkste Calabarbohnenlésung zwar bereits nach 10 Min. wieder ver-
engt werden kénne, aber die Wirkung der letzteren sei moch nicht nach-
haltig genug, die Atropinwirkung nicht wieder hervortreten zu lassen;
eine constante Verengerung der Pupille trete erst nach einer nochmaligen
Lintriiufelung des Calabarbohnenextractes ein. Auch v, Gréfe?) iiberzeugte
sich, dass Atropin ein im entgegengesetzten Sinne viel kriiftigerer Reiz
ist, als die Calabarbohne, und letztere vermige nicht die Pupille zu ver-
engen, wenn sie eben erst durch Atropin stark erweitert war; auch trete
die Atropinwirkung wieder hervor, wenn in ecinem atropinisirten Auge
Calabarbohnenextract eine Zeit lang eine mittlere Verengerung bewirkt
hatte. Wiire die Pupille aber zuerst verengt, so erweitere Atropin sicher,
wenn auch in verzigerter Weise. Stellwag v. Carion3) sagt, nachdem
er zuvor angegeben hat, durch gehirig proportionirte Mischungen des Atro-
pin und Calabar trete die Wirkung beider gar nicht ein, an einer spi-
teren Stelle: ,Es sind aber die Calabarpriparate weitaus schwiicher, als
das Atropin; denn es lisst sich eine durch starke Dosen des letzteren
frisch angeregte Mydriase durch starke Gaben der Calabarpriiparate nicht
davernd heben, wohl aber umgekehrt.“ Fronmiiller sen,t) theilte mehrere
Experimente mit, aus denen hervorzugehen schien, dass Physostigmin
dreimal stiirker wirke, als das bis dahin gebriiuchliche Calabarextract. Er
verrieb zu seinen Versuchen 1/; gran Physostigmin mit 25 gran Quitten-
schleim. Bei einer Mischung von 1 Theil Physostigmin mit 20 Theilen
Atropin, sei die Wirkung des letzteren noch sichtlich {iberwiegend gewe-
sen. Fronmiiller zieht daraus den gewagten Schluss, Atropin sei ungefibr
30mal so stark, als Physostigmin im entgegengesetzten Sinn. Schiff %)
gibt an, die Wirkung des Atropin auf die Pupille sei stets energischer
als die antagonistische des Calabar, wenigstens in den ersten Stunden
nach der Injection. Bei Hunden, denen erst Atropin und spiiter grosse
Dosen Calabar applicirt worden wiiren, sei die Pupille, selbst wenn in allen
anderen Functionen die Calabarsymptome bereits in der ausgesprochensten

1) Schmidt's Jahrb, 120, 12,

) Schmidé’s Jahrb. 121,

8) 1, c. p. 42.

&) Sehmide's J. 125. p. 171.

5) Centralbl, f. d. med. W. 1873, 8.

Yerhandl. d, phys.-med. Ges. N. F. V, Bd. 2
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Weise iiberwogen, doch stets erweitert gewesen, Wiire es gelungen, durch
grosse Dosen Calabar die atropinisirte Pupille wieder zu verengern, so trete
einige Zeit nach der Elimination des Calabar ans dem Kdorper die Atropin-
wirkung wieder hervor, und es erfolge wieder eine bedeutende Erweiterung
der Pupille; so dass die mydriatische Wirkung des Atropin als sehr viel
danerhafter angesehen werden miisse, als die antimydriatische des Calabar.

Wir haben, um die letzten mbglichen Einwidnde zu priifen, anch
Versuche iiber die Zeitdaver ‘der Atropinwirkung auf die Pupille gemacht
und haben bei Anwendung gleich grosser Dosen, Zeitdifferenzen von 7
bis 24 Stunden gefunden, Gesetzt den Fall, obige Beobachter hiitten bei
einer Atropin-Physostigminpupille wirklich die Popillendilatation frither
schwinden sehen, als bei einer' einfachen Atropinpupille, so wiirde dies
demnach nichts beweisen; dieselben miissten denn im Stande sein, einen
zwingenden Beweis zu liefern, dass das raschere Verschwinden in dem ge-
gebenen Falle durch das Physostigmin, und nicht etwa von selbst erfolgt
gei., Wir zweifeln, ob ein solcher beizubringen ist. i

Alle unsere Versuche iiber den Antagonismus wurden an Kaninchen
angestellt. Der Eine von uns (R.) hatte iibrigens vor Jahren ofier Calabar-
extract auch am atropinisirten menschlichen Auge angewendet, ebenso
einmal bei einer durch andere Ursachen bedingten completen Oculomoto-
riuslihmung und Mydriase am Auge einer Fraun. Derselbé konnte aber
auch am Menschen nie ¢ine Verengerung der atropinisirten Pupille durch
Calabarbohnencxtract erzielen. Diese steten Misserfolge waren einer der
Anlésse zu vorliegender Arbeit,

B. Einwirkung des Atropin und Physostigmin auf das Herz.

- 1. Atropinwirkung.

Die Uebereinstimmung aller Forscher, dass Atropin zuniichst ein
Vagusliihmendes Gift sei, dass durch kleine Quantititen Atropin die Er-
regbarkeit des Vagus und der im Herzen gelegenen Hemmungsapparate
vollstiindig und schnell aufgehoben werden konne, und dass das Herz der
Warm- wie der Kaltbliiter je nach der grisseren oder geringeren Kraft



des Atropin und Physostigmin auf Pupille und Herz. 19

seines Vagustonus nach Wegfall desselben durch Afropin eine grijssere
oder geringere Beschleunigung erfahre, liess uns im Anfange unserer
Untersuchungen eine nochmalige Priifung iiberfliissig erscheinen.

" ‘Bald aber fanden wir an vielen Frosch- und spiiter auch am Kaninchen-
herzen auf Injection kléiner und selbst mittlerer Cosen Atropin in die
Vena abdominalis oder uvnter die Haut, dass Verlangsamung der Herg-
théitigheit, ja sogar diastolische Stillstinde bis zur Dauer von 60 Secun-
den ¢intreten, dass die Hemmungscentren im Herzen im Beginn gereizt,
statt geldihmi werden.

Da uns diese Befunde, als im Widerspruch mit allen bisherigen An-
gaben stehend, selbst ungemein befremdeten, unierliessen wir natiirlich
nicht, ' uns von deren Richtigkeit durch eine grosse Zahl von Versuchen,
die uns ausserdem auch zu anderen hichst wichtigen Ergebnissen fiibrten,
zu iiberzeugen

Wir bemerken von vorneherein, dass unser Atropin von Merk in Darm-
stadt bezogen war und dass wir dasselbe Priiparat zu den Herzversuchen
'varwendeten, welches im ersten Theil unserer Untersuchungen in seinem
Yerhélten zur Pupille angewendet worden war. Da nun einerseits dieses
Atropin in den von andern Beobachtern angegebenen Mengen die Pupille
stark dilatirte, da andererseits auch der Vagus specifisch angegriffen wurde;
da, abgesehen von dem Unterschiede der Erregung desselben in sehr
kleinen Dosen, oder der liéngeren Widerstandskraft, die, wie wir horen
werden, viele Herzen gegen die lihmende Einwirkung desselben haben,
schliesslich, nur mehr oder weniger rasch, auch von unserem Priiparat
die hemmenden Herzapparate gelihmt wurden: so liegt kein Grnnd vor
zur etwaigen Annahme, als sei die Ursache der Verschiedenheit unserer
und anderer Beobachtungen in einem von dem Priiparat der anderen
Forscher verschiedenen Atropin zu suchen.

Wir Jegten unseren Untersuchungen folgende allgemein angenommene,
fundamentale Sitze auns der Physiologie der Herzinnervation zu Grunde.

Unter die Norm sinkende Frequenz der Herzschliige, oder Aufhiren
der Herzbewegungen in der Diastole kann bedingt sein entweder durch
verstirkte Reizong der die Herzbewegung hemmenden nervisen Organe,
oder durch die abnehmende Erregung und Lihmung der die Herzbheweg-
ungen aunslosenden Vorrichtungen.

Die Reizbarkeit der im Herzen gelegenen Hemmungsapparate kann
man von 2 Punkten aus priifen, indem man entweder das peripherische
Ende des durchséhnittenen Halsvagus, oder indem man die Venensinus
und gewisse Stellen am Vorhof mit dem inducirten Strom reizt ; erstere Methode
passt haupts#ichlich fiir die Warmbliiter; bei Frischen sind beide Methoden

2*
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anwendbar, In dem einen wie in dem andern Falle tritt, wenn die die
Herzbewegungen hemmenden gangliGsen Nervencentra reizbar sind, augen-
blicklich ein diastolischer, mehrere Secunden bis Minuten dauernder Herz-
stillstand ein. Nach Aufhiiren des Stillstandes fiingt das Herz regelmiis-
sig rhythmisch und in derselben Schnelligkeit fortzupulsiren an, wie vor
der Reizung,

Die Hemmungsvorrichtungen im Herzen betrachtet man als geliilhmt, wenn
elektrische Reize an einer von den beiden obengenannten Stellen keinen
diastolischen Herzstillstand oder keine Verlangsamung der Contractions-
frequenz mehr hervorrufen, Der Stirkegrad der elektrischen Strome, der
noch im Stande ist, diastolische Herzstillstéinde bervorzurufen, gibt Auf-
schluss iiber den Grad ‘der Reizbarkeitszu- und abnahme dieser Hemm-
ungsapparate, Brauchen wir, um Stillstiinde hervorzurufen, immer stiirkere
Strome, so konnen wir auf eine entsprechende fortwithrende Abnahme der
Erregbarkeit dieses hemmenden Systems schliessen.

Nach Lihmung der Hemmungsapparate setzt also weder Vagus- noch
Sinug- oder Vorhofsreizung die Zahl der Herzcontractionen herab; die
Pulsfrequenz bleibt entweder die gleiche, wie vor der Reizung, oder steigt
sogar. ‘

Fiir unsere Experimente am Froschherzen leiteten uns ausserdem noch
folgende Erwi#gungen.

Es ist eine alte Beobachtung, dass nicht bei allen Frischen vom
Vagus aus ein Herzstillstand oder eine Verlangsamung der Frequenz der
Herzschliige bewirkt werden kann. Wir beobachteten aber in allen der-
artigen Fillen, wo an unvergifteten Frischen von den Vagis aus keine
Hemmung der Herzthitigkeit erzielt werden konnte, dass vom Venensinus
oder von den Vorhifen aus jedesmal und ohne Ausnahme selbst durch
sechr schwache Reizung das Herz zum Stillstand zu bringen war. Da es
uns nur daraof ankam, das Verhalten der im Herzen selbst gelegenen
Hemmungscenira gegen das Atropin zu priifen, so erschienen uns die
Venensinusse und die Vorhife als viel geeignetere und empfindlichere Re-
actionsstellen, denn der Vagusstamm. Wir iiberzeugten uns dazu noch,
dass der Vagusstamm normaler Thiere durch oftere Application elektrischer
Reizungen sehr rasch ermiidete, und daher immer schwichere Rollenab-
stdude nithig waren, um Herzstillstinde zu erzeugen, wiihrend von den
Venensinussen aus bei gleichbleibenden Rollenabstiinden Stunden lang immer
derselbe Effect und diastolische Stillsténde von immer gleicher Dauer er-
zielt werden konnten,
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Einwirkung des Atropin anf das Froschherz.

Es wurden aus Leipzig und Berlin bezogene kleine Winterfrische
beniitzt; siimmtliche Versuche wurden im Winter 1872/73 bei bekanntlich
sehr gelinden Kiiltegraden angestellt. Temperatur der Localitiiten, in denen ge-
arbeitet wurde, schwankte wiihrend der Arbeitszeit zwischen 10—16 Grad.
. In dem grissten Theil der Versuche wurde das Gift in das Herz
dorch die priiparirte nnd mit einer Caniile verbundene Bauchvene ge-
spritzt; in einem anderen wurde es unter die Hauot des Schenkels gebracht und
zum kleinsten Theil unmittelbar auf das blossgelegte Herz getriiufelt. Viele,
namentlich die  wichtigsten Versuche wurden mittelst des in die linke
Aorta gebundenen Quecksilbermanometers auf die rotirende Trommel auf-
gezeichnet,

Wir miissen nach unsern zahlreichen Versuchen das Verhalten der
Froschherzen gegen Atropin als ein dreifaches bezeichnen; d. h. es rea-
giren die Froschherzen auf Atropin nicht in derselben, sondern in  dreierlei
verschiedener Weise,

1. Es tritt bel kleinen Gaben (Decimilli- bis Milligrammen) nach
Injection des Atropin in ‘die Bauchvene unmittelbar, bei subcutaner
Application etwas spiiter diastolischer Stillstand bis zur Dauer von 1 Mi-
nute mit nachfolgender Pulsverlangsamung, oder kein- diastolischer Still-
stand, aber starke Pulsverlangsamung ein. Wiihrend des durch Atropin
bewirkten  diastolischen Stillstandes lisen mechanische und  electrische
Reize vom Ventrikel aus eine Contraction aus. Die Pulsverlangsamung
tritt auch nach durchschnittenen Vagis auf. Es geht dann der Puls entweder
rasch auf die friihere Hiohe zuriick, oder die Verlangsamung dauvert sehr
lange an, bis endlich wieder die friihere Frequenz des Pulses zuriickkehrt.
So lange die Pulsfrequenz auf Atropin sinkt, bewirken inducirte Strime
bei sehr grossen Rollenabstiinden diastolische Stillstéinde; sobald aber die
Frequenz wieder steigt (und diess tritt oft erst 1/, Stunde nach Injection
ein), hat man immer stirkere und stirkere Strome nithig, um denselben
Effekt zu erreichen. Im Stadium der Pulsverlangsamung werden aber die
Herzcontractionen nicht schwiicher, sondern bestehen in gleicher Stirke fort,
wie vor der Vergiftung, ja in vielen Fiillen werden die systolischen Er-
hebungen hoher und diese hichste Erhebung geht nicht wie vor der Ver-
giftung rasch in die absteigende Linie iiber, sondern erhilt sich eine Zeit
lang in derselben Hthe. Neben Verlingerung der Diastole bewirkt so-
mit Atropin auch stéirkere und linger dauernde Systolen.
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Es beweisen diese Erscheinungen mit grosser Sicherheit eine durch
Atropin bedingte starke Erregung des Herzhemmuigscentrum und eine
Erregung des muskulomotorischen Systems unter Privalens der ersteren
itber die letztere. s stellt sich in diesem Stadium der Wirkung dag
Alropin unmittelbar neben das Muscarin und Nicotin,

Bleibt es bei dieser erregenden Dosis und wird kein Atropin weiter
mehr eingespritzt, so kehrt allmiihlich die Frequenz und Stirke der Herz-
contractionen auf ihr normales, vor der Vergiftung innegehabtes Maass zuriick,
und es wirken dieselben Rollenabstiinde wie vor der Vergiftung reizend auf
die Hemmungsganglien. Ja bei, sehr minimalen Dosen von Decimilli-
grammen , die auch diastolische Zustiinde und Pulsverlangsamung bewir-
ken, ist dieser Reiz auf die Hemmungsapparate ein go voriibergehender,
dass schon (Vers. 2 nach der ersten Injection von 0,00025) unmittelbar
nach dem diastolischen Herzstillstand die normale Pulsfrequenz wieder
erscheint ' oder doch nach wenigen Minuten wieder zuriickkehrt. —Injicirt
man ofter nach einander solche minimale Giftmengen; immer dann wenn
die Herzfrequenz bereits wieder normal geworden ist, so {tritt selbst: bei
7mal wiederholter Injection von 0,00025 Atropin jedesmal Pulsverlang-
gsamung ein, um bald wieder zur Norm zuriickzukehren.

Werden aber immer stiirkere Dosen ‘angewendet, (einige Milligramme)
so tritt schliesslich Liibmung der Hemmungscentra im Herzen auof, meist
jedoch unmittelbar  gefolgt . von allgemeiner Herzparalyse; unmiltelbar
nachdem die stiirkste Sinusreizung keinen Stillstand mebr zu erzeugen
vermag, beginmen auch dier Contractionen des Herzens ganz schwach
und elend zu werden und schliesslich zu sistiren; bei dem nun in Diastole
stillstehenden Herzen aber vermag selbst der stiirkste’ auf den Ventrikel
einwirkende Reiz keine Contraction mehr hervorzubringen.

Wir sehen uns veranlasst, bei dem Widerspruch, in dem dieser Theil
unserer Untersuchungen mit den Resultaten aller iibrigen Forscher (von
Schmiedeberg an), die mit dem Froschherzen gearbeitet haben, stehen, die
betreffenden Beobachtungen in grésster Ausfilirlichkeit folgen zu lassen,
und bemerken, dass, da die wichtigsten Versuche mit demn Ludwig'schen
Kymographion gezeichnet wuorden, das genaue Beweismaferial jederzeit
in Einsicht genommen werden kann, :
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1, Versuch

Starker Frosch. Herz blosgelegt. Vagi nicht durchirennt. Caniile in die
1. Aorta gefiibrt und die Herzbewegungen an der rotirenden Trommel des Ludwig'-
schen Kymographion aufgezeichnet, Bauchvene priiparirt und mit einer Caniile
verbunden.

Zeit. Bemerkungen.

in 15 Secunden.

Min, 0—1,

Beec. 1—15
15—30
30~45
45—60

-] =] =] =3

Min, 12,
Sec, 1—15
il H0—30
30—45
45— 60

] =1 a3 a3

Min. 2—3.

Bee.1—15 |
15—30
:395—-:15 _
45—-60

=1 .5

-

Min, 3—4.
See, 1—15
15—30
30—45
45—60

=] =] =] =3

Min, 4— 5.
See, 1—15
15—30
30—45

S =] o

Injection von 0,001 Atrop. sulf, in die
Bauchvene, Wihrend die Injection ge-
macht wurde, stieg der Blutdruck etwas
und die Pulsationen wurden kriftiger.

45—60 5 Kaum sichtbare Erhebungen.

Min. 5—6.
‘Bee, 115
15—30
., B0—4b
4550

~Completer diastolischer Herzstillstand.

ococ o o
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Zeit. Hermohlige Bemerkungen.

in 15 Secunden,

Min, 61,
See, 1—15

15—30
30—45
45—60

Min, T—8.
See, 1—15
15—30
30—45
45—60

Min, 8—8,

Sec, 1—15
15—30
30—45
45—60

Min., 9—10,

See, 1—156
15—30
30-—45
45—60

Min. 10—11,

See, 1—15
15—30
30—45
45—60

Min, 11—12,

Sec. 1—15
15—380
30—45
45—60

(®)

O e =3 -1

=

B e

o

[l

Es sind dies kaum sichtbare Undulationen
auf der diastolischen Stillstandslinie.

Die Contractionen werden allmiihlig
stiirker.

Die Curven werden wieder so gross, wie
vor der Vergiftung.

Pulsationen werden immer kriiftiger, die
Curven hgher. Wiihrend aber vor der
Vergifiung das systolische Ansteigen
ziemlich rasch geschah und die Curve
nach der hiichsten Elevation allmihlig
absank, sind jetzt die Curven mehr
abgerundet und die systolische Hihe
erhiilt sich eine Zeit lang, bis der
diastolische Abfall beginnt.

Von da ab bleibt zwei Minuten lang die Zahl der Pulsation stets gleichmiissig

quf b.

Dor Versuch wird abgebrochen, weil sich die Caniile verstopft. Reizungsver-
suche am Vagus und an den Vorhofen wurden keine gemacht,



des Atropin und Physostigmin auf Pupille und Herz, 25

Ergebniss dieses Versuchs. Der durch 1 Milligramm Atropin be-
wirkte, 1 Minute dauernde diastolische Zustand kann nur auf Reizung
des Herzhemmungsapparates bezogen werden, Diese Reizung dauerte
withrend des ganzen Versuchs. Die schwachen Undulationen nach dem

. completen Stillstand waren nur an der Curve sichtbar; es waren keine

Herzcontractionen ; am Froschherzen selbst konnte man diese Bewegungen
nicht wahrnehmen. Von einer Lihmung des musculomotorischen Nerven-
gystems kann man den diastolischen Stillstand und die Pulsverlangsamung
nicht ableiten; denn die Herzcontractionen stiegen nach der Vergiftung
hiher am, als vor derselben, Es spricht dieses eher fiir eine gleichzeitige
Reizung des musculomotorischen Systems.

Versuch 2.

Mittelgrosser Frosch. Herz gefenstert. Bauchvene priiparirt und Caniile
eingefiihrt.

Zeit. i nﬁ%mg‘;];&g;ﬂm Bemerkungen.
9h g0 min, | 8. 8, 9, 8. 8. 9, Injeotion von 0,00025 Atrop. sulf.
9. 85. Im Moment der Injection
diastolischer Stillsand von
8 Becunden.'
9,..36. 8. 9.18..8.
9. 4o, 8. 9.8, 9.9, Schwache Sinusreizung: diastol. Herz:
stillstand von 3 Secunden.
9. 41, Es werden weitere 0,00025 Atrop. injic.
8. 7.5, 5, 4. 4. 4. 4,
5, 6. 8, 7. 7. 7. 8.
9, 45. ’ Schwache Sinusreizung erzeugt diastol.
Herzstillstand.
9. b0, 8. 8, 8. 8,
9. 5L Es werden weitere 0,00025 Atrop. injie.
8, 7. 4. 5. 5. b,
7. 6. 7. 7. 8.
9. 490.9) Auf schwache Sinusreizung diastolischer
Herszstillstand.
9. b8, il Weitere 0,000256 Atrop. sulf. injicirt.
10. 1. Auf Sinusreizung Herzstillstand,

1) Im Protocoll wahrscheinlich durch die andersgehende Uhr des einen der
beiden Beobachter irrthiimlich angegeben.
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Herzschliige

Zeit, 11198 “Beonhden, Bemerkungen,
[
50, e | e R8T 8 .:
31 8 8.76.'8.'8. 6. 7. | "Weitere Injection von 0,00025 Atr sulf,

10, 18, 8. 9. 8, 9.
Weitere Injection von 0,00025.
8. 0. 6. 4. 3. 4. 4.
4 5.6, 6,708, 7.

Auf Sinusreizung diastolischer Herzstillstand,
Ende des Versuchs.
Bemerkung. Es worde immer mit demselben Rollenabstand eines Stihrer-
schen Inductionsapparates vom Beginn bis zum Ende des Versuchs gereizt.
Alle Injestionen wurden in die Bauchvene gemaclit.

Ergebniss, Die erste Injection von 0,00025 Atr. sulf. erzeugie im
Moment, als das Gift in das Herz gelangte, diastolischen Stillstand von 3 Se-
cunden, Hierauf trat dieselbe Frequenz wie vor der Vergiftung auf, Es
ist interessant, wie bei allen nachfolgenden Einspritzungen derselben Gift-
menge (im Ganzen 7 X 0,00025 = 0,0015) jedesmal Verlangsamung
der Frequenz eintrat und das Herz immer wieder nach 1—3 Minuten zu
seiner normalen, bereits vor der Vergiftung gehabten Frequenz zuriickkehrte.

Das Hemmungscentrum im Herzen blieb bis zum Ende des Versuchs
bei gleichbleibender Stromstiirke erregbar.

8. Versuch. _
Mittelstarker Frosch. Herz blosgelegt. Caniile in die Bauchvene eingebunden.

Zeit. za’iﬁ (}grsﬁlc‘::i;‘;ﬁlf‘ge ! : Bemerk‘ung_en.
8h. 21min, 6. 6. 6. |
8, 22. ; Injection von 0,0005 Atrop. sulf,
Sofort diastolischer Stillstand von 4 Se-
cunden, ’
4. 5. 4 408008,
4 8. 2, 2 8 2
8. 2
8. 28. 2.8 2 Sinusreizung, Bei 140 Mm, R. A, diasto-

lischer Stillstand von 8 Secunden.
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Bemerkungen.

Sinusreizung 140 Mm. R. A. disstol.
Stillstand von 4 Sec.

Auf Sinusreiz wie vorhin diastolischer
Stillstand. :

Sinuﬂreizung R, A, 160 Mm. Kein Still-
standy erst bei 100 R, A. diastol.
Stillstand.

Sinusreizung R. A, 100 Mm, diastolisch.
Stillstand,

Sinusreizung R. A. 100 Mm. diastol.
Stillstand.

Injection von 0,001 Atrop. sulf. in die
Bauchvene,

Injection von 0;001 Atrop. sulf. in die
Bauchvene. Das Herz bleibt in Dia-
stole stille stehen; mnach 17 Minute
zeigen sich mnoch einige schwache,
kaum bemerkbdre Herzcontractionen.
8. 2, 8. 2. in 15 See,, die durch Sinus-
reizung nicht sistirt werden.

Alle 158ecunden 1 sehwache Contraction,

* Herztod, Herz electrisch nicht erregbar. Injection von 0,02 Physos-

w0y tigmin ohne belebenden Einfluss.

~ Zahl der Herzschlige
Zoth ‘in ‘15 Secunden.
-
- 8h. §Qmin. R43::2 2l
% 2.2,
3. 85. 8.3, 8. 8.
L I O
3. 40, Pa e Y
&L S &
3. 45. S e N
6oL, 44
8. 50, 5.4, 4 4. 4.
3. 55
6. 4. B. b. 4. b.
4 0 6. 5. 5. 5.5 5
. b 5, 5, 5. 5,
"4, 10, 6, 5. 5. 6. 5.
4, 15. 6. 5. 6. 5. 6.
ara¥ :3p.ni 5.6.6.'6 6.6
4. 25 6. 6. 6. 5
T L L (O
d 6.6, 5. 4.4 4.4
3..40l40pr 8808
4, 30.
AL
igie aqiod
40
Ergebniss.

Wir sehen: auch hiér wieder -auf Injectionen’ von 5 Deci-

milligrammen Atropin in dic Bauchvene' sofortigen ' diastolischen: Stillstand
und - hieraut lang 'dauvernde Pulsverlangsamung raaf 2 'naeh - 2: Minuten,
von wo ‘ab sich dann der Puls' allmiihlig wieder: hebt, und 1/, Stunde nach
Injection wieder ' die vor der Vergiftung' stattgehabte Frequenz erreicht
Sinusrdizung bewirkte die ganzeZeit liber diastolischen Herzstillstand, I+
teressunt « ist; dass; so lange die ! Pulsfrequenz saik),’ ausserordentlich
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schwache Strdme (140R. A.) Herzstillstand bewirkten; als die Pulsfrequenz
stieg, die sec. Rolle um 40 Mm. geniihert werden musste, um Stillstéinde
zu erzeugen, Erst auf weitere Injection von 2 Milligrammen wurde das
Hemmungseentram gelihmt, so dass selbst starke Strome keinen Stillstand
mehr erzeugen konnten; allerdings mit gleichzeitiz beginnender Léhmung
auch des musculomotorischen Gangliensystems.

4, Versuch.
Mittelstarker Frosch, Hers blosgelegt. Caniile in die Ven. abdominal.

Zeit, Zal;:l 'i;f;::::‘;:rﬁge Bemerkungen.

5h. 2(min. 9, 10. 8, 9.

5. 2L Auf Sinusreizang mit schwachem indu-
cirtem Strom diastol. Herzstillstand
von 3 Secunden,

5, 22, Inject. von 0,001 Atrop. sulf. in die Vena
abdom,

6. 5. Hierauf diastol. Stillstand von 20 Secun-
; den; hierauf erfolgte 1 Contraction,
hierauf wieder Stillstand von 6 Secun-
den, dann 1 Contraction, u, Diastole
von 6 Becunden,
! b, 25. 5, 6. b. 6.

6, 30. 6. 5. 6. 6.

5. 34. 6, 6. 6.

5. 36. Injection von 0,001 Atrop. sulf.

P R O 1
0. 4, 3. 4.

5. 45, : Injection von 0,009 Atrop. sulf, Das
Herz bleibt in der Diastole stille
stehen, ist vollstindig gelihmt, electr.
nicht mehr erregbar.

Auch hier haben wir wieder auf Injection von 1 Milligramm Atrop.
sulf. diastolischen Stillstand von 20 Secundén, dem nach immer 1 Systole
je 1 kiirzerer Stillstand von 6 Sec. folgte. Die Pulsverlangsamung dauert
14 Minuten, worauf die Frequenz der Herzschlige wieder auf 7 steigt.
Eine weitere Injection von 1 Milligramm Atrop, sulf. hat zwar keinen
Herzstillstand bewirkt, aber Pulsverlangsamung auf 3. Erst duarch  eine
Injeetion von 9 Milligr. Atropin trat Léibmung des ganzen Herzens auf.
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5. Versuch.

Ein kriiftiger Frosch zeigte 9—10 Herzcontractionen in 1/; Minute. Eine In-
jection von 1 Mgr. Atropin in die V. abdom, setzte die Zabl der Contractionen auf
8, 7, 6 herab und nun entstand ein diastolischer Stillstand von 10 Sccunden. Zahl
der Herzschlige hieranf 4, dann 5. Auf Sinusreizung erfolgte stets lang dauernder
diastolischer Stillstand; im Uebrigen waren die Contractionen des Herzens schr
kriiftig und ausgiebig.

8. Versuch.
Frosch, Herz gefenstert, Bauchvene mit Caniile verbunden.

e Tt T i e T S S L T e R, R e T e Sl

Zeit. Zahl der Herzschlige

in 15 Secunden. Bemerkungen,
4h. 25min, 8..7. &, Auf schwache Sinusreizung 3—4 Secun-
den dauernder diastol. Herzstillstand.
4. 30. 8. 8, 8, 8. 8.
4. 92, Injeet. von 0,001 Atrop. sulf. in die

Bauchvene.
9. 8.8 9, 8. 8,9,
Auf Sinusreizung diastol. Herzstillstand.
4. 87, Weitere 0,0005 Atrop. sulf. in d, Bauch-
vene. Unmittelbar darauf diastolischer
Stillstand ; dann

4, 4. 4. 5, 6. 6.
7.7
Binusreiz, erzeugt immer noch Stillstinde.
4. 40, Yo ke By 9a- B
4, 45, 7. Auf Binusreiz. immer noch diastolischer
Stillstand.,
6. O, 9. 8 9.9, -
5. 86. 9. Auf Sinusreiz. immer noch diastolische
> Stillstiinde.

Ergebniss. Es hatte sonach die erste Injection eines Milligr. Atropin
gar keinen Erfolg; die Schlagzahl und Reizbarkeit der Herzens blieben
dieselben; dagegen verursachte eine weitere Injection von 1/, Milligr.
Atropin diastolischen Stillstand und Verlangsamung der Contractionen um die
Hiilfte, Nach 5 Min, hatte die Schlagzahl wieder die Hhe wie vor der
Vergiftung erreicht, ohne dass das im Herzen gelegene Hemmungscentrum
geliihmt worden wiire,
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In diesen vorstehenden Versuchen war die entfernte Miglichkeit vor-
handen, dass die durch Atropininjection in die Bauchhihle hervorgerufenen
diastolischen Stillstiinde, sowie die Reizungserscheinungen des Hemmungs-
centrums im Herzen iiberhaupt nicht duorch das Atropin, sondern durch
die Art und Weise der Einverleibung bedingt gewesen wiire. Die frii-
heren Untersucher hatten nur subeotane Injectionen gemacht, Wir mach-
ten daher zur Controlle Injectionen von aq. destill,, sowie von 0,759,
Kochsalzlisung in die Banchvene ganz in derselben Weise, wie wir die
Atropinlésungen eingespritzt hatten; wir nahmen diese Controllfliissigkeiten
desshalb, weil das Atropin in destillirtem Wasser gelist und stiirkere
Verdiinnungen dieser Normallosung mittelst Kochsalzlisung hergestellt worden
waren. Dureh keine dieser Injectionen konnte eine Verlinderung in der
Frequenz der Herzschlige, geschweige denn cin diastolischer Stillstand
bewirkt werden.

7. Versuch.
- Grosser Frosch. In die Bauchvene eine Caniile eingebunden.

Zeit, Zal;lll ?grsif:%‘illl’&xﬂ Bemerkungen,
10h. 43min. 8 T
10, 45, ' Injection von 15 Tropfen aq. dest.
To To e Be Tk Auf Sinusreiz, diastol, Stillstand.
10. 48, i
10. 50. g 4 Weitere 15 Tropf. aq. dest. werden in-
Jjicirt, i
5l o - M (i Auf Sinusreiz. diastol, Herzstillstand.
10. 59, Injection von 0,00025 Atropin in die
; Bauchvene.
5. 7. 8. 8. 8.
8. 8. 8. 9. 8.
8. 8. 9. 8. 8,
i1 8 Injection von 0,0002 Atropin.
8 8 9.9 8.
8. % 8 7. 1.
b.'f. 5. 5. b
11,18 4. 5, b. 5. ;
JHLES. Auf Sinusreiz. diastol. Herzstillstand.
- 5, 4. b. 4. b
Gk Uil v i Vo R : :
£ [ E5: - S Auf Sinusreiz. diastol. Stillstand von 6
Secunden.
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8. Versuch.

. Ein Frosch zeigte zwischen 6 und 7 Herzschliige in 156 Secunden; und auf
Sinusreiz diastolischer Herzstillstand von 3 Secunden. Nach dreimaliger, in Zeitab-
schnitter von je 10 Minuten erfolgender Injection in die Bauchvene von je 16 Tro-
pfen aq. dest. blieb sowohl di¢ Frequen# der Contraction als auch die Reizbarkeit

- des Herzens dieselbe.
. Dasselbe blieb, als noch 3mal Kochsalzlésung in dieselbe Vene gespritat wurde.

Aber auch bei Einbringung des Atropins unter die Haut, sowic bei
Auftriiufelungen auf die Herzoberfliiche sahen wir Pulsverlangsamung, dia-
stolische Stillstiinde von der Dauer von 10 Secunden auftreten, wie  fol-
gende Versuche zeigen.

9. Versuch.
Kriiftiger Frosch. Herz blosgelegh

Zeit. Za]ii ii’ B%:;’:g’fge Bemerkungen.
[
' 3h. 4gmin, 6. 6. 6.

3. 50, Es werden 0,0005 Atropin sulf. unter die
Haut des Schenkels gespritat.

6. 6. 6. 6, Auf Sinusreiz. bei 150 Mm, R, A. diastol.
7.6. 7, B Stillstand,

3. 5. 6. 6.6.°6. 6.

x 0 6. 6. 8. R. bei R, A. 150 erzeugt diastol,
Stilstand. :

Ly T ) 6. 6. 5.

4. 10. b. 5. 5. b

4 16, 6.4 B.. B

4. 20, 5. b. b..b.

4, 26. 5. b.

4. 30. b. 6. b. b.

4, 85, : Auf eine weitere Injeetion vom 0,001
Atropin unter die Hant des Schenkels
erfolgt ein 10 Secunden dauernder
diastolischer Herzstillstand, v

4.4, 4.4,3.8.8.4.8.2,
8.2, .8 S, R. bei 100 R. A. diastol. Stillstand.
2.2 2 8

4. 45, 8. 8, 8.

4. 50, 4. 3. 3.

&5 b5 /N L 8. R. bei 100 R. A. diastol. Stlllstand.

b6, 0. 4, 4, 4.

b, 1b. 5. b. 6.

5., 204 6, 6. 6, 8, R. bei 100 R, A, diastol. Stillstand,
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Ergebniss. 1/, Milligramm hatte sonach bei Einspritzung unter die
Haut keinen Einfluss; die hemmenden Ganglien des Herzens blieben sehr
erregbar. Erst eine weitere subcutane Injection von 0,001 Atropin be-
wirkte Reizung der hemmenden Ganglien, sogar diastolischen Stillstand
von 10 Secunden Dauer. Erst nach 1/, Stunde stieg die Pulsfrequenz
wieder; aber uuch, nachdem die Schlagzahl des Herzens gleich der vor
der Vergiftung geworden war, bewirkte schwache Sinusreizung immer noch
diastolischen Stillstand,

10. Versuch.
Frosch. Herz blosgelegt.

Zeit, Zahl der Herzschliige

in 156 Secunden, Bemerkungen.

8h. 2min, 10, Sinusreiz, bei 50 Mm. R, A, bewirkte nach
einer momentanen Beschleunigung (38
schnelleren Herzcontractionen) einen 5
Secunden dauernden Herzstillstand.

8. 26. Es werden 0,006 Atrop. sulf, auf das
11, 11. Herz getriiufelt.
8. 21, 10. 10, Die Diastole des Herzens fingt an, auf

Kosten der Systole immer linger zu
dauern. Binusreizung bewirkt diastol.
Herzstillstand. Es werden weitere
0,003 Atrop. sulf. aufgetriiufelt.

% onh, 10. 10.
8. 50. Es werden weitere 0,006 Atrop. sulph.
aufgetriufelt,
8. BB. (e P
3. 56 . 3 Auf Sinusreizung diastol. Herzstillstand,
6. 8. 7. 6.8. Es werden weitere 0,006 Atrop. sulph.
aufgetriiufelt.
Aol % 6. 6. 6, J
| R Sinusreizung ruft einen 5 S8ecunden dau-
ernden diastol. Herzstillstand hervor.
4, 15. Auch Reizung der freigelegten u. durch-
schnitt. Vagi ruft, ebenso wie die der
Venensinus u. Vorhife diastol. Still-
: stand hervor.
4, 80. Es wird 0,01 Atrop. sulf. aufgetriiufelt,
4, 32 Weder Vagus noch Sinusreizung bewirkt

diastolischen Stillstand; im Gegentheil
sind withrend der Reizung die Herz-
bewegungen besehleunigt. Nach Auf-
hiren der Reizung verlangsamt sich
die Herzfrequenz immer mehr,
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Ergebniss. Auch bei Auftriiufelung von Atropin unmittelbar auf die
Herzoberfliiche bleibt die Reizbarkeit des Vagus und der im Herzen ge-
legenen hemmenden Ganglien ungemein lang und selbst nach grossen
Dosen (es waren in Zwischenriiumen von 10 Minuten 21 Mgr. Atropin
aufgetriinfelt worden) erhalten und trat Pulsverlangsamung auf; erst die
etzte Gabe von 10 Mgr. Atropin bewirkte rasch vollstindige Lihmung
des Vagus und der hemmmenden Herzganglien. Wie auch sonst schon bei
Vaguslihmung beobachtet wurde, so bewirkte auch hier nach Eintritt der
Vagusliihmuug die elekirische Reizung des Vagus sowohl, wie des Venen-
sinus und der Vorhife Pulsbeschleunigung,

11. Versuch.
Kriiftiger Frosch.

B s N
: Zahl der Herzcontraet.
Zeit. in 10 See. Bemerkungen,
4l BOmin. 6.8, 7 Sinusrcizung bei 100 Mm. R. A. diastol.
| 6 BT Stillstand,

Lang fortgesetzte Sinusreizung bei 100
R. A, ruft ausserordentliche Beschlen-
nigung der mit einander alternirenden
Vorhofcontractionen hervor, und ausser«
ordentlich starke und langdauernde Ven-
trikelcontractionen, nach vorausgegange-

| ner Beschleunigung der Pulsfrequenz.

Die Diastole des Ventrikels dauert
1 dabei nur einen Moment; nach Auf-

hisren der Reizung tritt ein kurz dau-

ernder diastol, Stillstand des Ventri-
» kels ein,

50 0 Sinusreizung auf 90 Mm. R. A, bewirkt

diastol. Stillstand. Es nimmt also auf

langdauernde starke Reize auch am
normalen Herzen die Erregbarkeit der

im Herzen gelegenen Hemmungsgang-

lien ab.
5. oD Sinusreizung bei 85 R. A. diastolischer
Stillstand.
Sl e S i il Pl R
§. 19, Auftriiuf, von 0,004 Atropin in die Bauch-
A vena.

Yerhandl, d. phys.-med. Ges. N, F, ¥, Rd, q
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Zeit.

! Zahl der Herzcontract.

in 10 Sec.

Bemnrkungen.

ph. 12min.
G 14,
L

5, 18.

5. .28,

ol 2
-
-
.
-
H
-

4. 4. 4,
8. 8. 8.

6. 5. 6. b. 6,

5, 4. 4,

I

Sinusreizung bei 15 R.A,: diastolischer
Stillstand.

Sinusreizung bei 85 R. A, bewirkt sehe
kurzen Stillstand,

Sinusreizung bei 80 R. A. Stillstand,
Es nimmt also nach einem kurzen Er-
regungstadiom die  Vagusthiitigkeit
stetig ab.

Auftriiuf. von 0,004 Atropin,

Sinusrcizung bei 90 R. A.: diastol, Still-
stand. Die Xrregbarkeit des Herz-
hemmungseentrum hat also auf diese
Atropininjection wieder zugenommen.

0,012 Atropin wurden aufgetriiufelt.

Sinusreiz bei 90 R. A. bewirkt diasto-
lischen Stillstand von 5 Secunden.

Sinusreizung bei 85 R, A. bewirkt eben
noch diastol. Stilletand. Langdauernde
Sinusreizung bewirkt nicht mehr, wie
friither, nach Stillstand Beschleunigung
der Herzeontractionen,

Sinusreizung bei 80 Mm, R. A.: diastol.
Stillstand.

Sinusreizung bei 76 R. A.: diastolischer
Stillstand.

Selbst bei 0 R. A, konnte auf Sinus-
reizung kein Herzslillstand -mehr er-
zielt werden,

Ende des Versuchs siche S, 64 Nr. 1,

Ergebniss. Die ersten Atropindosen erhilhten die Reizbarkeit der
Hemmungscentren im Herzen, was man daraus ersieht, dass nach der
Einspritzung bei weiteren Rollenabstiinden noch diastolische Stillstiinde her-
vorgerufen werden konnten, wie vor der Einspritzung am normalen Herzen.
Dass von 5bh. 26 an trotz der rapiden Abnahme der Reizbarkeit des
Vagus, und trotz der endlichen completen Liihmung desselben die Frequenz
der Herzcontraction abnimmt, kommt von der Abnahme der Reizbarkeit
des muskulomotorischen Herznervensystems, wie dadurch bewiesen werden
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konnte, dass von da ab auch bei lange fortdaunerndem Sinusrciz keine
Herzbeschleunigyng mehr zu erzielen war, und dass Reizung des Ventrikels,
die vorher nie Stillstand hervorrief, eine Unbeweglichkeit der gereizten
Stelle zur Folge hatte; auch letzteres zeigt die Muskel- und Muskel-
nerven-Ermiidung an.

2. Bei einer zweiten Reihe von Frischen rafen kleinste Mengen
(Decimilligramme) von Atropin allmithlige Abnabme der Erregbarkeit des
im Herzen gelegenen Hemmungscentrums hervor, ohne deutliches erregendes
Vorstadium, Die Zabl der Herzcontractionen bleibt die normale, bis schlies-
lich bei immer stiirkerer Abnahme der Erregbarkeit des Herzhemmungs-
centrnms auch das muskulomotorische System geschwiicht und gleicbzeitig
mit dem Hemmungscentrum gelihmt wird,

12. Versuch.

Kriiftiger Frosch. Herz blosgelegt. Caniile in die linke Aorta eingebunden
und mit Londwig'schem Kymographion verbunden. Bauchvene priiparirt, und Caniile
eingebunden.

IF‘l’eqnem der Herzechliige

Zeit. in 15 Secunden, i
Min, 0—1. |
- Bee. 1—15 | 7
15~—-30 7
30—45 7 i
45—60 7 ‘
Min. 1—2.
See. 1—16 7 |
15—30 G | Auf 200 R. A. bewirkte Sinusreizung
[ diese Verlangsamung, indem wegen
diastol.Stillstand 1 Contraction ausblieb.
30—45 7
45—80 i
Min, 2 -3.
See. 1—15 7
16—30 7
30—45 7
45—60 1

3'
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Frequenz der Herzschlige
Zeit, 015 Besunden. Bemerkungen.
Min, 3—4.
See. 1—15 7
16—380 7
30—4b6 7
45—060 7 Erste Injection von 0,0006 Atrop. sulf
in die Bauchvene.
Min. 4—5.
See. 115 7 Schwache Erhthung des Blutdrucks,
16—30 ! 7
30—45 2
45—60 7
Min, 6—6.
See. 1—15 6
15—380 ('] ki
30—45 6 Sinusreizung bei 200 R, A. bewirkt kei-
nen diastol. Stillstand,
45—60 B Sinusreizung bei 150 R. A. bewirkte
diastol. Stillstand von 8 Secunden,
Min. 6—7. "
See. 1—15 5
15—380 7
80—45 3 Diastolisch, Herzstillstand auf Sinus-
reizung von 150 R, A,
45—60 6
Min. 7—8.
See. 1—156 &
15—30 [
80—45 i
4b—60 ]
Min, §—9.
Sec. 1—15 6
16—30 U}
30—45 6
45—60 4 Diastol. Stillstand auf Sinusreizung von

150 Mm. R. A.
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Bemerkungen.

T —— e —

Zelt Frequenz der Herzschliige
3 in 15 Secunden.

Min. 9—10. |

Bec. 1—15 | 6
15—380 6
80—45 6
45—60 6

| 1

Min., 10—11.

Sec. 1—15 | 7
15—30 [
30—456 6
45—60 6

Min. 11—12.

Sec, 1—15 [
15—30 4
3045 : 7
45 —60 4

Min, 12—13.

Bee, 1—15 4
15—30 6
30—45 7
45—60 (3]

Min. 13—14. |

Bee, 1—15 | B
15—30 | 6

5, 30- 45 | 6
|

45—60 | 6
|
|

Min, 14—15.

Bee. 1—15 6
15—30 [
30—45 ‘ 6
45—60 i 6

|
|

IL. Injection von 0,0005 Atrop. sulf. in
| der Bauchvene.

Sinusreizung von 1560 R. A. diastolischer
Stillstand,

Sinusreizung von 150 R. A, diastolischer
Stillstand.

Sinusreizung bei 160 R. A, crzeugt kei-
nen Stillstand mehr.

Sinusreizung von 150 R. A, erzeugt kei-

nen Stillstand; nur fillt die Contr.,
| wihrend welcher die Sinusreizung ge-
schah, sehr schwach aus.

Sipusreizung bei 100 R. A. diastolischer
Stillstand,
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Zeit.

Frequenz der Herzschlige

in 15 Secunden.

Bemerkungen.

Min, 15 —16.

Bee. 1—15
16—30
30—4b

45—60

Min, 16—17.
Bee. 1—16
16—30
30—456
45—60

Min. 17—18.
Sec. 1—15
15—380

30—4b
&5*_—60

Min. 18—19.
See. 1—10
15—30
30—45
45—60

Min. 19—20.
Sec. 1—1b
15—30
30—45
45—60

Min, 20—21,
Seo. 1—15 |
156—30

30—45 |,

45—60

Min. 21—-22,
See, 1—15
15—30
B0—45 |
45—60

=]

- aoes

{=-3

TN S Y - m1 = - ;o ~

=B - - -

100 R. A. Binusreizung erzeugt diastol.
Stillstand von 15 Secunden,

100 R. A. Sinusreizung diastol. Stillstand.

III. Injection vom 0,0005 Atrop. in die
Bauchvene,

100 R, A, Sinusreizung diastol. Stillst.

100 R. A, diastol. Stillstand.
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R R S—
Min. 22— 23,
See, 115 4 ; 100 R. A. diastol. Stillstand,
15—30 b
30—45 b
45—60 | ]
Min. 24—95, |
See. 1—15 5
16—30 6
30—45 6
45—60 b 100 R. A, diastol. Stillstand,
Min, 25—26.
Bee, 1—15 3
15—30 5
30—45 G Inject. von 0,001 Atrop, in die Bauch-
yene.
45— 60 6
Min. 26—27.
See. 1—15 5
15—30 b
30—45 6
15—60 7 100 R, A. Sinusreizung erzeugt keinen
! diastol. Stillstand mehr, nur Pulsver-
langsamung,
Min, 27—28.
See. 1—1b H)
15—30 3 50 R. A. diastol. Stillstand,
30—45 6
45—60 3 50 R. A. Sinusreizung diastol. Stillstand.
Min, 28--20.
See. -1—15 4
15-30 | 3 50 R. A. Sinusreizung langdauernder
diastol. Stillstand.
80 —45 2
465—60 T
Min. 29—30.
See, '1—15 6
DiAta1—30 4 50 R. A. Sinusreizung didstol. Stillstand,
30—45 b
15—860 | 5
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1Frequens der Heruch]ﬂge!

Zalt, in 15 Secunden. . Bimerknugea.
Min. 30—31. !
Bee. 1—156 2 | 50 R. A. Sinusreizung diastol. Stillstand,
16—30 6 i
30—45 5 i
45—60 6 '
Min. 31—32.
Sec. 1—1b 5 V. Injection von 0,001 Atrop. in die
Bauchvenec.
165—30 b
30—45 6
45—60 b
Min, 82—33.
Sec. 1-—156 3 | 50 R. A, diastol, HStillstand.

Am Ende der 35. Minute wurde eine 6, Injection von 0,001 Atropin
sulf, in die Bauchvene gemacht; es hielt sich die Pulsfrequenz zwischen *
5 und 6 in 15 Secunden, bis zur 50. Minute, von Anfang der Beobach-
tung an gerechnet. Wiihrend dieser Zeit gemachte Sinusreizungen bei
50 R. A, erzeugten ausnahmslos bedeutende diastolische Stillstinde. Die
Herzcurven unterscheiden sich von den friiheren durch die etwas linger
andauernde systolische hiichste Erhebung. Am Ende der 50. Minute noch
einmal gemachte Sinusreizung bei 50 R. A. erzeugte immer noch diasto-
lischen Stillstand von 15 Secunden. Es blieb dann 1 Min. lang die
Frequenz der Herzschliige 3 in 15 Sec. wegen der lang dauernden dia-
stolischen Erschlaffung zwischen den einzelnen Contractionen. Von da ab
stieg die Pulsfrequenz 4 Min. lang auf 4 in 15 Min, Sinusreizung bei
50 R. A. erzeugten immer noch diastol. Stillstand von der Dauer von
7 Sec. In der 56. Minute, als bereits die Herzfrequenz wieder aof 5 an-
gowachsen war, wurde eine 7, Injection von 0,001 Atropin gemacht. Die
Frequenz der Herzschliige betrug bis zur 72, Minute immer 4 und 5,
und konnten wiihrend dieser ganzen Zeit bei 50 R. A. diastol. Stillstinde
oft bis zur Dauer von 15 Sec. und dariiber, sogar noch in der 70. Minute
erzeugt werden, Die Elevation der Herzeurven wurde allerdings immer
niedriger, und nur die erste Coniraction nach einem diastol, Stillstand
zeigte immer cine bedeutendere systolische Erhebung.  Als hierauf in der
76. Min. eine weitere Injection von 0,001 gemacht wurde, wurden die
Curven immer niedriger und mpiedriger, Sinusreizung konnte aber immer

!
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noch Stillstand erzeugen, bis endlich in der 86. Min. der Beobachtung
die Herzthitigkeit vollstiindig aufhirte und nur hie und da eine ganz
schwache Herzbewegung sich nur dureh leise Wellenlinien markirte. End-
lich ist das Herz vollstindig todt und electrisch unreizbar geworden,

Es gelang uns, die ganze Krankheitsgeschichte dieses Atropinherzens
auf der rotirenden Trommel des Ludwig’schen Kymographion von der
ersten bis zur letzten Minute aufzuzeichnen,

Ergebniss. Es war somit eine im Verlauf von 11/, Stunden in ein-
zelnen Partien erfolgte Injection von im Ganzen 7 Mgr. Atropin nicht
im Stande, das im Herzen gelegene Hemmungscenirum vollstindig zu
lihmen, sondern vermochte nur @ine allmiihlige Herabsetzung der Erreg-
barkeit desselben zu bewirken; die endliche Libmung des Hemmungs-
centrum fiel ganz mit der allgemeinen Herzlihmung zusammen. Wiihrend
anfangs der du Bois'sche Schlittenapparat mit 1 Grovéscher Elemente bei
einem Rollenabstand yon 150 Mm. nach der erstenInjection von 1/3 Mgm,
einen diastolischen Stillstand von 5 Sec. bewirkte, erzeugte 11 Min. da-
rauf nach einer vorausgegangenen weiteren Injection einer gleichen Dosis die-
selbe Reizung gar keinen Stillstand mehr, wiihrend dann bei einer Reiz-
ung von 100 Mm. R. A. wieder ein diastol, Stillstand von 15 See. Dauer
eintrat. Kuorz vor dem Eintritt des Herztodes waren noeh 50 Mm. R. A.
im Stande, diastolischen Herzstilistand zu erzeugen.

3. Bei einer dritten Reibe wvon Frischen endlich trat sehr kurze
Zeit nach Einverleibung des Atropin die eomplete Lihmung der dic Herz-
thiitigkeit hemmenden Organe auf, so dass bei unveriinderter Schlagzahl
des Herzens die stiirksten Sinus- und Vagusreize keinen diastolischen
Herzstillstand mehr zu erzeugen vermochten,

Wir fanden ausserdem bei vielen der hierher gehtrenden Fiille, dass viel
friiher die Erregbarkeit des Vagus, wie derim Herzen selbst gelegenen hemmen-
den Ganglien erlosch. In vielen Versuchen, wo wir vor Einbringung des
Giftes den Vagus anf seine Reizbarkeit gepriift und sehr empfindlich ge-
funden hatten, brachten nach der Vergiftung mit Atropin selbst die stirk-
sten inducirten Strome keinen Herzstillstand und keine Herzverlangsamung
mehr zu Stande, wiihrend noeh die Reizung von dem Venensinus und den
Vorhofen aus dies bewirkte.

Es fiihrt auch diese Erscheinung zu dem Schluss, den bereits Truhart)
und Schmiedeberg?) aus gewissen Erscheinungen am nikotinisirten Frosch-

1) E. Beitr, z. Nicotinw. Diss. inaug. Dorpat 1868,
2) . iib. einige Giftwirkungen amn Froschherzen. B. u. d.V. d. k. siiehs. G.
d. W. z. Leipzig, 1870. 8. 130,
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herzen auf ein zwischen dem Vagnsstamm und den eigentlichen im Herzen
liegenden Hemmungsapparaten eingeschaltetes hypothetisches Verbindungs-
stilck gezogen haben. Wir wiirden demnach sagen miissen, dass in dieser
dritten Reihe von Fillen das Atropin dieses hypothetische Verbindongs-
stiick oder vielleicht noch besser, die Vagusendigungen frither lihmt, als
das eigentliche Hemmungscentrum im Herzen, die Hemmungsganglien,

Dass nach endlich eingetretener completer Liilmung des Vagus, wie
des Hemmungscentren bei gleichzeitig erhalten gebliebener Reizbarkeit des
musculomotorischen Systems electrische Reizungen des Vagusstammes ebenso
wie der Venensinusse und Vorhife Beschlenpigung der Herzschlagzahl
crzeugten (Keuchel), konnten wir ausnabmslos bestiitigen,

Es gentigt, bei der Ucbereinstimmung dieser Fiille mit den allge-
meinen Angaben cinen hiecher gehdrigen Versuch anzufiihren :

g Versuch.

Starker Frosch, Herz blosgelegt. Linke Aorta mit einem Quecksilbermano-
meter verbunden, Herabowegungen auf der rotirenden Trommel aufgezeichnet = Cas
niile in die Banchyvene eingebunden, Zahl der Herzschliige in 15 Secunden 8, 0,
Injection yon 0,001 Atropin sulf. in die Vene liess dic Schlagzabl des Herzens uu-
verindert. Kurz nach der Injection bewirkte starke Vagus- und Sinusreizung noch
cinmal einen kurzen diastolischen Herzstillstand von 2 Fee, Dauner. Von da ab
aber blieben auch die stiirksten Reize erfolglos, und vermehrten nur die Pulsfrequenz,

Die Zahl der Herzschliige blieb die ganze Beobachtungszeit hindurch awie wor
der Vergiftung 8 und 9 in je 15 Secunden. :

Der Grund des verschiedenen Verhaltens der Froschherzen gegen
Atropin liegt offenbar in der verschiedenen Individualitiit der Thiere. Wir
finden bei allen thierischen QOrganismen ohne Ausnahme diese individuelle
Sehwankung gegen immer dieselben von aussen kommenden Einfliisse,
Es sind auch beim Frosch und seinem Verhalten gegen andere Gifte bes
roits so zahlreiche Schwankungen bekannt, dass es ein Wunder wiire,
wenn der Frosch allein dem Atropin gegeniiher eine Ansnahme bilden
wiirde.  Wir miissen aber heryorheben, dass wir in unserer Versuchsreilie
weit mehr Friosche fanden, die auf minimale Afropindosen oder im Beginn
der Einwirkung mittlerer Dosen mit Vaguserregung antworteten, dass es
uns unklar ist, warum digses Verhalien bis jetzt vollstiindig iibersehen wurde.

Durch die Ergebnisse aber sind wir leider wieder um eine Illusion
dirmer geworden. Wir diirfen in dem Atropin nicht mehr ein so zauber-
haft sicheres Mittel erblicken, durch welches einem Froschherzen durch
minimalste Gaben der Einfluss des Hemmungsnervensystems olne wesent-
liche Beeintriichtigung der iibrigen Systeme eliminirt werden kann, Wir
werden in Zukunft immer genothigt sein, erst speciell zu priifen, ob bei
dem betreffenden Individuum die Ausschaltung des Hemmungsneryensystems
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darch Atropin wirklich gelungen, oder ob picht im Gegentheil eineSteiger-
ung der Thiitigkeit sowohl dss Hemmungsnerven-, wie des musculo-motori-

schen Systems eingetreten ist. Wir sind auch, selbst wenn Vagus- und

Sinusreizung wirklich eine vollstiindige Lihmung-der Hemmungsapparate
anzeigen , nie vollstiindig gewiss, ob nicht schon nach kurzer Zeit die
Erregbarkeit derselben wiedergekehrt ist.

Einflusg des Atropin auf das Herz von Warmbliitern (Kaninchen,
Menschen.)

Unsre Versuche an Kaninchen ergaben folgende, unsern Froschherz-
versuchen in vielen Beziehungen iihnliche Resultate,

1. Unmittelbar nach Injection kleiner Dosen von Atropin wird bei
geringem Sinken des Bluldrucks die Frequenz der Herzcontractionen ver-
langsamt, wobei zu gleicher Zeit die Pulskurven stiirker werden. Iis
zeigte sich dieses Verhalten auch, wenn die Vagi durchschnitten worden
waren, Die Vagi waren in diesem Stadinm durch ausserordentlich sechwache
Btrome erregbar nnd fiihrten diastolische Stillstiinde herbei.

Hierauf nahm die Erregbarkeit der Vagusendigungen ab unter gleich-
zeitiger Wiederansteigung der Schlagzahl des Herzens avf die friihere vor
der Injection innegehabte Hihe.

Sehr hiinfig konnte kurz, nachdem vom Vagus aus keine Veriinderung
der Herzcontractionen mehr zn bewirken war, als bhichstens ein kleines
Ansteigen des Blutdrucks, bei wiederholten Applicationen der Electroden
an die Vagi wieder Herzstillstéinde erzeugt werden. s nahm dann ohne
weitere TInjection nener Massen Atropin die Erregbarkeit wieder ab, um
wieder zu steigen, so dass innerhalb einer halben Stunde hiufig mehrfache
Schwankungen verzeichnet wurden,

In. den Zeiten, wo durch Vagusreizung kein Einfluss mehr aunf die
Pulsfrequenz ausgeiibt werden konnte, stieg dafiir bei derartigen Reizen
stets der Blutdruck. Wurden noch weitere Mengen Atropin injicirt, so
konnte der Vagns definitiv gelihmt werden, so dass auch bei oft vorge-
nommener Reizung eines durchschnittenen Vagusendes keine Pulsverlang-
samung und kein diastolischer Stillstand mehr erzeugt werden konnte,

2. Das Herz schlug in dem Stadium, wo der Vagus gelihmt war,
entweder lange Zeit in scheinbar normaler Weise fort oder es trat un-
mittelbar nach Eintritt der Vaguslihmung Herzlihpung ein,

Wir schliess\en einige Versuche als Belege an.

Versuch 1.

Kriiftiges Kaninchen, Caniile in die eine Carotis eingebunden, Vagi nicht
durchschnitten; Herzbewegungen mittelst des Fiek'schen Blutwellenzeichners auf der
endlosen Rolle aufgeschricben. Zeit mit Hiilfe eines Mdlzel'schen Metronoms, das
in 15 Secunden 13 Schliige machte, beigezcichnet.
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T S Ve P

Bemerkungen,

Zeit nach den | Frequenz der Herzcon- |
Schliigen des | tractionen in je 10 Metro-
Metronoms. | nomschliigen (= 11,6 Sec.)
0—10 63
10—20 63
20—-30 63
30— 40 231/,
1050 19/
50—60 30
60—70 a5
70—E0 64
80 —90 hd
90—100 62
105—115 46
116—125 37
|
|
Ergebniss.

Héhe des Blutdrucks ungefihr 120 Mm,

Es wird der linke Vagus gereizt,

Blutdruck sinkt dabei um 2/3 seiner
Hishe, steigt jedoch beim 85ten Metro-
nomschlage auf ca. 180 Mm, Wiihrend
der Vagusreizung selbst, die einige
Secunden andauerte, machte dag Herz
bei ungemeinem Sinken des Blutdrucks
nur 1 Contraetion,

Vom 40—100sten Metronemschlage blich
der Blutdruck bestiindig derselbe.

Es werden 0,06 Atrop, sulf. in die Ven.
jugul. injicirt,

Blutdruck sinkt um 1/,

Die systolischen Elvationen der Herz-
curven werden fast nm das Doppelte
hiher.

Pulscurven werden nun immer niedriger,
Blutdruek wird 0, es ist nach 14 Me-
tronomschligen das Here todt, nach
Erofinung des Thorax auf Reize nicht
mehr reagirend,

Auf 0,06 Atropin tritt unter raschem Sinken des Blut-

drucks bedeutende Verlangsamung der Herzcontractionen um 20—30
Schlige bei im Anfange grisserer Intensitit derselben, kurz darauf aber
allgemeine Herzparalyse ein.

Versueh 2.

Kriiftiges Kaninchen, linke Carotis blosgelegt, beide Vagi priiparirt und nicht
durchschnitten, linke Carotis mit dem FZiok'sehen Blutwellenzeichner verbunden,
Herzbewegungen auf der rotirenden Trommel aufgeschrieben, Umlaufszeit der
Trommel 2 Minuten.
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Die Frequenz der Herzcontractionen war in je 15 Secunden genau
47. 48. 47. 47, 50, In derselben Zeit wurden immer genau je 3 Athem-
ziige gemacht, Is wurde eine Injection von 1 Milligrm, Atropin gemacht,
Hierauf sank der Blutdruck um ein Geringes, Zahl der Herzcontractionen
in je 15 Secunden 57.1) 51. 51. 47. 46. 43. 43. Respirationsfrequenz
in derselben Zeit 3, Mit dem Eintritt der Pulsverlangsamung stieg die
Hihe einer jeden Pulscurve um %/; der friiheren Hohe.

Es wurde eine zweite Injection von 1 Milligrm. Atropin gemacht; es
fiel der Blutdruck wieder, aber etwas mehr, wie nach der ersten Injection;
Zahl der Herzschliige in 15 Sec. 53. 52, 50, 47, 47., Zahl der Respira-
tionen in derselben Zeit 4.

Die systolischen Erhebungen wurden wieder schwiicher, doch blieben
sie immer hoher, als vor der ersten Vergiftung,

Es werden beide Vagi durchschnitten, woranf sogleich der Blutdruck
steigt. Herzcontractionen in je 15 Secunden 55. 47. 44, 45. 47.; Respi-
rationsfrequenz in derselben Zeit 4. 3, 2, 4, 3., wobei zugleich die Re-
spirationen bedeutend tiefer werden.

Es wird der linke Vagus gereizt; Blutdruck steigt sogleich bedeu-
tend. Zah! der Herzschlige nimmt ab, in 15 Secunden 39, sodann
aber wieder zu auf 49, 48, und 2 Respirationen. Der Vagus wird noch
einmal gereizt; es tritt starker diastolischer Stillstand und in den niichsten
15 Secunden bedentende Verlangsamung der Herzcontractionen ein, Wiihrend
bei der ersten Vagusreizung aber der Blutdruck bedeutend gestiegen ist,
tritt bei der diesmaligen bedcutendes Sinken des Blutdruckes ein, hieranf
Herzfrequenz 48, 48., Zahl der Respirationen 10, 11, Vagus wird wie-
der gereizt; wieder starke diastolische Stillstiinde, starkes Sinken des Blut-
drucks und bedeutende Verlangsamung der Pulsfrequenz,

Es wird eine dritte Injection von 1 Milligrm, Atropin gemacht; der
Blatdrack sinkt nun fast gar nicht mehr; Zahl der Herzcontractionen in
15 Secunden 46, 48., der Respirationen 10. 11.

Ils wird der Vagus wieder gereizt; wieder starke diastolische Still-
stiinde, Pulsverlangsamung, ausserordentliches Sinken des Blutdruckes, aber
mit unmittelbar daraul folgender, einige Secunden andauernder, ziemlich
starker Blutdrucksteigerung, Zahl der Herzcontractionen in 15 See. 33.
48. 48. 48., Zahl der Respirationen 11, 11, 10, 11.

1) Dieso Bteigerung trat innerhalb der 15 Secunden auf, wihrend welcher die
Injection gemacht wurde, kann also nicht als Folge der Atropinwirkung, sondern

nur der durch die Manipulation der Injection gemachten Schmerzen zu betrachten
sein.
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Es wird eine vierte Injection von 1 Milligrm. Atropin gemacht, wo-
rauf der Blutdruck sehr wenig sinkt; hieranf Zahl der Herzcontractionen
46. 47. 48. 48.; Zahl der Respirationen 10. 10. 11. 11,

Sehr starke Vagusreizung; sclbe ist gefolgt nur von Steigen des Blat-
drucks und nicht mehr von Pulsverlangsamung. Diese betriigt durch-
schnittlich 46 in 15 Secunden.

Nach 1 Min. erzeugt jedoch Vagusreizung wieder ausscrordentlich
starken Stillstand mit gleichzeitigem Sinken des Blatdrucks; unmittelbar
daranf Zahl der Herzschlige 46, 42,

Auf nochmalige starke Vagusreizung abermaliges Sinken des Blut-
drucks mit bedeutendem diastolischem Stillstande, hierauf Zahl der Herz-
contractionen 43. 43,

Es wird eine 5. Injection von 1 Milligrm. Atropin gemacht, hierauf
Zahl der Herzcontractionen 43. 48. 44, 42, 44. 42, 40. 44,

Selbst die stidrksten Vagusreize bewirken keine Stillstiinde mehr, son-
dern nur kurz dauernde Pulsverlangsamung unter ziemlich bedeutender
Blutdrucksteigerung,

Ergebniss: Auch hier zuerst Vagusreizung durch kleine Atropindosen
sich documentirend, durch Pulsverlangsamung. Vollstiindiod Vaguslihmung
trat erst nach einer Injection von fast 5 Milligrm. Atropin ein. Hervor-
zuheben ist die nach den ersten Milligrammen sich zeigende Sehwankung
der Vagusreizbarkeit, dic zuerst zunahm, so dass eine erhebliche Pulsver-
langsamung eintrat, hierauf aber abnahm, so dass der Vagus nicht mehr
auf electrischen Reiz reagirte, sodann wieder etwas zunahm (daher die
wieder eintretenden diastolischen Stillstiinde nach Vagusreizung); ferner die
Zunahme der Respirationsfrequenz durch dss Atropin gerade nach Durch-
schneidung der Vagi und die jedesmal eintretende Steigerung des Blutdrucks
bei Reizung des durch Atropin gelihmten Vagus. .

Es wirkt sonach auch am Kaninchen Atropin in kleinen Dosen und
im Anfang milllerer Dosen reizend auf den Vagus, wm ihn dann erst zu
tdlhmen. Diese Lihmung des Vagus ist aber wenigstens bei mittleren Do-
sen nicht sehr fest sichend, sondern innerhalb sogar sehr kurser Zeitrdume
sehr schwankend.

Fine cinmalige Evfolglosigheit einer elekirischen Vagusreizung beweist
daher nicht, dass mach einer Minute die Vagusréeizharkeit immer noch
erloschen ist,

Leider haben wir an Warmbliitern keine Gelegenheit, die im Herzen
gelbst gelegenen Hemmungscentren wiihrend des Lebens anf ihre Er-
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regbarkeit zu priifen, wie wir dus am Froschherzen zu thun im Stande
waren. Wir kionnen daher fiir das Kaninchenherz auch nicht einmal
 mit Bestimmtheit sagen, ob mit Erloschung der Vagusreizbarkeit durch
Atropin auch die im Herzen gelegenen Hemmungscentren gelibmt seien.
Es ist miglich, und, wie aus den spiiteren Erwiigungen noch bervorgehen
wird, sogar wabrscheinlich, dass in den Momenien, wo Vagusreizharkeit

- keine Herzverlangsamung und keinen Herzstillstand mehr erzeugt, nur die
Vaguseﬁdiguugcu oder das zwischen dem Vagusstamm und den hemmen-
den Herzganglien gelegene hypothetische Verbindungsstiick selbst gelilint
seien, Wir erinnern an unsre am Froschherzen gemachten Beobachtungen,
dass, wenn nach Atropinvergiftung der Vagus selbst nicht mehr reizbar
war, bei Reizung der Vorhife und der Venensinus noch Stillstinde her
vorgerufen werden konnten.

Wiihrend wir mit unsern Beobachtungen der Atropinwirkung auf das
" Froschherz ganz isolirt stehen, ist fiir das Herz der Warmbliiter diese Iso-
lictheit nur eine scheinbare, wie eine cingehende Durchmusterung der Lite-
ratur zeigt.

v, Bezold selbst, der Hauptverfechter der Lehre, dass Atropin nur
ein liihmendes Gift sei, der namentlich fiir das Kaninchen- und Hunde-
herz nur eine vaguslihmende Einwirkung des Atropin proclamirte, giebt
viele Versuche an, in denen das Atropin in kleinen Dosen Pulsverlang-
samung erzeugte , ohne dieses Resultat seiner Versuche aber zu beriick-
sichtigen oder richtig zu deuten. In der geschichtlichen Einleitung zu
seinen Atropinuntersuchungen ') schon fiihrt er mehrere Fiille an, wo bei
Versuchen an Menschen keine Beschleunigung, sondern eine Verlangsamung
des Pulses beobachtet wurde.

Sehneller und Flechner?) theilten die Resultate von Versuchen mit,
die vin aus 16 Personen bestehender Ausschuss der Gesellschaft der Wiener
Aerzte mit Extr. Belladonn. alkohol. aquos. in Gaben zwischen 1f3—11/,
gran anstellten, Dieselben fanden einmal Erhtbung der Pulsfrequenz auf
100, cinmal Reduction auf 50 Schlige.

‘Wertheim 3) gibt an, dass Atropin ganz gleich wie Nicotin, Coniin
und Daturin auf die Pulsfrequenz einwirke, nimlich die ‘abnorm vermehrte

~

1

1) Bezold u. Blibaum: Untersuchungen aus dem physiol, Lab. in Wiirzburg.
1. Heft. 1867,

2) Wiener med. Zeitschrift 1847,
3) Wiener Zeitschrift VII, 1. 1851,
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Ptdsfreguem herabselze, bei grossen Dosen dagegen den verlangsamten
Puls wieder beschleunige.

Lusanna') fand bei innerlicher Anwendung alkoholischer Lisungen
von Afropin wverstirkien, aber nicht beschleunigten, sondern eher verlang-
samten Puls.

Lichtenfels und R. Frohlich?) stellten mit Schroff an sich selbst
Versuche an und fanden, dass Belladonna und Atropin die Pulsfrequens
anfangs herabsetze, um dieselbe spiter zu erhiohen, Je grisser- die Dosis,
um so schneller trete das Sinken ein, um so kiirzer halte es an, um so
schneller und hiher werde das Steigen.

Durchmustert man daon die Versuche v, Begold's selbst, so findet
man in vielen seiner Versuche ebenfalls Pulsverlangsamung unmittelbar
nach Einverleibung des Atropin; so werden in seiner Versuchsreihe an
Kaninchen, deren Vagi niché durchschnitten waren, im Vers. 41 im Augen-
blick der Einspritzung von 0,01 Atropin in die Jugularvene die Herz-
schliige etwas langsamer; in Versuch 6 fillt 1 Minute nach Einspritzung
von 0,05 Atropin die Herzfrequenz von 70 auf 44, um von der zweiten
bis zur 15. Minute erst wieder auf 60, 57, 60, 58, 56 anzusteigen, In
dhnlicher Weise finden wir noch in Vers. 7, 8 u. 10 die Herzschliige nach
Atropineinspritzung verlangsamt. Es betreffen diese siimmtlichen Versuche
nur Kaninchen. Trotzdem, dass in der grissten Zahl dieser Versuche
Verlangsamung und auch noch die Zahl der Verlangsamung von v, Bezold
ausdriicklich angegeben wird, so schreibt er bei einem Ueberblick iiber
diese Versuche dennoch wortlich folgendes: ,Fangen wir beim Kaninchen
an, so ist das Resultat der schwiichsten Giftgaben eine Steigerung der
Pulsfrequens und des mittleren Arteriendrucks. Bei stiirkerer Dosis bleibt
die Steigerung der Pulsfrequenz; gibt man noch mehr Gift auf einmal, so
folgt anf die Injection des Giftes zuerst eine Verlangsamung des Herz-
schlages, welche sich erst nach einer oder mehreren Minuten in eine Be-
schleunigung umwandelt. Ueber die Ursachen dieser Verlangsamung
vor dem Eintritt der Steigerung gibt er auch bei seinen spéteren ein-
gehenden Untersuchungen keinen Aufschluss, sondern verschweigt die-
selbe vollkommen. Es hat den Anschein, als ob ihm diese verlangsamende
Einwirkung unbequem gewesen wiire. Nur unmittelbar hinter dem Ver-
such 7, wo auch im spiitern Theil seines Versuchs die herabgegangene
Pulsfrequenz nicht mehr in die Héhe wollte, bemerkt er in einer Anmerk-

1) L'Union 1851.
1) Zeitschr, d, Gesellsch, d. Wiener Aerzte 1852, L.
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ung, duss die Verlangsamung der Herzschlige in der spiteren Zeit des
Versuchs nicht etwa als Atropinwirkung zu betrachten sei, sondern der
Abkiibhlung der auf dem Vivisectionstische aufgebundénen Thiere zuge-
schrieben werden miisse,

Als v. Bezold spiiter fand, dass Atropin mit dem Grosshirn in Beriihr-
ung gebracht (dadurch dass es in das peripherische Ende der Carotis einge-
spritzt wurde) cine Vermehrung des Vagustonus!) bewirkt, und dass die
gleichzeitige oder nachfolgende Liihmung der Vagusendigungen im Herzen
den Einfluss des vom Gehirn aus erregten Vagus auf den Herzschlag
verkiirzt oder verhindert, ist er geneigt, die oben mitgetheilten Fiille pri-
miirer Pulsverlangsamung am Menschen (er spricht immer noch nicht von
seinen Kaninchenversuchen) auf diese Reizung des Vaguscentrums zu be-
ziehen.

Fiir den Menschen fehlt ein directer Beweis fiir diese Annahme. Aus
unsern Froschversuchen geht zwingend hervor, dass die anfiingliche Verlang-
samung nicht von einer Reizung des Vaguscentram im Gehirn abgeleitet werden
kann,weil die von uns beobachteten diastolischen Stillstéinde und die Pulsver-
langsamung unmittelbar nach Injection in die Abdominalvene eintraten,
und weil auch nach durchschnittenen Froschvagis noch dieselben Verlangsam.
ungen erfolgten. An Warmbliitern aber sorgt v. Bezold durch seine wei-
teren Versuche iiber den Einfluss des Atropin bei durchschnittenen Vagis
selbst dafiir, dass seine eigene auf den Menschen angewendete Hypothese
in sich zusammenfiillt. In einem Versuch?) hatte ein Kaninchen 56 Herz-
schliige in 15 Sec. Nach durchschnittenen Vagis stieg diese Frequenz
auf 60, fiel aber nach Injection von 0,02 Atropin sogleich auf 48 her-
unter und hatte noch nach 1 Stunde dieselbe Frequenz von 48, In Ver-
such 3 hatte ein Kaninchen vor der Vagusdurchschneidung 56 Herzschlige
in 15 Sec.; dieselbe stieg nach Durchschneidung auf 60 und sank nach
der Injection von 0,04 wieder auf 56 herunter, gérade als ob das Atropin
die Thiitigkeil des durch die Operation eliminirten Vagus sogar ersetzt hitte.
Bei Hunden, wo v, Bezold bei undurchschnittenen Vagis bei keiner Dosis

1) Bei cinemn Kaninchen, dem er 0,08 Atropin in das peripherische Ende der
Carotis spritzte, sank die Pulsfrequenz von 60 auf 16—18 Schlige in 15 Secunden,
und stieg dann wieder auf 66—69, Bei einem Hunde, dem man 0,005 Atropin auf
demselben Weg in das Gehirn gespritzt hatte, gingen die Herzschliige von 84 auf
64 in der Minute zuriick, worauf sie sich wieder vermehrten, so dass nach 2 Minu-
bereits 224 Pulsschliige geziihlt wurden,

2) L e p. 836.
Yerhandl. 4, phys.-med. Ges. N, F, V, Bd. 4



50 ROSSBACH & FROHLICH: Ueber die physiologischen Wirkungen

Pulsverlangsamung, sondern stets ungehcuere Frequenzzunahme beobachtet
hatte, fand er nach Durchschueidung der Vagi ebenfalls Herabsetzung der
Pulsfrequenz. Bei der Ucbersicht, die er iiber diese Versuche gab, munss
v. Bezold selbst sagen, ,dass nach Vagusdurchschneidung die Anzahl der
Herzschliige durch das Atropin nichit mehr in dem bei Hunden insbesondere
colossalen Massstabe gesteigert wird, als dies bei unversehrtem Herzvagus
der Fall ist; es zeige sich im Gegentheil, dass die Frequenz der Herz-
schlige eher ab- als zunehme.“ Die Schlussfolgerungen aber, die er
daraus ziehen miisste, findet er sich wieder nicht veranlasst, mitzu-
theilen. Da in diesen Fillen die Vagi durchschnitten waren, so konnte
die Pulsverlangsamung doch jedenfalls nicht durch Reizung des Vagus-
centrum im Gehirn bedingt sein. Es waren nur 2 Moglichkeiten denkbar,
dass diese Pulsverlangsamung entweder durch Reizung des im Herzen ge-
legenen Hemmungsecentrum, oder dass sie durch eine Herabsetzung der
Lebensthiitigkeit des musculomotorischen Herzapparates bedingt ist. Da
v. Bezold selbst aber als Resultat seiner weiteren Untersuchungen angibt,
dass das Herz und die in ihm gelegenen motorischen Nerven fast gar
nicht von kleinen Afropinmengen afficirt werden, und dass das 10—20fache
einer Atropinmenge, welche die Vagusendigungen vollstindig ldhmt, einen
schwachen, die Anzahl der Pulsationen herabsefzenden Einfluss auf das
Herz ausiibt, dass erst das 200fache von derjenigen Giftmenge, welche die
Vagusendigungen libhmt, im Stande ist, das musculo-motorische Nerven-
system (beim Kaninchen) zu ldhmen f), so bleibt uns in Beriicksichtigang
aller dieser Griinde, die wir ans unseren und aus den w. Bezold'schen Be-
obachtunger ziehen miissen, keine andere Wahl, als die Annahme, dass die
bei Frischen, Kaninchen und bei Menschen beobachtele Herabsetzung der
Pulsfrequens, resp. die diastolischen Stillstiinde bedingt sind wenigstens
theilweise durch Reizung der Vagusendigungen und der im Herzen kegm
den Hemmungscentrén.

Gegenwiirtig ist es fast ein Dowma geworden, dass das Atropin die
Hemmungsapparate des Herzens nur lihme. Wir denken, dass durch unsere
Arbeit die ganze Lehre auf ihr richtiges Maass zuriickgefiihrt worden ist,

- Wir sind dadurch zwar, wie bereits erwiihnt, um eine Illusion Hrmer ge-
worden, dafiir aber der Wahrheit bedeutend niiher geriickt. Ebenso wie
die durch Atropin gesetzte Erregung, ist auch die durch Atropin bewirkie
Liéhmung des Vagus und der Hemmungscentra im IHerzen hiiufig eiwas”
ungemein rasch vergehendes. Unsere Versuche haben gezeigt, dass die

)L c p. 47,
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Erregung wie die Libhmung oft sehon nach 1 Minute der normalen Reiz-
barkeit ganz oder doch wenigstens anniihernd weichen. Das rasche Ver-
schwinden der die Herzhemmungsapparate erregenden Atropinwirkung
macht es einerseits begreiflich, dass dieses Stadium hiiufig iibersehen wurde.
Das hiiufige schnelle Verschwinden des liihmenden Effects aber hat zu
vielen Irrthiimern Veranlassung gegeben, wenn man den Einfluss mancher
Agentien auf das atropinisirte Herz beobachtete und 'die Erscheinungen in
dem Glauben deutete, man hiitte ein Herz vor sich gehabt, dessen Hem-
‘mungsapparate giinzlich gelithmt seien.

Wir werden im Verlaufe dieser Arbeit selbst noch Gelegenheit haben,
einen in dieser Weise entstandenen Irrthum aunfzokldren. Alle Riithsel, die
sich durch diesen festen Glauben an die Hemmungslihmung den weiteren
Forschungen schlagbaumartig in den Weg legten, kinnen jetzt geliist
werden. Heidenhain1) hat bereits bei cinem Versuche, gewisse arhyth-
mische Bewegungserscheinungen am Herzen zu erkliiren, wenigstens Ver-
dacht geschopft. Es sprach niimlich alles dafiir, dass dieselben cine Folge
einer durch hohen intracardialen Druck erzeugten mechanischen Reizung
des Hemmungsapparates sei. Es widersprach einzig und allein das Ver-
halten des atropinisirten Herzens; wenu seine Arhythmie Folge einer
Reizung der Hemmungsapparate sei, und wenn Atropin simmtliche Hem-
mungsapparate lihme, so diicfe, schloss Heidenhain, am atropinisirten Her-
zen diese Arhythmie nicht zu erzeugen sein. Da aber der Versuch lehrle,
dass bei einem sogar enorm atropinisirien Herzen die Arhythmie fortbe-
stand, so glaubte er eher folgern za miissen, ,dass jenes Alkaloid nicht
wie Schmiedeberg anzunchmen geneigt ist, alle zu dem intracardialen
Hemmungsmechanismus gehtrigen Theile lihmt. So wenig gepau wir
iiber die Natur des letzteren unterrichtet sind, so sei es doch sehr wahr-
scheinlich, dass die Vagusfasern zuniichst in die Ganglienzellen einmiin-
den, von welchen ans Verbindungen in die eigentlichen motorischen Herz-
ganglien gehen, Schmiedeberg’s Beobachtungen liessen sich deuten, wenn
man die libmende Wirkung des Atropin anf die Vagusganglien beschriinke.
Dic Fasern, welche die letzteren mit den motorischen Zellen verbinden,
wiirden, wenn gereizt, in #hnlicher Weise hemmend auf die letzteren ein-
wirken, wie die Ganglien des Hemmungsapparates selbst. Bei dieser Auf-
fassung branche seine Deutang der Arhythmie in dem Ergebniss seiner
Atropinversuche keine Beanstandung zu finden.“ Béhm und Wartmann?),

1) Pfiiger’s Archiv Bd. V, p. 144,
2) Verhandl. d. phys.-med. Ges. in Wiirzhorg. N. F. 101, B,
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welche fanden, dass die durch deutsches Aconitin erregten hiiufigen diasto-
lischen Herzstillstiinde sich am besten durch eine Reizung intracardialer
Hemmungscentra erkliiren lassen, aber dieselben diastolischen Stillstiinde
auch am atropinisirten Herzen wahrnahmen, wissen keinen anderen Aus-
weg, als entweder die oben angegebene Heidenhain'sche Erklirung oder
die Znhilfenahme der von ihnen mehrmals gemachten Boobachtung, dass
der vorher durch Afropin ginzlich gelihmte Vagus nach geschehener
Atropinvergiftung sich auf einmal wieder — wenn auch schwach — er-
regbar zeigte. Wenn sie weiterhin die Maglichkeit offen lassen, ,ob nicht
vielleicht die Wirkung des Atropin durch Aconitin cinigermassen paralysirt
werde*, so hiesse das nichts anderes, als eine Hypothese durch eine noch
schwiichere Hypothese erkldren wollen,

II. Einwirkung von Physostigmin auf das Herz.

Fraser,!) v. Bezold und Gitz, Gscheidlen, Arnstein und Sustschinsky ?)
geben an, dass das Calabargift weder die musculomotorischen Ganglien
des Herzens, noch den Nervus sympathicus lihmt, dass es das centrale
Ende des Nervus vagus entweder nur schr wenig oder gar nicht beein-
flusst, dagegen die Erregharkeit der peripherischen Endigungen des Vagus
in bedentendem Maasse erhioht. v, Bevold sagt daher, dass kein Gegen-
satz schneidender gedacht werden kinne, als der zwischen Calabargift und
Atropin. Doch fand schon Gscheidlen, dass, wenn zwar in der grissten
Zahl seinér Kaninchenversuche nach Injection von reinem Physostigmin
oder von Calabarextract eine Verminderung in der Schlagzahl des Herzens,
in zwei Fillen umgekehrt eine Beschleunigung der Herzpulsationen auf-
trat, Ale Grund dieser Verschiedenheit konnte er weder eine Verschieden-
heit in den angewendeten Pridparaten, noch in der einverleibten Dosis,
sondern nur in differenfen Korperzustinden der untersuchten Thiere finden.
Im Widerspruch zu den Resultaten dieser Forscher fand Bikm®) bei Ver-
suchen mit Physostigmin am Froschherzen, dass weder kleinere noch
grissere Gaben (0,0002—0,02) wesentliche sichtbare Veriinderungen her-
vorbringen, Die Zahl der Herzschlige fand er zwar auch gewthnlich
eingermassen abnehmend, doch konnte er mit dem Gifte niemals so hoch-

1) Th. Fraser, On the physiological action oft the Calabar bean, Edinb. 1867.
%) Unters. aus d. physiol, Laborat. in Wiirzbg, 1868 u. 1889,
8) Stud. iiber Hersgifte, 1871.



des Atropin und Physostigmin auf Pupille und Herz.- 53

gradige Verlangsamung, wie sie von Fraser beschrieben wurde, geschweige
. einen diastolischen Herzstillstand erzeugen. Auch die Quantitiit der Herz-
gehliige fand er unverdindert. Reizung der Vagi und etwas spiiter auch
die der Venensinus und der Vorhife verliere rasch ihre sonstige Wirkung,
Muscarin habe aul das Physostigminherz keine Wirkung; der sonst durch
dieses Gift so schnell zu erzeugende diastolische Stillstand erfolge hier
keineswegs. Aunch kénne der primiire Muscarinstillstand durch Physostig-
min aufgehoben werden, Das Physostigmin erfiille demnach alle Beding-
nngen, welche zur vollstindigen Lihmung der Hemmungscentren noth-
wendig sei, und sei in dieser Bezichung dem Atropin analog und nicht
sein Antagonist.

Diese diametrale Verschiedenheit in den Resultaten ldisst sich nur
durch die Annahme erkliren, dass eben ganz verschiedene Priiparate an-
gewendet wurden. TLeider hat Bohm versiiumt, anzugeben, wié sein
Pliysostigmin auf andere Kirpertheile gewirkt hat und ob er zum Beispiel
auch so grosse Differenzen in der Einwirkung auf das Riickenmark ge-
geniiber den Mittheilungen Fraser's bekommen hat. Es hatte schon
Nothnagel 1) angegeben, dass er je nach den Bezugsquellen des Physostig-
min sehr grosse Differenzen in der Wirkung dieser Priiparate gesehen habe.
Ein aus einer renommirten Berliner Officin bezogenes Priiparat hewirkte
beim Frosch vollstiindige strychniniihnliche Erscheinungen, ein anderes von
Schering bezogenes Extract dagegen das gewthnlich angegebene Bild der
Lihmung des Riickenmarks,

Wir schicken daher die Wirkung unseres von Merk in Darmstadt
bezogenen Physostigmin aunf andere Korpertheile voraus. Es war eine
dunkelbraune, amorphe, in mit etwas Schwelelsiiure angesiiuertem Wasssr
lpsliche Masse, Seine Einwirkung auf die Pupille ist bereits im ersten
Theil unserer Arbeit angegeben, und stimmt, soweit wir nicht ein-
gehendere Fragen stellten, als die frilheren Beobachter, im Wesentlichen
mit den allgemeinen Angaben iiberein. Auf das Riickenmark dagegen
erwies sich uvnser Physostigmin als ein furchtbar tetanisches Gift. Der
Physostigmintetanus an Froschen war viel heftiger und linger dauernd,
wie selbst der Strychnintetanus. Die Zeitdauer seines Eintrittes war jedoch
an verschiedenen Froschen verschieden. Oft trat cer fast unmittelbar
nach Injection auf, und dauerte fast ununterbrochen 1 Stunde lang; die
Frische waren dabei hiiufig 10 Minuten lang, steif und starr, wie wenn
sie aus Holz geschnitten wiiren. In manchen Fillen trat der Tetanus
erst eine Stunde nach der Einverleibung auf und dauerte 1/, Stunde,

1) Handbuch der Arzngimittellebre, 1870,
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In einém einzigen Falle dauerte er nur sehr kurze Zeit. Der endliche
Ausgang aller Versuche aber war eine complete Riickenmarkslibhmung,
wiihrend welcher weder auf direkte, selbst starke elektrische Reize des
Riickenmarks, mnoch reflectorisch eine Bewegung im Koérper ausgelist
werden konnte, 1)

Dieses somit scharf characterisirte Physostigmin ergab bei Einwirkung
auf das Frosch- und Kaninchenherz folgende hichst interessante Resultate,

1, Bei manchen Frischen bewirkte das Physostigmin in kleinsten und
mittleren Gaben (0,0005—0,008 gm.) keine Verdinderung, weder in der
Frequens, noch in der Qualitdt der Herzbewegungen. Auf Injection von
0,05 dagegen trat bei diesen selben Thieren allgemeine Hersldhmung und
vollkommener Herstod ein,

2, Bei anderen Frischen dagegen trat auf sehr kleine Dosen (0,0005)
cine  entschiedene Verlangsamung  der Hersthitigheit auf;- Gaben von
0,001 erzeuglen dann  diastolische Herastillstdnde, Trotzdem zeigte
gich der vor der Vergiftung reizbare Vagus nach der
Vergiftung nicht mehr reizbar; dagegen war immer
die Erregharkeit des im Herzen selbst gelegenen Hemm-
ungscentrum eine lusserst gesteigerte. Reizung der Venen-
sinus und der Vorhife erzeugien nach der Vergiftung bei viel weiteren
Rollenabstiindén diastolische Herxstillstéinde, als vor der Vergiftung.

Mit dieser Zunahme der Reizbarkeit des im Herzen gelegenen Hemm-
ungscentrum und der daraus entspringenden Pulsverlangsamung trat
aber auch eine bedewtende Verstiirkung der Herssystolen auf. Die Curven
wurden nicht allein héher und ausgicbiger, sondern die hichste systolische

) Wir bemerken an dieser Stelle, dass wir aunch den angeblichen Antagonis-
mus der Strychnin- und Physostigminwirkung hiebei einer eingehenden Priifung un-
terzogen. Unsere Resultate an Frischen waren kurz folgende:

1. Hatte man durch Physostigmin nach den vorausgegangenen oben milge-
theilten Erscheinungen endlich vollstiindige Riickenmarkslihmung erzeugt (und es
geniigten schon Dosen von 0,002 gm. Physostigmin, um diesen endlichen Effect zu er-
zielen), so hatien selbst fiir einen Frosch starke Gaben von Strychnin (wir injicir-
ten von 0,008 bis zu 0,04 gm, Strychnin) nicht den geringsten Einfluss. Es trat keine
Spur von Erregbarkeit ein und die Thiere starben.

2, Worden die Frosche zuerst strychnisirt und hierauf physostigmisirt, oder
wurde Strychnin und Physostogmin in den verschiedensten Verhiiltnissen gemischt und
diese Mischung dann injicirt, so war das stiéndige Resultat das, dass bei allen
Frioschen der Tetanus frither und viel stiirker auftrat, als bei den Controlliréschen
denen man die betreffende Qualitit Strychnin allein injieirt hatte.
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Erhihung dauerte auch linger, Is kam so vor, dass diastolische mit
systolischen Herzstillstéinden abwechselten.
 Physostigmin  zcigle demnach  cine gleichzeitige  starke Reizung der
Hemmungs- und musculomotorischen Herzcentra; in dem Kampfe beider
gewann bald das cine, bald das andere die Oberherrschaft,

Verstéirkung der Dusis oden der endliche Ausgang kleinerer Dosen
war wie in I. Herzldhmung., Die Ventrikel wurden von dieser Liihmung
frither betroffen, wie die Vorhiife.

3. Bei Kaninchen sank in kleinen Gaben die Frequenz der Herz-
schliige und stieg di¢ Reizbarkeit des Vagus.

Wir lassen zum Belege der vorliegenden Sitze eine Auswahl unserer
Versuche folgen.

I. Versuch.

Frosch, Herz blosgelegt, Caniile in die Bauchvene eingebunden.

S ————

Zeit, Zahl ;;“1;{ esr::.shlage [ Bemerkungen.
81 5O min. | 5, 5, 5. 4.
5. 5. 4. b.
Es wird eine Injection von 0,0005 Phy-
sostigmin in die Ven, abdom. gemacht.
5, b, 4. 6.
4. 5. 4, b
by B
8. b5 5. 5. b, b
5. 5,
Es werden weitere 0,0005 Physost, injie.
5, 4. 5. b
5, b.
& —, Es wird eine Injection vom 0,001 Phy-
sostigmin gemacht.
5. b, 5. b.
5. 6. 4, b.
' Injection von 0,008 Physostigmin,
5. b, 5. b
5. 5. 6, b.
Injection von 0,06 Physostigmin, Das
Herz hort auf zu pulsiren; weder me-
chanische noch electrische Reize sind
im Stande, Bewegungen hervorzurufen,
Herz todt. A
i
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Ergebniss, In kleinen Dosen (1/; Mgm.) bewirkte Physostigmin bei
einem Irosche fast keine Verlinderung der Herzbewegung. Die zwischen
4 und 5 schwankende Schlagzahl des Herzens wurde auf 5 erhtht. Eine
weitere Injection von 1/ Mgrm,, sowie eine spiitere gesteigerte Dosis von
1 und spiter von 8 Mgrm. verlinderten in keiner Weise die Bewegungen

des Herzens,

-

0,05 Physgostigmin hatte Lihmung des Herzens zur Folge.

2. Versuch.

Frosch. Herz blosgelegt, Caniile in die Bauchvene eingebunden,

e W —

Bemerkungen,

Zeit. lZahl der_ Herzeontractionen
in 10 See,
3h 25 min. 5. b, 5. D.
4.b, 5. 5,
bl 5- Ir].
|
4, b, 4ds 3.
4. 4. 4. 4.
3. 4.4
3. 30, 4, 4, 4. 4.
3. 832, 4,4, 4. &
b. 5. b.
1
3 86 |5./4.4 4.
4, 4, 4
*,
4. 48D
8- 99, 5, 4,5, 4,'5:
b, 4. 5. B b
b. b.
Qi B
3¢ 3. 8,
Vo B Y
8. 3.

Auf schwachen Sinusreiz diastolischer
Herzstillstand von 2 Secunden.

Es werden 0,0000 Physostigmin in die
Ven, abdom, injicirt,

Es werden weitere 0,0005 Physostigmin
injicirt,

Auf Sinusreizung erfolgt diastolischer
Stillstand,

Injection von 0,001 Physostigmin, Ks
tritt sofort diastolischier Stillstand von
10 Secunden ein.

Sinusreiz ruft diastolischen Stillstand von
3 Becunden hervor,
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e ———r ——————

Zahl der Herzcontractionen 1
Zeit. in 10 See.

Bemerkungen.

ok fi 5 4, 4. 4. 4.
|4, 4 4oA
Langdauernde Systolen. Blutleeres Herz,
Schwache Herzbewegungen.
4, 20, 4, 4, 4, 4,
4, 4,
4. 31, 4. 4, 4 Herzeontractionen sehr schwach, die

Systolen werden sehr lange andauernd,
die Herzfarbe graulich.

Ergebniss. Die Zahl der Contractionen des Herzens, das auf Sinus-
reizung 2 Secunden lang in der Diastole stehen blieb, betrug 5 und 4 in
je 10 Secunden, Eine Injection von 1/; Mgrm. Phystostigmin in die ven.
abdom. verringerte diese Schlagzahl auf 3 und 4 und dauverte diese Ver-
langsamung 7 Minuten hindurch an. Nach einer weiteren Injection von
1/, mgr. Physostigmin blieb die Frequenz des Herzens auf 4 stehen,
Sinusreiz bewirkte diastolischen Stillstand. Auf eine weitere Injection von
1 Mgrm. erfolgte sofort diastolischer Herzstillstand von 10 Secunden, nach-
her betrug die Schlagzahl 3. Ein weiterer Sinusreiz riefl diastolischen
Stillstand von 3 Secunden hervor,

8. Versuch.

An einem Frosche wird der Vagus priiparirt und auf Priifung reizbar befunden,
das Herz blosgelegt und eine Caniile in die Bauchvene eingebunden.

e e
Zeit, Anks darilfli?tg::}-uhonau Bemerkungen.

8h pmin | 9, 9,9, 9, 9.
9. 9. 9. 9, 9.

S Injection von 0,001 Physostigmin in die

Bauchvene,.

9.9. 7. 7.7, Die Herzcontractionen werden stiirker

8. 7. und ausgiebieger, Auf Vagusreiz er-

folgt kein Herzstillstand mehr; dagegen

waren wihrend der Vagusreizung die

g Systolen so lange dauernd, dass fast
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g Zahl d i
Zeit. 2 crh}{i?cg::mtmnen! Bemerkungen.,

keine Diastole zu BStande kommt
Sinusreizung dagegen bewirkt diastoli-
schen Herzstillstand,

8. 15, . | 9, 9.9, 9, 9.
B Thds Es werden weitere 0,001 Gr, Physostigmin
injicirt; unmittelbar darauf kurzer dia-
6. b, 5. 6. 6. stolischer Stillstand. Bei der darauf ein-
7 tretenden Pulsverlangsamung nimmt
die Zeitdauer der Systole zu, die der
Diastole ab.
3. 20, 6.
3 24 8. 8. 8, 8, 7.

3. 28, 8. 8, .8 W

3, 30, 8. 8. 7.

Auf weitere Injection von 0,001 Gr,
Physostigmin werden 'die Diastolen
unvollstiindig; d. h. es erschlafft nicht
der ganze Ventrikel in seiner ganzen
Ausdehnung, sondern nur theilweise,

RISTEsE - Auf eine 10 Secunden dauernde Systole

folgt ein diastolischer Stillstand von
20 Secunden. Hierauf werden die
Diastolen des Herzens linger, wis in
der vorhergehenden Minute.

8. 84, Esbeginnen allgemeine tetanischeKriimpfe,

Die Vorhfe fahren fort, geringe Be-

wegungen zu machen. Das Herz

bleibt in Diastole stille stehen; auf
mechanischen Reiz der Ventrikelober-
fliche aber erfolgt eine Contraction

desselben.
3. 8% Die Herzbewegungen beginnen wieder
langsam.
o 9.2, 9%
3. 45, - T e
3, 47 Die Contractionen der Ventrikel erfolgen

in immer lingeren Abstinden; 1 Con-
traction kommt immer auf 4 Contrac-
tion der Vorkammern,

3. bb. Status idem.
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e —

: Zahl der Herzcontractionen
Zeit. in 15 See. Bemerkungen,
4h (min. Das Herz ist regungslos; die stiirksten
Reize rufen keine Bewegungen mehr
hervor.

Ergebniss. Die auf die erste Injection von 1 Mgrm, Physostigmin
erfolgte Pulsverlangsamung von 9 aof 7 ldsst sich nur auf Erregung des
im Herzen gelegenen Hemmungsapparates, die Verstiirkung der Herzzusam-
menziehungen nur auf gleichzeitige Reizung des musculomotorischen Systems
beziehen. Es ist von hochstem Inieresse, dass trotzdem Vagusreizung
nicht nur keine Pulsverlangsamung oder Hersstillstand, sondern sogar
ane Verldingerung der Systole bewirkt, wdihrend sogar schwache Sinus-
reisung diastolische Stillstéinde hervorruft, d, i. also Lihmung des
Vagus bei gleichzeitiger Erregung der im Herzen gelege-
nen Hemmungsapparate aul minimale Physostigmin-
mengen. Ob dieser Lilmung des Vagus ein erregtes Stadium voran-
ging, ist aus leicht begreiflichen Griinden schwer zu eruiren,

Nachdem das Herz wieder zur normalen Schlagzall zuriickgekehrt
war, bewirkte eine zweite Injection von 1 Mgrm. kurzen diastolischen Still-
stand mit nachfolgender bedeutender Verlingerung der Systole und kurzer
Diastole: d. i. nach einer voriibergchenden stdrkeren Erregung des im
Herzen gelegenen Ilemwmungsapparates gewinnt die Erregung der muscula-
motorischen Vorrichtungen die Oberhand. :

Nach der dritten Injection von 1 Mgrm. Physostigmin nimmt im An-
fang die Reizung des musculomotorischen Systems so zu, dass sogar der
Ventrikel nicht mehr ganz erschlafft, sondern partiell im Contractions-
zustande verharrt; hierauf aber, nachdem noch ecinmal eine Systole 10
Secunden gedauert, tritt ein 20 Secunden dauernder diastolischer Still-
stand ein.

Von jetzt an perturbiren die tetanischen Kriimpfe das Bild; die Ven-
trikelcontractionen werden immer schwiicher und langsamer, und endlich,
30 Minuten nach der letzten Injection, tritt allgemeine Herzparalyse ein,

Anmerkung. Weitere Versuche stehen unter dem Capitel yon dem
Antagonismus des Atropin gegen Physostigmin,



60 ROSSBACH & FROHLIOH: Uecber die physiologischen Wirkungen

III. Antagonismus bei gleichzeitiger Einwirkung des
Atropin und Physostigmin auf das Herz.

Wir haben somit durch die vorausgegangenen eingehenden Unter-
suchungen auch am Herzen Aehnliches fiir unsere beiden Gilte gefunden,
wie frither an der Pupille. Es wirken Atropin und Physostigmin in glei-
cher Weise bei kleinen Gaben erregend, bei grisseren lihmend auf die
hemmenden Apparate des Herzens, und nur die Grisse der das Gleiche
bewirkenden Gaben liegt bei beiden Alkaloiden sehr weit aunseinander.
Dagegen reizt das Physostigmin in Gaben, welche die Hemmungsapparate
erregen, auch die musculomotorischen Herzapparate sehr stark, wihrend
die Reizung der letzteren bei Atropin sehr wenig in den Vorder-
grund tritt,

Fiir die Priifung eines etwaigen Antagonismus in der Wirkung bei-
der Gifte auf das Herz, formulirt sich die zu ljsende Frage daher in
ihnlicher Weise, wie bei der entsprechenden Pupillenuntersachung, nim-
lich: Wie verhiilt sich das Herz, wenn zuerst Atropin in, die Hemmungs-
apparate lihmenden und darauf Physostigmin in, dieselben Apparate rei-
zenden Gaben mit ihm in Beriibrung gebracht werden; und wie verhiilt
sich das Herz, wenn dieselben Gifte in umgekehrter Reihenfolge ange-
wendet werden?

Unsere oben mitgetheilten Versuche iiber die Einwirkung des Atro-
pin auf das Herz der Friosche und Kaninchen haben uns aber auch noch
in anderen Beziehungen Vorsicht gelehrt; denn einmal sahen wir, wie
augserordentlich rasch die hemmungserregende Atropinwirkung wieder ver-
schwinden und dem normalen Zustand Platz machen kann; ferner nahmen
wir wahr, wie kurze Zeit (selbst schon 1 Minute) nach eingetretener
Vagus- gnd Hemmungsganglienlihmung die Reizbarkeit von selbst wie-
der eintreten kann, sowohl bei Warm- wie bei Kulibliitern, und welche
Schwankungen in der wieder aufgetretenen Reizbarkeit sich zeigen. Hiitten
wir in jenen Fillen nach dem Atropin und der durch dasselbe bewirkten
Hemmungsliibmung, das Physostigmin eingespritzt, so wiirden wir zwei-
felsohne die wieder eintretende Erregbarkeit dem letzteren Alkaloid zu-
geschrieben haben und dadurch in einen fundamentalen Irrthum verfallen
sein. Wir mussten uns aus diesen Griinden bestreben, das Atropin in
solchen Gaben zu verabreichen, durch welche mit méglichster Gewissheit
der Vagus und die im Herzen gelegenen Hemmungsapparate fiir eine
lingere Zeitdauer gelihmt werden konnten, Es blieb uns aber klar, dass
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wir selbst bei derartigen Vorsichtsmassregeln immer noch unsere Schliisse
mit griosster Behutsamkeit machen mussten und dennoch unserer Sache
nie absolut sicher sein konnten,

1. Airopin — Physostigmin.

Bei Injection von Atropingaben, die der voransgegangenen Erfahrung
nach wenigstens ecinigermassen Garantie boten, dass ihre die Hemmungs-
apparate des Herzens lihmende Wirkung lingere Zeit andauvern wiirde,
fanden wir bei nachfolgender Physostigmineingpritzung (wir mochten dasselbe
in kleinen oder grossen Dosen cinverleiben) nic eine Abdnderung der
Frequenz der Herzschliige und nie cine Aufhebung der Vaguslihmung ;
Physostigmin war also nicht im Stande. die durch Atropin gesetzte Ldlhm-
ung der Hemmungsapparate des Herzens antagonistisch aufsuheben, oder
nur sw schwdchen. Dagegen sahen wir constant auf die Physostigmisirang
der atropinigicten Thiere ein miissiges Steigen des Blutdrucks, jedenfalls -
veranlasst durch die von v. Begold, Gilts und Gscheidlen eingehend stu-
dirten Momente!), und meist raschen Tod unter den Zeichen der (Physo-
stigmin)- Erstickung. Ein Kaninchen, dem wir nur 0,018 Atropin ein-
gespritzt hatten, starb auf nachfolgende Injection von Physostigmin unter
obigen Symptomen ausserordentlich raseh. Controllversuche ergaben, dass
Kaninchen colossal viel griissere Dosen Atropin iiberleben. Sehen wir
aus den Grenzen unserer enger abgesteckten Untersuchung hinaus, so
miissen wir daher weiterhin auch noch sagen: Das letale Inde bet
Atropinvergiftung wird durch Physostigmin beschleunigt.  Physostigmin
ist also micht allein kein Gegengifi gegen Alropin, sondern vermehrt die
Lebensgefahr, die bei reiner Atropinvergiftung gar micht einmal eine be-
sonders grosse ist, um ein Bedeutendes.

Wir theilen am Ende der unsere Behanptungen beweisenden Versuche
einen weiteren Versuch (5) mit, der von den Anhiingern der Gegengift-
theorie zu ihren Gunsten gedeutet werden kbnnte, Nachdem einem geégen
Atropin besonders empfindlichen Kaninchen durch die unverhéltnissmiissig
kleine Dosis von 3, Mgm. Atropin: der Vagus gelihmt worden war, trat
nach Injection von 6 Mgm. Physostigmin nach kurzer Zeit eine fast nor-
male Erregbarkeit der Vagi wieder ein. Wir glauben dureh unsere frithere
Auseinandersetzung einer Beweisfilhrung iiberhoben zu sein, dass in die-
sem Falle nicht das Physostigmin (post hoe, ergo propter hoc!) die
Atropinwirkung aufgehoben hat, sondern, dass auch ohneé das Physostig-
min die Atrbpinwirktmg in_diesem Falle von selbst verschwunden wiire.

1) Siehe A. a. d. physiol. Lab. i, Wiirzburg 1869. 4. 8. 295,
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1. Versuch.

Kviiftiger Froseh. Die Einwirkung des Atropin wurde oben 8. 85 bei Versuch 11

angegeben.

Nachdem nach und nach 20 Milligrm. Atropin aufgetriiufelt waren

und bh 40 min. bei einer Frequenz von 4 Herzschiligen in 15 Secunden selbst auf
O. R. A, kein diastolischer Stillstand mehr zu erzielen war, wurden

Hh. 41 min.

b, 44,

b, D0,

b, b6,

0,02 gm, Physostigmin in das Unterhautzellgewebe injicirt,

war auf 0. R. A, kein diastolischer Stillstand zu erzielen, Zahl der
Herzcontractionen betrug 4.
Durch die stiirksten Strome konnte kein diastolischer Stillstand be-

wirkt werden,

Allgemeine Herzlihmung.

2. Versuch.

Mittelgrosses Kaninchen. Canule in die Vena jugularis eingebunden. Zahl der
Herzschlige durch Ausschlag der Acupuncturnadel bestimmt,

s

Zeit.

Vor der
Injection.

4h. 4hmin,

Zahl der Herzeontr.
in je b See,

Mittl, Ge-
schwindig-
keit.

Bemerkungen,

20. 25, 20. 20,
20. 20. 20. 25.
20. 20. 20,

25, 2b. 80. 25.
30. 80, 30. 30,
36, 30, 30. 30,

30, 30. 85. 30,
80. 30. 35, 30.
30. 80. 80. 35.
30.

80. 80, 80. 30.
80. 385. 30. 30.
36, 80. 30. 3b.
30,

71

29

a1

Injection von 0,012 Atrop. sulf. in die

vena jugular.

Injection von 0,006 Atropin.

Injection von 0,012 Physostigmin,

Nach weiterer Injection von 0,006 Physo-

stigmin  Aufhiren
Kriimpfe, Tod.

der Respiration,
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3. Versuch.

Kriiftiges Kaninchen., Canule in die cine Carotis eingebunden. Vagi nicht
durchschnitten, Herzhewegung, Blutdruck und Respirationsfroquenz mittelst des Fiek'-
schen Kymographion auf die endlose Rolle aufgezeichnet. Zeit mit Hiilfe eines Me-
tronoms, das in 15 Secunden 13 Schliige machte, beigezeichnet.

: lFrequnns der
Zeit nach den Ierzeontract. Frequenz der
Schliigen desin je 10 Me-Respiration in Bemerkungen.
Metronoms. itron.-Se]:lﬁgcn je 10 Schligen
1(—_— 11,5 See.)
0—10 53 11
10—20 57 11
' Es wird der linke Vagus gereizt.
20—30 25 4
30—40 57 11
40—50 66 11
H0—60 60 14
G0—=T0 53 11
Es wird eine Injeetion von 0,03 Atropin
in die vena jugular., gemacht Hieranf
Sioken des Blutdrucks wm 1/y der ur-
spriinglichen Hohe1),
70—80 n4 11
80—90 6b h 14
90100 ab 11
100—110 57 11
110—120 58 10
. Vagusreiz, bewirkt Steigen des Blutdrucks
um 1/g der urspriinglichenOrdinatenhihe,
- i Vagusreiz, dieselbe Wirkung wie vorher,
120—130 h8 11
104830140111 Bl w4 10
440150 | | 6011 nil 10!
14501460 ! 60 My
! ) Vagusreiz, bewirkt Steigen des Blutdrucks
um 1/; seiner Hihe,
160—470 64 10
170—180 60 10
S adb ibsnvtaonxieH Auf Vagusreiz. bedeutendes Steigen des
i il swdan des Blutdrucks.

aitio 1) ' Wir kinnen die Schwankungen’des Blutdricks mur annihernd angeben, da
wir versitumt habén, die Liinge/des Hebelwerks am Fiek’schen Instroment zu notiren,
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Zeit nach den

Frequenz der
Herzcontract,

——

Frequenz der

Schliigen desjin je 10 Me-|Respiration in Bemerkungen,
Metronoms, |tron.-Schliigenje 10 Schliigen
(= 11,5 Sec)
180—190 60 9
190—200 60 11
200—210 G0 1 :
Vagusreiz, ruft bedeutendes Steigen des
Blutdrucks hervor.
210220 63 11
220—230 62 11
230—240 63 11
240—-200 63 i
250—260 63 i1
260—270 63 11
Es werden 0,03 Physostigmin in die Vena
jugularis injieirt,
270—280 65 10
Blutdruclk. steigt um die Hilfte seiner
bisherigen Hohe.,  Athmungscurven
werden kriiftiger.
280—290 63 10
200—"00 65 10
Sinken des Blutdrucks zu der wor der
Injection des Physostogmin inne ge-
habten Hohe,
300310 67 10
Vagusreizong bewirkt unmerkliches Stei-
gen des Blutdrucks, Athemcurven wer-
den flacher.
310--320 65 9
Es wird cine weitere Injection von 0,03
Physostigmin in die ven. jug. gemacht.
Hierauf Steigen des Blutdrucks nur
um etwa 1/;y seiner Hohe.
320—330 65 8
330--340 65 8
340—350 60 —

Ergebniss: Physostigmin bewirkt

Herzcontractionen  werden fnsserst
schwach, die Respiration hirt nach kur-
zer Dyspnoe ganz auf, der Blutdruck
ginkt immer mehr. Herz gelihmt. Tod,

am atropinisirten Herzen weder' eine

Verminderung der Schlagzahl, noch eine Aenderung des Effectes der
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Vagusreizung, Nur der Blutdruck steigt auf Physostigmineinspritzung in
die Hohe.

Kleines Kaninchen., Caniile in die V. jugularis eingebunden,

4. Versuch.

Zahl der Herz-

contractionen durch die Ausschlige einer ins Herz ecingesteckten Acupuncturnadel

gefunden,
Mittlere
Zeit, ZA}:; geéegt:g:zntr. Geschwin- Bemerkungen.
e digkeit. g
8h. HQmin, 120, 26. 25, 24. ¥3. 24
26. 25, 24.
8 bb Es werden 0,006 Atrop. sulf. in die Vena
jugul, gespritat,
26. 25. 27, 20. 27.
27. 26. 27, 21. 24.
27, 25. 21. 26
2 0 Es werden weitere 0,006 Atropin injicirt.
24, 25. 25. 25. 2b.
25. 26. 26. 25. 26. 26. 26
4 10 Es werden weitere 0,006 Atropin injicirt.
26. 27. 27. 30. 30. 30.
29, 28. 29. 30. 28
4 12 Es werden 0,006 Physostigmin injicirt.
30. 30. 25. 30. 30.
30. 30. 30. 25. 30.1) 29
4 15 Weitere 0,006 Physost. werden injicirt.
80, 30. 25. 30. 25.
30. 80. 30. 25. 30.
30. 30. 29
4 17 Weitere 0,006 Physost. werden injicirt,
25,30, 30 80,25,
256. 30. 30, 30. 25. 29
4 19 Injection von 0,006 Physostigmin.
30. 30. 25. 30. 30. 25.
30. 0. 30. 80. 30. 30.
30. 30. 25. 30. 25. 30.
30, 30. 25. 30. 30. 30. 20

1) Es werden hier, um sicherer und leichter ziihlen zu kinnen, je b Contractio-
nen fiir 1 gezithlt, und schliessen sich die Zahlen dann immer den Contractionen

der vorausgegangenen § Secunden unmittelbar an.
Verhandl. d, phys.-med. Ges. N. F. V., nd.

b
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i | Mittlere
Zeit, Za.hhll gegagl;r;:gnh'!(}esnhwin-: Bemerkungen,
v wlean __ | digheit | i a
|
4b. 95min, ‘ Weitere Injection v. 0,006 Physostigmin,
26. 30.

30..25. 30. 30.

80. 25, 80. 30. 25.

Dyspnoe, Es treten Kriimpfe ein.

! Verzigerte schwache Contractionen des

| Herzens, Kriimpfe, Tod.
|

Ergebniss: Es wurden bier keine Vagusreizungen vorgenommen; es
sollte einzig und allein der Einfluss beider Gifte, ohne andere Stirung,
als der durch sie selbst bewirkten, aul die Frequenz der Herzeonlractionen
untersucht werden. Diese blieben auf der Atropinhthe, auch nachdem in
4 Abschnitten 0,08 Grm. Physostigmin injicirt worden war,

Kriiftiges Kaninchen,

Metronoms bestimmt,

b, Ve

rsuch.

Caniile in die linke Carotis eingebunden. Vagi nicht
durchschnitten. Herzbewegungen und Blutdruck mittelst des Fick'schen Blutwellen-
zeichners auf der endlosen Rolle eingezeichnet. Zeit mit Hilfe eines Miilzel'schen

Frequenz der
Zeit nach den| Herzcontract.
Schliigen deslin je 10 Me-

Respiration in

Frequenz der|

Bemerkungen,

Metronoms. [tron.-Schliigen/je 10Schliigen.,
(= 11,6 Bec.)

0- 10 42 i 5

10—20 4 | 4 .

20—30 39 i |
30—40 36 4

40—50 39 4 |

50—60 39 ay

60—70 38 41/,
70—E80 39 4
80—90 38 8
90—100 39 4
100—110 38 5
Vagusreiz, ruft Sinken desBlutdrucks und
Pulsverlangsamung hervor,
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Frequenz der
Zeit nach den| Herzcontract. Frequenz der
Schliigen des/in je 10 Me-Respiration in Bemerkungen,
Metronoms. |tron.-Schligen je10Schligen.
(=11,5 Bee.)
110—120 13 2 J
120—130 37 4
130—140 | 39 5 '
140—150 38 b l
150—160 a7 5 i
| Es werden 0,003 Atrop. sulf, in die V.
| jugular. injicirt. Blutdruck sinkt ein
! wenig.
160—170 38 415
170—180 35 4
© 180—190 37 A1/
190—200 38 41y
200—210 38 41y
210—-220 40 5
220—230 39 7
230—240 38 | b
240—250 37 5
250—260 37 5
260—270 37 b
270—280 38 b
280—290 a7 b
290—300 37 H
300—310 37 5
310—320 33 5
320—330 34 5
380—340 35 b
340—350 39 G
360—360 38 Hify
360—370 38 6
370—380 a0 L
380— 300 37 b
890—400 35 6
Vagusreizung bewirkt kaum merkliche
Verlangsamung wiihrend 3 Metronom-
schliigen ; unter miissigem Anstzigen des
Blutdrucks.
400—410 32 5
Vagusreizung von derselben Wirkung wie
vorhin,
410—420 37

b*
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Zeit nach den

Frequenz der!

Herzeontract, Frequenz der

Schliigen desjin je 10 Me- Respiration in Bemerkungen.
Metronoms. (tron.-Schliigen je 10Schligen.
(= 11,6 Bec.)| -

420430 a1 1)y

430—1440 38 6

Es werden 0,003 Physostigmin in die
' Vena jugul. injicirt. Blutdruck iindert
sich nicht.

440—450 38 9

450— 460 a7 6

460—470 39 8

470—480 39 7

480—490 40 61/,

490—500 36 bY/;

500—510 30 5

510—520 a7 6

520—530 37 5

530—>540 38 6

540—550 35 6

560—560 33 6

560—570 Curve unleserlich.

570—580 36 6

580—Db90 39 6

Injection von 0,003 Physostigmin in die

Vena jugularis,
590—600 87 8
600—610 37 6
610—620 3Tt 6
620—630 39 6
630—640 38 B
640—650 31 6 -

Wiahrend dieser Zeit wurde eine Vagus
reizung gemacht, wobei der Blutdruck
um etwas auf kurze Zeit sank.

650—660 19 i

Eine wiihrend dieser Zeit gemachte Va-
gusreiz. hatte geringe Pulsverlangsam-
ung und geringes Sinken des Blutdrucks
zur Folge,

660—670 30 6

670—680 30 6

680—690 Unleserlich.
690—700 a7 51/
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e ———————————————
Frequenz der

Herzeontract, |[Frequenz der|

in je 10 Me-|Respiration in
tron.-Schliigen [je 108chligen.
(= 11,5 Eeo)

Bemerkungen.

T00=710
T10—720
720730
730—T740

T40—750
750—T760
760—770
TT0—T80

T80—1790
790—800
800—810
810—820
820—830

530—540
B40—850
850—860

B60—870
B870—880
880—890

890—900
900—910
910—920
920—9.30

930—940
940—950

38
39
87
2

33

ar
a7

a6
36
38
a7
35

12
36

37_

38
37
ar

38
37
37

o

0
51z
b1/y

o on

Vaguereizung bewirkte ziemliche Ver-
langsamung wihrend 8 Herzeontractio-
nen und Fallen des Blutdrucks um 1/3
der Ordinatenbéhe.

Vagusreiz. hatte gar keinen Erfolg,

Vagusreiz. bewirkt formliche diastolische
Stillstiinde, wie vor der Vergiftung mit
Atropin unter Sinken des Blutdrucks,

Es werden 0,003 Physostigmin injicirt.

Es werden weitere 0,003 Physostigmin
injicirt.

Vagusreizung bewirkt wihrend 15 Me-
tronomschliigen (925—940) wieder dia-
stolische Stillstinde fast wie am nor-
malen Herzen,
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Frequenz der
Zeit Eaeh den| Herzeontract. |Frequenz deri
Schliigen des in je 10 Me-|Respiration in Bemerkungen,
Metronoms. |tron.-Schliigenje 10 Schliigen|
(= 11,6 Sec.) |
950—960 ‘ 38 5
960—970 38 5 |
970—980 39 11/y
0980990 34 41/,
Es werden 0,003 Atropin injicirt.
990— 1000 36 - 5
10001010 39 ! ]
1010—1020 39 ! b
1020—1030 8 | 5
1030—1040 39 . 5
1040—1050 38 | 5
| Es werden 0,003 Atropin injicirt.
1050—1060 ) el 5 '
1060— 1070 37 | Herzeontractionen werden sehr schwach,
| kaum mehr zu bemerken, dann voll-
i . stindige Lihmung. Blutdruck sinkt
| auf Null herab. Tod.
|

2. Physostigmin — Atropin,

Wurde zuerst Physostigmin und hierauf erst Atropin einem Thiere
einverleibt, so hob bei Frioschen und Kaninchen das in entsprechenden
Gaben verabreichte Atropin stets einen Theil der Herzwirkungen des
Physostigmin auf. Die sehr erregbar gewordenen Hemmungsapparate ver-
loren ihre Erregharkeit; je nach der Stirke der Gabe hob sich die vor-
her herabgesetzte Pulsfrequenz wieder; manchmal blieb sie auch die gleiche,
obwohl die Hemmungsapparate gelihmt befunden wurden, Nach Appli-
cation grosser Physostigmin — und grosser Atropindosen hintereinander,
sank die Pulsfrequenz trotz Atropin immer mehr herunter, in Folge nun
ecintretender Lihmung des musculomotorischen Apparates, wie die elektri-
gchen Reizversuche lehrten.

Wiihrend aber die Physostigminwirkung auf das Herz durch Atropin
wenigstens theilweise aufgehoben wurde, und dic Hemmungsapparate ihre
gesteigerte Erregbarkeit verloren, allerdings nicht um ad integrum restituirt
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zu werden, sondern indem die Erregung der Liéhmung wich, war Atropin
nicht im Stande, die Einwirkung des Physostigmin auf das Riickenmark
zu paralysiren, Im Gegentheil war bei grossen Gaben von Physostigmin-
Atropin der Tod, meist ein Physostigmintod, indem nach vorausgegange-
nen tetanischen und dispnoetischen Erscheinungen der Tod unter allge-
meiner Paralyse erfolgte (vgl. S. 63).

1. Versuch.

Kriiftiger Frosch. Herz blosgelegt.

T T e L R R e e e 1 e —

Zeit. | Zahl der Herz&ﬂlﬁamerkungen.

in 10 See, .
4h 45min. | 6, 6. 7. 6. T, Sinusreizung bei 120 R.-A. bewirkt dias-
tolischen Stillstand. Es werden 0,003
Physostigmin auf das Herz aufge-
triufelt,
7. 6. 5. b, 6.
6. 6. 6.
Sinusreiz. bei 150 R,-A. bewirkt diastoli-
schen Herzstillstand.
4. 52 5. b, b. b. b.
4, Bb. Sinusreiz. bei 130 R.-A, bewirkt diastoli-
schen Herzstillstand.
5. b.
Es werden 0,003 Atropin sulf. auf das
Herz aufgetriiufelt.
5. 5. 4. b, 6. .
8. 5. b,
Sinusreiz. bei 100 R.-A, ruft diastolischen
Stillstand hervor. Es werden weitere
y 0,004 Atropin aufgetriiufelt.
4, 4
Erst bei 70 R.-A. ruft Sinusreiz. diastoli-
schen Herzstillstand hervor.
b. b. LB A
Sinusreizung bei 60 R.-A. ruft diastoli-
schen Stillstand hervor.
&, 6 Es werden weitere 0,003 Atropin sulf.
aufgetriiufelt,
8, 4. 4. 4.
3. 4.
Auf stiirkste Sinusreize erfolgt kein di-
astolischer Stillstand mehr; im Gegen-
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e . B e A S S e ST SR
- Zeit, . ?:rlglafsr::chlﬁga Bemerkungen,
theil wird die Herzbewegung noch be-
schleunigt. ’
& 8 Es werden wieder 0,003 Physostigmin
aufgetriiufelt.
4.3, 4 Auf Sinusreizung Vermehrung der Zahl
der Herzeontractionen,
9. 11, 11, nach der Reizung,
8, 8 auf Reizung.
100 11.
&, 10, Es werden weitere 0,003 Physostigmin
aufgetrinfelt.
3. 3. 3,

Auf Reiz kein diastolischer Stillstand,
sondern die Zahl der Contractionen
steigt auf:

R G
2. Versuch.
Kriiftiger Frosch, Herz blosgelegt.
— e e s G T S8 i T e ™ o8 ——— NA—
Zeit Zahl ?nerligef;::?h]ﬂge Bemerkungen.
| g == P A
8h pgmin. | 8 7, 8, 8,
& 5 8, 8, 8.
2 Sinusreiz, bei 100 R.-A, ruft diastolischen
Herzstillstand von 2 Secunden hervor,
bei 50 R.-A, dauert der Stillstand 4
Secunden,
- Sl ¢
Es werden 0,003 Phystostigmin auf das
Herz aufgetriinfelt,
4. 10, 4,5. 5. 6,
e B,
4. 12, 8. 8.
4. 13, Es werden weitere 0,008 Physostigmin
auf das Herz anfgetriiufelt.
4. 15, 8. 8, 8.
; Weitere Auftriiuflang von 0,003 Physost,
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Zahl der Herzschlige

Zeit. in 15 See.
4. 16, 8. 8,
4, 19, 8, 8.
4, 26. 7. 7. 8
4 8% ] 8
4. 40,

4. 42,
4, 48,

8. 8.
4, 47,
4. b1,

L
b, —. o

Weitere 0,003 Physostigmin aufgetriinfelt.

0,06 Physostigmin werden instillirt. Si-
nusreiz. bei 50 R.-A. ruft Herzstillstand
von 5 Secunden hervor.

0,06 Physost. werden auftriufelt.

Die Reflexthiitigheit ist vermehrt, auf
Beriihrung entsteht leichter Tefanus,
Herzaction selir schwankend, Sinusreiz.
bei 60 R.-A. ruft immer noch diastoli-
schen Stillstand hervor.

Es wird 0,005 Atropin aufgetriiunfelt.

Der Frosch bekommt Streckkampf.

Sinvsreiz hat moch immer diastolischen
Stillstand zur Folge.

Auf Sinusreizung bei 0 R.-A. tritt kein
Stillstand mebr ein, und wiihrend der
ganzen Dauer der Reizung contrahiren
sich die Ventrikel fortwiihrend (10raal
in 15 See.) Die Contractionen sind alle
durch die Sinusreizung beschleunigt;
doch tritt wiihrand des Sinusreizes bis-
weilen Eine langsame Contraction ein,
worauf immer wieder schnellere folgen,

Auf Sinusreiz. wieder 10 Ventrikel —
und Vorhofsystolen in 15 Secunden.

Auch die Reflexerregbarkeit und die
tetanischen Kriimpfe haben aufgehirt.

Auf sehr lange und sehr starke Sinus-
reize (1 Minute lang) dauert die Be-
schleunigung der Herzbewegung immer
und immer fort (12 Contractionen in
15 Secunden.)

Bei nochmals vorgenommener, 1/, Minute
dauernde Sinusreizung im Beginn Be-
schleunigung der Herzbewegungen,
hieranf Verlangsamung, dann unregel-
miissige peristaltische Bewegungen,
dann Tod,
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3. Versuch.

Grosses Kaninchen, Caniile in die Vena jugular. eingebunden. Zahl der
Herzeontractionen durch Ausschlagen der in das Herz eingesteckten Acupunctur-
nadel gefunden. Vagus priparirt.

Zeit |Zahl der Herzcontractionen
Zeit. | in je 5 Seec,

Bemerkungen.

Vor der Ver- 20, 25. 30, 25. 25, 25,
giftung. | 25, 25. 25, 25, 256. 25,

Vagusreizung erzeugt diastelischen Herz-
stillstand.

4 30 min Injection von 0,006 Physostigmin in die

Yen, jugular.

25, 2b, 20, 25, 25, 25,

25, 25. 25, 20, 20, 20.

25; 25, 25, 2b. 26, 25.

[STRE ]

3. 386, | Weitere 0,006 Physostigmin werden in-
| jicirt.

25, 26, 2b. 25, 26.
25. 20, '28,

3. 46 24, 24, 24, 24,24,
28. 28, 24, 24,

8, 47 Weitere 0,006 Physostigmin werden in-

jicirt,
28. 24, 28, 28, 24,
24, 28. 24,
3. B0. 28, _
i =gy 24, 24, 24, 24, 24,
24, 240 94 24 |
3 bs Weitere 0,006 Physostigmin werden in-
jicirt.
o4, 28, 24,
3. 56 24, 24, 24, 24.
24, 24,
R 24, 94. 24, 24,
gue o 24, 24, 24, 24. 20,
20. 20, 24.
+ Sl 20, 20. 20. 20,
iy £ 20, 20. Vagusreiz. bei 200 R.-A. erzeugt diastol.
Herzstillstand.
24, 24, 20. 24. 20,
20. 24, 20. 20,
4. 1% 20. 20,

Vagusreiz, bei 180 R.-A. erzeugt diastol.
Herazstillstand.
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Zahl der Herzeontractionen| .

in je 5 Sec.

Bemerkungen,

/TS ¢ 4]

4, 25,

24, 24. 24, 24, 24,

24, 24, 24,

24, 24, 24, 24, 24,
24: 24, 24, 24. 24,

24. 28, 24, 28, 24.
28. 24, 24, 24. 24,

24, 24, 24, 24, 24,
24, 24. 24. 24, 28.
24, 24, 24, 28,

24, 24. 24, 24, 24,
24, 24. 24,
24. 24, 24. 24, 24,

24, 24, 24, 24, 24,

24, 24, 24 24
24. 24, 24,

| 24. 24, 20. 28, 24, 24.

Es werden 0,006 Atropin injicirt.

Vagusreiz. bei 0 R.-A. erzeugt keinen
diastolischen Stillstand mehr.

Es werden 0,006 Atropin injieirt.

Auf stiirkste elektr. Vagusreizung erfolgt

kein diastolischer Stillstand mehr.
0,006 Atropin werden injicirt.

Es werden 0,006 Atropin injicirt.

N

Es werden 0,012 Physostigmin injicirt.

Auf colossal starke Vagusreizung erfolgt
kein diastol, Stillstand mehr.

0,006 Physostigmin werden injicirt,

0,012 Physostigmin werden injicirt. Es

treten tetanische Kriimpfe ein, Tod.

Es hebt demmach Atropin in, die Hemmungsapparate des Herzens
lidhmenden Gaben die Heruwirkung vorausgegangener ervegender Physo-
stigmingaben theilweise auf, wdihrend wngekehrt Physostigmin die Alropin-

herzwirkung nicht aufruheben vermag.

Es kann aber das Atropin dic Einwirkung des Physostigmin auf das
Riickenmark nicht sum Schwinden bringen.
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Diese Ergebnissé unserer Versuche stehen im Widerspruch mit den
Angaben Arnstein’s und Sustschinsky's1), Fraser's?) und Schiff’s3).

Nach den beiden ersteren wird der dnrch Atropin geliihmte Vagus
durch eine Gabe Calabar wieder erregbar. Wir glauben, durch unsere
Untersuchungen die Fehlerquellen, welche zu dieser Schlussfolgerung fiihren
kiinnen, klargelegt zu haben.

Schiff, welcher dieselben Beobachtungen am Vagns auch gemacht
haben will, und Fraser experimentirten meist in der Weise, dass sie
Thieren beide Gifte in den verschiedensten Verhfiltnissen verabreichten
und beobachteten, ob die Thiere bei Combination beider Gifte linger
lebten, oder mit dem Leben davon kamen, wiihrend sie bei denselben
Gaben des einen Giftes liinger zur Erholung brauchten oder starben.

Nach Fraser ist Atropin im Stande, die tédliche Wirkung des Phy-
gostigma aufzuheben; doch war es ihm unmiglich, bestimmte Gesetze
iiber die bei dieser Lebensrettung stattfindenden Vorgiinge aufzufinden;
nach dem von Uns in der Einleitung Entwickelten sehr erkliirlich bei der
ungeheneren Complication der Fragen, die sich bei dieser Aufgabesiellung
in den Weg legen. Unser Bestreben war ja desshalb von Anfang an nur
darauf hinausgegangen, die Verwirrang zi heben und einen leitenden Faden
aus dem Labyrinthe zu bekommen, indem wir unsere Untersuchung nur
anf die Betrachtung eines einzelnen eng abgegrenzten Organtheiles und
dessen Verhalten gegen die Gifte so viel miglich zu beschriinken suchten.
Dem ‘aber, was wir bei unserer Methode fanden, wird durch Fraser, so-
weit er diese engere Frage beriihrt, sogar nicht einmal widersprochen,
Er gibt z. B. ausdriicklich an, wenn 0,03 Gm. Atropin 2—5 Minuten
vor Physostigmin injicirt wiirde, so seien die Inlozicationserscheinungen
gemischte gewesen ; neben erweiterter Pupille, gesteigerter Puls- und Re-
spirationsfrequens sei allgemeinz Lithmungt), Muskelflimmern, kathartische
Entleerungen, vermehrte Speichel- und Schleimsecretion aufgetreten. Das
heisst doch nichts Anderes, -als dass Calabar die Einwirkung des Atropin
auf Puopille und Herz, und umgekehrt Atropin die des Calabar auf Riicken-
mark u., s. w. nicht habe auflhieben kionnen. s reimt sich dann schwer
zusammen, wie auf der einen Seite das eine Alkaloid die fddtlichen Wirk-

1) U. a. d. physiol. Lab. in Wiirzburg. Heft II. 1866.

%) Centralbl. f. 4. med. W. 1872, 8. 895.

3) Centralbl, f. d. med. W. 1873. 8, 38.

4) Es wird nicht iiberfliissig sein, hier nochmals zu wiederholen, dass auf das
Riickenmark das Calabar Fraser’s eine unserem Priiparate entgegengesetzte anfiing-
liche Einwirkung entfaltete.
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ungen des anderen Alkaloids aufheben soll, so dass das Leben erhalten bleibt,
und wie auf der anderen Seite z. B. Atropin die das Riickenmark lih-
mende Physostigminwirkung nicht beseitigt, wo doch der Physostigmintod
hauptsiichlich durch die Libmung des Riickenmarks bedingt ist. Wir fiir
unsere Person kinnen daher nicht anders, als annehmen, dass die Physo-
stigminthiere, welche Fraser durch Atropin gerettet zu haben glaubt, auch
ohne dieses Atropin mit dem Leben davon gekommen wiren. Wenn
Fraser auch Controllversuche in die Wagschale wirft, in denen dieselbe
Physostigmindosis Kaninchen tidtet, welehe mit Atropin zusammengereicht
die Kaninchen mit dem Leben davonkommen lisst, so ist die Zahl dieser
Controllversuche dennoch eine viel zu geringe, um als sicherer Beweis
seiner Behauptung dienen zu kinnen. Der Eine von uns (R.) hat bei
einer Priifung der Angaben Leube’s, dass todtliche Strychninvergiftung
durch kiinstliche Respiration gerettet werden konne, in vielen Fiillen ge-
funden, dass Kaninchen bei Strychnindosen, die nach Leube absolut todt-
lich seien und nur dureh kiinstliche Respiration zu retten wiiren, auch
ohne diese kiinstliche Respiration mit dem Leben davon kamen. Wir
werden daher nicht zu weit gehen, wenn wir behaupten, dass die Fraser'-
schen Versuche keine zwingenden Beweise fiir seine Behauptung bringen.

In einem Auszuge der Schiff’schen Untersuchungen ferner (a. a. O.
das Original stand uns so wenig, wie das Frasersche zu Gebote) finden
wir ebenfalls die Angabe, dass mit Belladonna vergiftete Thiere, dem Tode
nahe (woher weiss Schiff sicher, dass sie dem Tode nahe waren?) durch
eine-entsprechende Dose Calabar fast (es wurden also nicht alle Thiere
gerettet!) stets gerettet werden kinnen, selbst wenn sie schon eine Beute
der heftigsten Convulsionen, mit Diarrhoe und Salivation auf der Erde
lagen und nicht mehr die Kraft hatten, sich zu erheben. Das nach der
Injection von Calabar unmittelbar und in sehr iiberraschender Weise auf-
tretende Verschwinden dieser Vergifiungssymptome sei ein ziemlich voll- -
stiindiges, Sei das Verhiltniss der Gifte gut abgestimmt, so seien die
Thiere schon am niichsten Tage ganz gesund und hiitten hichstens etwa
einen geringen Grad von Pupillencrweiterung besessen. Alles hiinge von
dem Verhiiltniss ab, in welchem die beiden sich neutralisirenden Gifte ge-
geben wérden und nicht von der absoluten Menge. Man kinne einem
Thiere mehr als das Doppelte einer gewiss todtlichen Gabe Calabar geben,
und doch verschwiinden alle Symptome (Fraser giebt doch wenigstens
an, dass eine Mischung aus den Symptomen beider Gifte auftrete), wenn
man in dem Maasse, als dieselben auftreten, tropfenweise eine Atropin-
losung injicire. Viel schwieriger sei es in dem wmgekehrten Falle, wenn
es sich wmn die Neutralisirung einer Atropinvergiftung handle, die Dosirung
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des Calabar 2u bestimmen, indem ein kleiner Ueberschuss an Calabar
schiidlicher zu sein scheint, wie das gleiche Plus von Atropin. Doch ge-
lange man bei einiger Vorsicht in diesem Falle stefs (im Anfange hiess
es fast) zum Ziele.

Man sieht, es ist hier derselbe schwache Punki; es braucht hier
iihnlicher Verclausulirungen, wie sie Andere fiir die Pupille nithig fanden,

Schlussbemerkungen,

Die meisten der bis jetzt genauer untersuchten narcotischen Alkaloide
(Nicotin, Morphin (Opium), Cannabin, Strychnin, Bruzin, Pikrotoxin, Phy-
sostigmin, Digitalin, Veratrin, Aconitin, Musecarin, Ergotin) erregen nach
iibereinstimmenden Angaben zuerst in kleinsten Gaben diejenigen Organ-
theile , welche sie in zweiter Linie, oder in grossen Gaben lilimen,
Atropin dagegen galt bis jetzt fast ausnahmslos als nicht erregendes und
nur lihmendes Gilt; . Bezold und Blobaum bezeichnen es ansdriicklich
als ein ohne vorausgehende DIxcitation direct lihmendes Gift. Nachdem
wir nun auch fiir das Atropin eine excitirende Wirkung auf ver-
schicdene Korpertheile nachgewiesen haben, eriibrigen nur noch wenige
Alkaloide, bei denen man bis jetzl eine schon in kleinslen Gaben nur
libmende Einwirkung annimmt, z. B. das Curarin. Es diirfte daher der
inductive Schluss erlaubt sein, dass auch der Rest der bis jetzt nur als
lihmende Gifte betrachiteten Alkaloide sich in dieser Beziehung den meisten
Alkaloiden iihnlich erweisen werde, und digjenigen Theile in kleinsten Do-
sen errege, die er in grosseren lihme,

Es liegen iiber den Antagonismus zwischen der Wirkung zweier Al-
kaloide bis jetzt nur wenige Untersuchungen vor, die von einer iihnlichen
Scite diese Frage zu liosen suchen. Nachdem aber Schmiedeberg?) fiir
das Musecarin und Atropin, wir fiir das Physostigmin und Atropin, wie wir
glauben, endgiltig, wir ferner auch fiir Strychnin und Physostigmin nach-
gewiesen haben, dass der Antagonismus nur ganz einfach darin besteht,
dass dasjenige Gift, welches einen Organtheil lihmt, die Wirkong
des erregenden Giftes aunfhebt, dass aber das erregende Gilt nicht die
durch das andere Gift hervorgerufene Lihmung beseitigen kann: so
glauben wir in weiterer Beriicksichtigung der geringen Zahl von Giften,
die in ihrer Wirkung auf einen und denselben Organtheil sich in Zhnlicher

1) Selhmiedeberg u. Koppe: Das Muscarin ete. Leipzig 1869,
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Weise feindlich gegeniiberstchen, den Satz aufstellen zu diirfen, dass es
cinen Antagonismus swischen swei Giften im Sinne von Plus und Minus
nicht gibt.

Wir glauben diese Behauptung betonen zn miissen namentlich in
Riicksicht aul die praktische Medicin, in der man sich scit langer Zeit
gar nicht mehr besinnt, ein Gift, von dessen Anwendung man bei der
Vergiftlung mit ecinem anderen Gift giinstige Erfolge gesehen zu haben
glaubt, umgekehrt als wieder neutralisirbar durch dieses letztere Gift an-
zusehen,

Unsere Versuche wurden grossentheils im Wiirzburger physiologischen
Laboratorium ausgefiihrt.  Wir sprechen Herrn Professor Fick [iir die
freundliche Aufnahme und Unterstiitzung unseren herzlichsten Dank aus.

Wiirzburg, 1. Juni 1873,
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Kinder-Morbilitit und Mortalitit in Wirzburg.

Yon

Dr. med. FRIEDRICH RINGLEB,
Assistenzarzt an der Poliklinik.

[n einer so ereignissvollen Zeit, wie der unsrigen, wo nationale Prin-
zipienfragen durch ungeheure Kriege entschieden wurden, wo die socialen
Verhiiltnisse eine bedeutende Verfinderung erfuhren durch neue staatliche
Gesetze iiber Mililiirpflicht, Gewerbefreiheit, Ansiissigmachung vnd Ver-
ehelichung ; wo das Gespenst der Arbeiterfrage so viel Staub aufwirbelte,
woraus alledem bis jetzt noch nicht ersehen werden kann, zu wessen
Gunsten sich dies gestalten wird, und ob nicht der einen oder der ande-
ren Schichte der Bev§lkerung mehr Nachtheil als Vortheil darans erwachsen
diirfte, mag es melr denn je erlanbt sein, seine und diec Aufmerksamkeit
Aller auf eine Disciplin zu lenken, die in Zukunft mebr und mehr Boden
gewinnen wird, ich meine auf die offentliche Gesundheitspflege, die einen
Hauptfaktor bilden wird zur Hebung geistiger und korperlicher Ausbildung
des Volkes, zuniichst der niedern Classen der Arbeiter und des Proletariats,
welche Ausbildung durch alle jene nationalen und socialen Errungenschal-
ten Nothwendigkeit und Pflicht geworden sind durch die in Zukunft hoher
gestellten Auforderungen an die Leistungsfiihigkeit, die korperliche und
geistige, des deutschen Volkes,

Wobl sind die Schwierigkeiten, welche allerorts der Hygieine entge-
gentreten und die Verwirklichung ihrer Ideeen in praxi verhindern, be-
kannt: Die Gleichgiiltigkeit gegen die Beseitigung von Schiidlichkeiten,
die das Gesammiwohl betreffen, dem Einzelnen ferner stehen; das ziihe
Festhalten an dem Alterthiimlichen, das jede Neuerung, ohne die man
ja sonst auch lebte, principiell bemisstraut; der Kostenpunkt der auch
bescheidene Ideen unausgefiihrt lisst, ferner der erst in unseren Tagen ge-
hobene Mangel gesetzlicher Organe, die sachverstiindig, selbststiindig und

energisch vorgehen sollten.
YVerhandl, 4 phys.-med, Ges. N. F. V. Bd, G
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Es war und wird noch lange Sache der Aerzte bleibeny in ihrem
Wirkungskreise gegen alle jene genannten Vorurtheile und Hemmnisse an-
zukiimpfen, unbeirrt die Schiden und Mingel aufzudecken, und dadurch,
sowie durch verniinftige Belehrung fiir das allgemeine und das Wohl des
Einzelnen mehr zu erreichen, als durch lange Recepte.

Weil nun, nach meiner Meinung, nur statistische Nachweise im Stande
sind, ein richtiges Urtheil iiber die hygieinischen und socialen Verhiiltnisse
eines Ortes zu gewihren, und weil dic sprechenden Zahlen die Gleichgiil-
tigkeit oder Unkenntniss nicht mehr entschuldigen lassen, habe ich mir
vorgenommen , die oft so ungemein traurigen Erfahrungen, die ich seit
liingerer Zeit bei der Behandlung poliklinischer hiesiger Armen sammelte,
zur Verbffentlichung zu bringen und zwar durch eine Zusammenstellung
der Morbilitit und Mortalitit der Kinder unter einem Jahre, im Zeitraum
von 10 Jalren, weil gerade dieses Thema geeignet scin mag, hiesige so-
ciale und hygieinische Zustiinde niber zu beleuchten, und weil die hier
in manchen Punkten noch sebr lhoch greifenden Zahlen, zum Beispiel der
Sterblichkeit ausserehelicher Kinder, einen der wundesten Punkte hiesiger
socialen Verhiiltnisse bilden, zu deren Abhiilfe gerade behandelnde Aerate,
durch Veriffentlichung von sonst von Wenigen gekannten tristen Zustlin-
den berechtigt erscheinen.

Ich werde mich fiir die Folge nur an die Resultate halten, die ich
aus den Diarien der hiesigen Kinder- und Poliklinik, fiir deren bereitwillige
Ueberlassung ich hier den HH, Hofrath Dr. v, Rinecker und Professor
Geigel meinen Dank erstatte, gewann, und wird daher die Sache insofern
cinseitig sein, als sie ausser den hier behandelten Kindern der arbeiten-
den armen Klasse und des Proletariats, jene im Juliusspitale, dem Gebiir-
hause oder iiberhaupt in Wiirzburg vorgekommenen Fille unberticksichtigt
liisst; allein ich wiederhole, dass gerade dies kleine Schriftchen die Ver-
hiltnisse der hiesigen armen Bevilkerung schildern soll, weil bei den aus
dieser Zusammenstellung gewonnenen Zahlen nicht nur fiic den Mediziner
interessante Gesichtspunkte sich bieten, sondern auch die Besprechung der
Wechselbeziehung von Ursache und Wirkung, diese Arbeit zu einer hygi-
einischen macht, weil ich, zum Voraus bemerkt, die oft so ganz entsetz-
lichen Wohnungsverhiiltnisse , die hier ihre Besprechung finden sollen, in
ihrem Einflusse auf die Ausbildung und das Gedeihen des menschlichen
Organismus, zuomal des kindlichen, mindestens gleichstelle dem Einflusse
der ‘aus der Armuth und der Rohheit dieser Leute resultirenden Be- resp.
Misshandlung.

Um nun doch im Allgemeinen einen Ueberblick iiber die Verhiilt-
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nisse in Wiirzburg zu bieten, will ich hier anfiihren, dass nach einer sta-
tistischen Zusammenstellung des Hrn, Professor Geigel

4,2 9/, Todtgeburten und
26,8 9/, Todtesfiille im Laufe des ersten Lebensjahres
in Wiirzburg stattfinden und zwar bei ersteren
3,79y der Ehelichen und
5,0 9/y der Unehelichen, bei letzteren
23,9 9/y von Ehelichen und
30,1 9/, der Ausserehelichen.

Wenn ich nun in einem Berichte des Dr. Wasserfuhr lese, dass iiberall,
wo bei uns die Ziffer der Todtgeburten innerhalb einer gewissen griisseren
Bevolkerung 3,79 9/, der Gebornen und, worunter den Lebendgebornen die
Zahl der vor dem Ende des ersten Lebensjahres verstorbenen 18,83 0/,
betriigt , eine exclusive Mortalitiit der Neugebornen und damit auch der
Bevilkerung stattfindet, so wird hier in Wiirzburg die normale Zahl der
Todtesf&lle, besonders von unehelichen Kindern ganz riesig iiberschritten,
ebenso wie bei den Todtgebornen sich ebenfalls auf Rechnung der illegiti-
men Kinder ein fiir hier characteristisches Missverhiiltniss ergiebt.

Noch mochte ich aus demselben Berichte anfiihren, dass, wiihrend in
Preussen

16,5 0/, legitime und
. 30,2 9/, illegitime Kinder im ersten Lebensjahre ster-
ben, in Bayern
31,10 9, legitime und
37,08 0/, illegitime,
nach einer Zusammenstellung von Friedmann,
Es wurden in Wiirzburg von Seite der Kinder- und Poliklinik vom
1. Januar 1863 bis 1. Januar 1873 behandelt in toto:
3712 Kinder unter einem Jahre, davon
1847 Knaben,
1865 Miidchen, und zwar
485 legitime,
1362 illegitime Knaben, und
501 legitime,
1364 illegitime Midchen,

Es sind dies Erkrankungen, die sich lohnten, in die Diarien einge-
tragen zu werden, was man vermeidet bei vielen Kleinigkeiten, wo nur
voriibergehend Rathschliige ertheilt und nicht medikamentds verfahren zn

werden brauchte. Das Verhiiltniss der Erkrankungen von Knaben und Mid-
et
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chen bliebe sich also so ziemlich gleich, ebenso die Legitimitit und Ille-
gitimitiit, gegenseitig betrachtet.

Allein in den einzelnen Jahren nahmen die Eckrankungen zu, so, dass,
wiihrend anno 1863 nur 188 Fiille bebandelt wurden, 1870 die Zahl 503,
erreicht wurde.

Zur Vergleichung seien die Resultate hier angefiihrt:

Es erkrankten anno 1863: 188 Kinder unter einem Jalire,

1864: 304,
18653 305,
1866: 378,
1867: 383,
1868: 435,
1869: 463,
1870: 503,
1871: 432,
1872: 316.

Im Jahre 1866 und 1871 grassirten hier Masern, anno 1870 Vario-
lois, wiihrend die so iiberaus milde Temperatur des Jahres 1872 trotz
eincr  grosseren Menge von Mausernerkrankungen nur 316 Ziffern ergeben
liesg, bei der sich jedoch jihrlich mehrenden Bevilkerung, namentlich ge-
rade von Seiten der arbeitenden Classe, die in den Stiidten bessern Ver-
dienst findet und die sich hauptsiichlich unserer Behandlung unterzieht,

Umgekebrt gestaltet sich das Verhiiltniss der Erkrankungen legitimer
und illegitimer Kinder.

Das zeitgemiisse Gesetz der Verchelichungserleichterung, vor dessen
Erlass gerade in Bayern und speciell auch in Franken ganz horrente
Uebelstiinde Platz gegriffen hatten in diesem Punkte, zeigl auch hier den
giinstigen Einfluss, den es auf das sociale Leben ausiiben mussie, denn
das Proportionsverhiiltniss war ungefilr:

Im Jahre 1863: 1—5.

1864: 1—6.
1865: 1—3,5.
1866: 1—5.
1867: 1—9.
1868: 1—3,7.
1869: 1—2,
1870 : 1—1,8.
1871: 1—1,9,

1872: 1—1,.2,
s ist nur das auf das Kriegsjahr 1866 folgende Jahr 1867, welches
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die grosse Differenz 1:9 bringt, woran die allgemeinen Wirren des
Krieges Schuld tragen migen.

Weitaus travriger, ja geradezu entmuthigend ist das Verhiiltniss der
von den behandelten Kleinen Gestorbenen. In den besprochenen 10 Jahren
starben von 8712 behandelten Kindern 866, also immer das 4te der uns
anvertrauten Kleinen ist unrettbar wverloren.

Das liegt nicht in der iratlichen Behandlung, das liegt vielmebr in
den iiberaus traurigen Verhiilinissen, unter denen wir die Behandlung an-
treten und durchfiihren miissen.

Wer noch nie die Gleichgiiltigkeit und Indolenz des Proletariats ge-
rade bei Erkrankungen dieser Kleinen beobachten konnte, die meist erst
in vorgeschrittenen Stadien der Krankheit den Arzt aufsuchen, und nur
aus dem Grund aufsuchen, dass man ihnen nicht den Vorwurf machen
konne, als sei das Kind etwa gar vernachliissigt oder ohne iirztliche Hiilfe
gestorben; wer nicht dic Art und Weise kennt, wie Miitter ihre ausscr-
ehelichen Kinder systematisch, aber ohne Absicht, zu Tode pflegen, (von
den in Pflege gegebenen gar nicht zu reden, von deren Unterhaltung, auf
welche monatlich einige Gulden verwendet werden, noch dazu ganze Fa-
milien sich erniihren, die mit der hier officiellen Buttersuppe oder gleich
gar am Mittagstisch der Pflegmiitter dem armen Kinde auf die Beine helfen
wollen); wer nie die Spelunken gesehen, in denen kein Thier existiren
‘sollle, wo ohne Licht und in verpesteter Lult neben dem Ofen, das ein-
zige Hausmobel, das Beit sich befindet, in welchem Vater und Mutter
und noch etliche Kinder Platz finden miissen: der mag sich auch wun-
dern iiber so hochgreifende Zahlen, iiber die trostlosen Resultate, die wir
erzielen, und die sich nicht éindern kinnen, so lange die Ursachen fortdauern.

Und doch im Gegentheile auch, wie oft freuen wir uns, wenn uns
die pertinacia vitae dieser so hart und riicksichtslos erzogenen Kinder,
mannigmal so schine Erfolge erreichen lisst, wie wir, um es gleich anzu-
fiibren, in der hLeurigen Scharlachepidemie yvon etwa 60 behandelten, mit
schweren und den schwersten Complicationen erkrankten Kindern, nur 3
durch den Tod verloren, trotz des einfacheten Kurverfahrens, was sich. in
Wiirzburg andere Aerzte, die in besserer Lage behandeln, wohl nicht so
leicht sagen diirften.

Anch hier sind es natiirlich die Ausserehelichen, zumeist dem vun
unserm Stande aus ginzlich zo verwerfenden Institute der Pflegekinder
angehirenden, welche die Mehrzahl der Todesfille liefern, ein schlagen-
der Beweis fiir die oben aufgefliilirten Missstiinde, die gerade die illegi-
timen im héheren Grade treffen, und wabrscheinlich keine Aenderung erfah-
ren werden, so lange solche Kinderverderbniederlagen existiren,
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202 Todesfiille betreffen eheliche,

665 ausgereheliche Kinder,
also von 5 legitimen starb immer eines, ebenso immer das 4te illegitime;
das bietet keine sehr grossen Differenzen, insoweit in den Diarien die Kin-
der von Arbeitern oder Tagelohnern ete. immer genau als legitime oder
illegitime angefiihrt sind; dic geringe Differenz in der Zahl der ehelichen
und unehelichen Kinder aber stammt daher, dass in der Mehrzahl der
Fille die legitimen Kleinen, die wir behandeln, nichts vor den illegitimen
voraus haben, als etwa die Sanction der ilterlichen Ehe und die an-
niihernde Wahrscheinlichkeit ibrer Paternitit; im Uebrigen theilen sie sich
in die Ungunst hygieinischer Verhiltnisse, und sehr oft anch in dic Gleich-
giiltigkeit und Verkehrtheit der Behandlungsweise.

Von den 202 verstorbenen ehelichen Kindern waren im Iten Lebens-
monate 62, im 3ten Monaté 95, also beinahe die Hiilfte gestorben; noch
mehr starben von den illegitimen im ersten Monate, niimlich 298 und
im dritten waren es 461, also war die Hiilfte der Ausserchelichen schon
im ersten und 3/; Theile im 3ten Monate ihres Lebens todt.

Es scheint mir nun geeignet, die Formen der Erkrankungen mehr
zusammenzufassen in iibersichtlichen Gruppen, und so sehen wir von
3712 Kindern

legit.  spurit,

an Rhachitis und Scrophulose erkranken . . . . 99 299,
an acuten Exanthemen und mehr zufilligen andern

RoankReton Loy Soa aon t e L Bt 415,

ANSOVINHIE e e L Sy e T L L a7,

‘Diese Zahlen sprechen alle sehr zu Ungunsten der illegitimen Kin-
der. ' Bei der ersteren Gruppe ist es gewiss die schlechte Art der Etndh-
rung, besonders der Pflegekinder, welcher die Schuld beizumessen ist, zu-
mal sie auch hiiufig ‘als zusammenhiingend mit Krankheiten der Digestions-
organe aufgefiihrt sind, wihrend acute Exantheme nicht so grosse Unter-
schiede in den Didrien zwischen legitimen und illegitimen erkennen liessen,
da sie auch weniger abhiingig von hygieinischen und anderen #usserlich
einwirkenden Missstinden sind, sondern immer beide mehr gleichmissig
befallen, wie sie ja auch bei beiden meist gleich viel Opfer fordern. Am
schlimmsten gestaltet sich das Verhiiltniss der syphilitischen Kinder, wo
zwar nur 122 behandelt wurden, aber nur Fille sicher constatirter Syphi-
lis congenita, nicht gewohnliche venerische Erkrankungen, wie blennor-
rhoea neonatorum ete. ete. und weit trauriger ist hier das Todtenverhilt-
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nigs, indem von 25 legitimen 6, von 97 illegitimen 46, im Ganzen 52
von 122 behandelten, also etwa die Hiilfte starben,
von den legitimen 24 0/,
J von den illegitimen 46 9/p,
vor Ende ihres ersten Lebensjahres, wo man also das etwaige Sterben in
spiteren Zeiten gar nicht beriicksichtigt,

" An Nervenkrankheiten wurden behandelt: leg. spur.

tiwr 47 718 Kinder,

von welechen 125 im Ganzen 57, also beinahe 48 0/, starben im ersten
Lebensjahre, und zwar von den legitimen 40 0/,

von den illegitimen 54 0/,

Es sind hier alle reinen Formen von Nervenerkrankungen notirt, wie
auch alle nach Digestions- und andern langwierigen atrophirenden Krank-
heiten folgenden neryiisen Erscheinungen, und wenn die erschreckliche Zahl
an Todtesfillen an jeder Therapie verzweifeln lisst, so muss man doch
gorade von diesen Krankheiten wissen, wie schwierig cine erfolgreiche Be-
handlung iiberhaupt ist, wie viele hierher gehtrige Fiille aul constitutio-
neller Basis berulien, so die oft anfgezeichnete Meningitis tuberculosa, und
wie, tief eingewurzelt in der hiesigen Bevilkerung der Widerstand gegen
jede Hydrotherapie ist, so dass wir selten daraufl hinstrebende Verordnun-
gen ausgefiibrt, im Gegentheil uns in den meisten Fillen hintergangen
sehen,

Es ist dies ein eigener Zug der hiesigen Bevilkerung, wihrend zum
Beispiel in Bezug auf Obductionen eine Liberalitiit herrschi, die man sonst
nicht wieder finden wird; nicht nur, dass selten cine Section verboten
wird, in den allermeisten Fiillen wird sie gewiinscht und das Resultat bei
Zeiten und mit grosser Neugierde erfragt.

Eine weitere Gruppe bilden die Digestions- und Respirationskrank-
heiten, Erkrankungen, welche am meisten verursacht und béeinflusst sind
von jenen gesundheitswidrigen Ursachen, die gerade die niedern Klassen
mit ihren Nengeborenen befallen.

Bei den ersteren sind alle Brechdurchfiille, Dyspepsieen, Dysenterie,
Lxteritis, Gastritis, Marasmus, nicht aber ibre Gfteren Folgen, wie Rhachitis
etc. aufgefiihrt. '

Es wurden an eigentlichen Digestionskrankheiten behandelt, im Ganzen
1607 Kinder, davon starben zusammmen
413, also 26 0/;,
an sich iiberschreitet dies die normale Sterblichkeit von 25,3 Y/, nur in
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etwas, allein bei der Betrachtung der Fiille, die auf Eheliche und Unehe-
liche treffen, ergibt sich, dass von ersteren, die in der Zahl von 888 be-
landelt wurden, 76 starben, also 21,7 8/y legitime, von 1219 bebandelten
illegitimen starben dagegen 337, also 32 9/y. Dadurch ist also die Durch-
schnittssterblichkeit der behandelten Kinder iiberhaupt, insbesondere bei den
illegitimen, betriichtlich iiberschritten,

Das 4te an Digestionskrankheiten in Behandlung genommene Kind
ist verloren, von den legitimen allerdings erst das Hte, von den spuriis
dagegen fast das dritte,

Was sind nun die Ursachen dieses so gewaltigen Missverhiltnisses?
Sie liegen einzig und allein in der verkehrten Erndhrungsweise der Klei-
nen, zumal der unehelichen. Leider begegnen auch wir hier in den aller-
untersten Classen der immer weiter umsichgreifenden Unsitte der Miitter,
ihre Kinder nicht selbst zu siiugen; meist ist es Bequemlichkeit, welche
sie dazu fiihrt, Ofter Armuth, die die einfachste und rationellste Pflege
des Kindes dem intensiveren Bediirfnisse des hungernden Magens
opfern muss,

Als schlimmer Factor kommt aber anch dazu die Dummheit der
Leute, welehe trotz unserer Ermahnungen dasjenige Nabrungsmittel, das
doch’ am Desten die miitterliche Kost ersetzt, die Milch, entweder gar
nicht oder in den unzweckmiissigsten Bereitungsweisen und mit den schlech-
testen Surrogaten versetzt, anwenden, und obenan in Wiirzburg die nun
fast in jeder Familie eingebiirgerte Buttersuppe stellen. ISxcessive Mengen
oder unpassende Nahrung bilden die Hauptursachen der vielen Kinder-
durchfille.

Aber unverkennbar bilden noch die atmosphiirischen Einfliisse ausser
den im Organismus begriindeten und den von aussen durch die Nahrungs-
mittel gelieferten Ursachen der Digestionskrankheiten eine 3te und wich-
tige Classe, denn die Sommermonate bringen uns viel hihere Ziffern als
Friihjahr und Winter, so zumal August, September und October.

Von allen Digestionskrankheiten treffen auf
a. November, Dezember, Januar . , 156 also 9,70/,

b, Februar, Mérz; April . . .« . 208 ", 18,50/,
e MalJash, Juli' . . . . . . . 53% , 8Bifig
d, August, September, October . . . 621 . 3870/,

was cinzig in dem Einflusse der hohen Temperatur anf die Nahrungsmit-
tel, besonders die Milch, liegt; denn sonst sind unsere in niederen,
ieinen, verpesteten und oft so unsinnig crheizten Zimmern befindlichen
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Kinder wahrhaftig keiner geringeren Wiirme ausgesetat, als im Hoch-
sommer,

Die Zahl der an Digestionskrankheiten Verstorbenen beliuft sich im
Ganzen auf 413; also 26 0/, und auf Monate berechnet starben:

leg. spur. : L leg. ! spur.,

Im Januar . .| 6,50 6,7 9 Im Juli . . .| 17,20/ | 13,6 0/,
Februar . . — 5,9 9y Auvgust .. . | 18,6 0y | 14,0 0/y
Mirz . . .| 920, 6,8 0y Beptember ..| 6,0 9y | 13,6 9/,
April . . .| 8,79 | 69 9y October .. .| .37 0/ | 8,21 0,
Mai .. . ['13,2% 7,2 0y November . | 2,8 0fy | 4,9 0y
Juni . . .| 14,90, | 11,4 9} Dezember. ..| . 3,70/ | 5,0 9%,

Es zeigt sich also in den Sommermonaten Mai, Juni, Juli, August
eine grosse Erhdhung der Mortalitiit, sowohl bei den legitimen ale bei
den ' illegitimen, allein bei ersteren in viel htherem Grade, denn, wenn die
Differenz bei letzteren 9,1 betriigt, ist sie bei ersteren 15,8.

Die unehelichen Kinder verlieren nun zwar immerhin mehr 9/, als
die ehelichen, letztere aber in bedeutend hoherem Masse bei der Einwirk-
ung der Sonnenwiirme auf die Nahrung.

Das kommt eben davon, -dass letztere stetig durch die ungiinstigen
Nahrungsverhiltnisse leiden miissen, wiithrend bei den oft besser geflegten
ehelichen Kindern die heissere Temperatur nun plitzlich eine so vermelrte
Sterblichkeit herbeifiibrt, .

Ganz entgegengesetzt zeigt sich der atmosphiirische Einfluss bei der
Betrachtung der Respirationserkrankungen.

Von  im Ganzen 1026 an solchen Krankheiten behandelten Kindern
starben in toto 17€, also 17,4 0/, und zwar trefien auf die legitimen
18,4 0/y, auf die illegitimen 16,6 °/,.

In den Monaten

Januar, Februar, Miirz crkrankten 324, also 31,60/,
April, Mai, Juni 3 264, V25,7 0/5)
Juli, August, September - Ll

October, November, December = 257, ", 25,0,
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und es starben im legit. vonPE:e-!lO{I illegit. i vonP;::miﬂﬂ
Januar . . . ., i1 3,7 17 2,3
Februar 8 27 14 1,9
Miirz 7 2,3 12 1,0
April 5 1,7 19 2,6
Mai 4 1,3 10 1,3
Juni 3 0,9 9 1,2
Juli 2 0,66 b 0,69
August 1 0,33 6 0,84
September 2 0,66 2 0,28
October 3 0,9 7 0,9
November , . b 1,7 7 0,9
December . 8 27 9 1,2

von je 100 immer in Procentzahl.

In der ersten Hilfte des Jahres von Januar bis Juni inbegriffen star-
ben won je 100 Kindern also 12,4 legitime und 12,2 illegitime, in der
zweiten Hiilfte 6,9 legitime und von den illegitimen 4,8. November und
Dezember hat viel weniger Todesfille, als Mai und Juni.

Die directe Einwirkung der niederen Temperatur bewirkt dies nicht,
denn legitime, sowie illegitime Kinder werden wohl gleich gut dagegen
geschiitzt sein, allein die Zimmerluft, auf die beide angewiesen sind und
die bei den von uns behandelten armen Familien wenig Unterschied bie-
ten wird, triigt Schuld daran,

~ Wir konnten vielleicht annehmen, dass die riicksichtslosere Behand-
lung den illegitimen Kleinen eine grissere Abhirtung gewiihre gegen Tem-
peratureinfliisse, als es bei den etwas besser gepflegten ehelichen Kindern
der Fall ist; allein ich miichte bemerken, dass beide nicht von der Winter-
kiilte' zu leiden haben, sondern gegentheils von der kiinstlichen Winter-
wirme der Wohnzimmer, denn, wo sich Alles in die kleinen, diisteren
Riiume zuriickzieht und die meisten Familien sich genbthigt sehen, in den
engen Stiibchen auch noch die Kiiche zu etabliren, wo' eine oft ‘unertriig-
liche Gliihhitze die Existenz eigentlich unmiglich’ macht, aber trotzdem
der kleine Wurm noch strenge in seine Kissen geschniirt, im Bette neben-
an liegt, da kann man wahrhaftiz sagen, dass die durch all’ die hiius-
lichen Manipulationen, durch das enge Zusammenleben, durch die den
Franken angeborene Unreinlichkeit, durch den Mangel an Luft und Licht
verunreinigte Luft den Todeskeim in den kindlichen Organismus legt,
wenn er auch erst in spliteren Monaten, wie April, Mai und Juni seine
todtlichen Friichte bringt.
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So sind es hauptsiichlich die Wohnungsverhiltnisse, welche auf die
Entwicklung des kleinen Geschtpfes den merklichsten Linfluss iinssern
miissen, was sich auch zeigt, wenn wir die Zahl der Erkrankungen und
Todesfille auf Districte, Strassen und Hiiuser vertheilen; der ortskundige
Leser wird die Unterschiede sofort begreifen,

Allerdings, wer das liebe Wiirzburg heute wieder sicht, der wird nicht
leugnen kinnen, dass seit etwa einem Decennium auch hier dem Bediirf-
nisse nach Luft und Licht, dem schinen Vorzuge der Landbewohner,
Rechnung getragen wird, was die scit einigen Jahren in den hiibschen
Glacis entstandenen geschmackvollen Villen etc. beweisen, dass viel durch
Verbesserung der Canalisation geschah, dass durch Verschinerung und
Freilegung der Stadt mit Durchbrechung alter Thore und Strassen, dass
durch Anlegung von freien, breiten, gesunden Strassen wesentliche Fort-
schritte gemacht wurden, dass die Vermehrung bedentender Geschiilte,
einzelner Fabriken einen jihrlichen Zuwachs der Bevilkerung, einen regen
Aufschwung der Stadt verrathen, und das milde, von Nord- und Ostwin-
den geschiitzte Clima Wiirzburg zu einem netten, gesunden und mit Recht
gesuchten Aufenthaltsort reicherer Leute macht.

Aber unsere Armen wohnen bekanntlich weder in den erwiihnten
Villen, noch in den newen Strassen, sondern in den insalubersten Stadt-
theilen zusammengedriingt.

Jene Neuerungen sind natiiclich ganz jungen Datums, secitdem die
Defortification Wiirzburgs in’s Werk gesetzt wurde. Vorher hatte Wiirzburg
ebenso wie andere mit Befestigungen bedachte Stddte zu leiden.

Die Stadt, die durch den Main in 2 Hilften getrennt ist, dem jen-
seits befindlichen District V, das Mainviertel genaunt, und die diesseitigen
IV andern Districte, hat alle Nachtheile befestigter Pliitze, eine Menge
kleiner, diisterer, enger, aufeinander gedriingter Giisschen, gerade beson-
ders das Mainviertel, das unter der Citadelle liegt, deren Hiuser und
Hiiuschen sich schon dusserlich als veraltetes, immer mit Einstiirzen drohen-
des Gerumpel praesentiren, so vor Allem die 3 Felsengassen, Fischer-,
Elster= etc. Gassen, #hnlich die hintere Mainfronte der Biittnersgasse, die
idusserlich ziemlich honorige, aber innerlich das Non plus ultra antihygiei-
nischer Zustinde darbietende Semmelstrasse. :

Durch diese Festungseigenschaft war die Stadt in ihrer Husseren und
inneren Entwicklung in jeder Weise beeintriichtigt; jeder Neubau von Ge-
biuden, Bahnen, Briicken, Canalisation ete., Alles musste dem einen
Zwecke sich anpassen,

Dort wohnen unsere armen Familien der Arbeiter und Tagléhner mit
ihren Kindern und die nun folgende Tabelle der Erkrankungen und Todes-
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fiille mag am deutlichsten zeigen, dass gewisse Districte, Strassen, dass
namentlich einige Hiiuser, die durch ihre auffallende Zahl Erkrankungs-
und Todesfiille im Laufe der 10 Jahre hervorstehen, im hohen Grade un-
gesund zu nennen sind und bei einer etwaigen genaueren Lrwiigung. der
Gesundheitsverhiiltnisse hiesiger Stadt besonderer Beriicksichtigung werth
sind, J) .
Von siimmtlichen 8712 erkrankten Kindern treffen auf den
I, District 675 oder 18,99/,
Hailel, 4 373 , 10,09,
oL, 1, 894 , 10,59,
1v. i 960 ., 25,20/,
V. p 01130905 185,49,
und die Zahl der Todesfille von 866 verstorbenen Kindern kommen
auf den
1. Distriet 148 oder 17,19/,
aoi 5 W & 8,99/,
IEiaq 5 9815 0: 10,78/
v. 198! 152249/,
Yaoli v 865,15 140,90/

Beide Zusammenstellungen bediirfen keiner weiteren Illustration fiir
den Kenner genannter Districte.

Das schlechtest’ situirte bleibt das Mainviertel mit seinen unziihligen
Winkeln und Giisschen, ungeheurem Schmutze allerorts, wo die Canali-
sation hochst mangelhaft ist und die aufleinander gepfropften Hiuser von
der Armuth und der Unreinlichkeit bis zum obersten Winkel bewohnt
sind, und im Innern ein noch viel traurigeres Bild gewiihren, als man ver-
muthen diirfte,

Um das 4fache iiberschreiten daher die dortigen Erkrankungen und
fast noch mehr die Todesfille jene der besser gelegenen IL und IIL
Districte. Beide befinden sich mitten in der Stadt, haben breitere, freiere;
reinlichere Strassen, belebt durch riihrigen Geschiiftsverkehr, bewohnt von
den besseren Classen der hiesigen Einwohner, aber doch noch mit weniger
sichtbaren, allein sebr viel Zweifel an dem Reinlichkeitssinne ihrer Inwohner

1) Nach einer Volkziihlung von 1868 treffen
auf den I, District 8724

3, .. 88gs
LT T
V. . 631
M % 4114

im Ganzen 33530 Civileinwohner.
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erheben lassenden Hofen, von denen ich nur Braunshof, Zinkenhof, Holl-
riegel, Schwanenhof ete,, von den Strassen noch die Augustinergasse er-
withnen mdchte, wo der grosse Verkehr und die ungeheuere Enge aller-
dings viel entschuldigen lassen, wo aber auch die Abfiille und Emanatio-
nen aller Art des dort residirenden Kleingewerbes, der Kremplerbuden,
den Weg beschmutzen und die Luft verpesten.

Dazu kommt noch, dass der Mainstrom, der von seinem Ursprunge
bis zur Miindung mit den meisten Dejectionen aller Art, aller anliegen-
den QOertchen und Stidtchen bereichert, der auch von bhier, wenn auch
bei weitem nicht Alles, so doch viel, durch unsere oft verstopften, zum
Theil nicht tief genug liegenden Cunile zugefiihrt bekimmt, was ausser-
dem in Hiiusern und Hofen sich den erstaunten Blicken zeigt, von Zeit
zu Zeit gerade im II. und IIL District seine Ufer iibersteigt und mehrere
Strassen, wie die Biittners-, Fleischbank-, Augustinergasse iiberschwemmt.

Ein #hnliches Bild gewiibrt uns auch der IV. District mit seinen
drmeren Bewohnern der vom Casernenhof bis zu den mit ihnen concurri-
renden hiibscheren Strassen der inneren Stadt sich heraufziehenden Giiss-
chen mit seinen vielen engen, lichtlosen von Bewolnern bedeutend iiber-
setzlen Hiiusern,

Zuhl der | Zall der

District Strassen Erkrankungen Todtesfiille

L Semmelsirasse ., . . 175 53
Wallgasse . . . . 162 12

Bachgasse . . . . i 56 10

Kleine Wallgasse . . 16 3
Pleichergassen . . . 78 23

Krombahl . ., . .10 51 11

11, Untere Wollergasse . a1 13
Brommbachergasse . 63 9

Innerer Graben . . . 34 8
Kirnersgasse . . . 23 5

Hellrdegel , .. . , . 30 8

III. Biittnersgasse . . . 113 37
1v. Korngasse . . . . 159 43
Rosengasse . . . . 83 86

Obere Kaserngasse . GS 7
Reibeltsgasse = . . . 52 5
Reurergasse . « « . 41 15

. 1te Felsengasse . . 120 15
2te ) b 193 30

Ste Y Lo 294 69

Spitalgasse . 1. o+ . 103 36
Laufergasse . . . . 121 42
Fischergasse . . . . 139 38
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e — e — e —
Strassen NH“" Erkrankungen | Todtesfille
ummer 1

Semmelstrasse . . , . 58 85 16
38 29 9

41 23 7

Wallgasse. '« s s o 34 36 15
9 26 12

7 39 14

Pleicherpfarrgasse . . . 16 22 8
Hauger Pfarrgasse . . 4 27 10
Kidrnersgasse . . . . 21 29 7
Untere Wallergasse . . 4 27 10
7 30 . 11

26 17 7

Pommersgassé . , . . 5 33 12
Hillriegel | 1. . . & 3 27 10
Dettelbachergasse , . . T 42 15
Wohlfarthsgasse . . . 6 39 14
Biittnersgasse . . . 10 37 11
25 25 8

Reuerergasse . . . . 8 27 156
Rosengasse . . . « « 17 34 13
21 20 8

Korngasse . & Wik 26 41 10
20 23 9

2te Felsengasse . . . 2 57 - 15
3te » - §Bl 4 39 17
Spitalgasse . . . . . 15 42 12
7 37 10

Fischergasse . . . . 13 45 19
Laufergasse . . . . . 10 50 17

Das sind im grossen Ganzen die Gegenden, in denen poliklinisch be-
handelt wird,

Dies sind die Husserlichen, localen Schwierigkeiten, die sich von vorne
herein uns entgegenstemmen; hier werden uns im diistern Winkel des un-
heimlichen Zimmers, aufgewachsen im aogebornen Schmutz der Alten,
vernachlissigt, die aufgepiippelten, oder mit Buttersuppe, gewiss aber meist
irrationell tractirten Kinder entgegengebracht, und wir wollen durch Me-
dicamente gut machen, was die liebevolle Pflege systematisch ruinirte.
Und wenn wir uns auch die griisste Miihe geben, den Sinn der durch
Unbildung und die Armuth gegen Alles, selbst gegen den Tod, abge-
stumpfien Leute, (so, dass man oft nicht weiss, scll man die stoische
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Ruhe der aus dem Leben, das Manchem Nichts bot, als Elend und Sor-
gen, scheidenden Armen bewundern oder bemitleiden), zu verniinftigen ihre
Lage verbessernden Ideen hinzufiihren, wenn wir uns pflichteifrigst in
der Behandlung der uns anvertranten Kinder abmiihen, obwohl wir in der
Finsterniss halsbrecherische Wege und Treppen steigen, bei Tag und Nacht,
um endlich uns zu freuen, im Freien wieder frisch Luft ecinathmen zu
konnen: wer michte wohl behaupten, dass hier unter solchen Umstiinden
ein Boden wiire, bessere Resultate der Behandlung zu erreichen, als sie
sich ans den Zusammenstellungen leider ergeben haben!

Wie soll nun dem Allen abgeholfen werden?

Privathiilfe und Unterstiitzungsvereine aller Art sind hier in grosser
Anzahl. Beide vermigen nach meiner Meinung nichts, Hier muss staat-
lich eingegriffen werden. Man erziehe sie besser von Haus aus und in
den Schulen; man verbiete das schlechte Institut der Kinderpflegerinnen,
zumal gewisser Personen, die notorisch sittlich und materiell nicht in der
Lage sind, junge Weltbiirger fortzubilden, und die ein reines Geschift
daraus machen; warum kionnie man nicht wackre und gesunde Frauen,
die mit etwas eigencm Vermigen versehen, ein Kind gut und gewissen-
haft erziehen kinnten, auffinden, die man polizeilich und officiell damit
beauftragen, oder doch empfehlen diirfte? Solche Wohnhiiuser, die in
kurzer Zeit so auffallend schlechte Beweise fiir einen wiinschenswerthen
Aufenthalt in ihnen gegeben, solche sollten inspicirt und geschlossen wer-
den; so gut, als man sonst zu mancherlei Zwecken ganze Strassen durch-
brechen konnte, um die Stadt zu modernisiren, ebensogut konnte man
daran denken in solchen insalubern Arbeiterdisirikten ein fiir alle Male
aulzuriumen und dem Armen die Moglichkeit gewiihren, auch in anderen
gesunderen Wohnungen sein Leben zu geniessen,

.



Beschreibungen neuer Pharyngognathen.

Ein Beitrag zur Kenntniss der Fische des philippinischen Archipels

Dr. OSCAR CARTIER,

Assistenten und Prosector des zoologisch-zootomischen Instituts.

VORBEMERKUNG.

Die hier beschriebenen Pharyngognathen (Aconfopterygii pharyngog-
nathi Giinth.) machen ecinen Theil der von Herrn Prof, Semper auf den
Philippinen gesammelten Fische aus und bestehen in 15 neuen Arten, von
denen fiinf der Familie der Pomacentridae, 'zehn der der Labridae ange-
horen und zwar zwei der Gruppe der Choeropina, sechs den Julidina und
zwei den Scarina. Ausserdem sind aus der ersten Familie einige zweifel-
hafte, neue oder his jetzt ungeniigend beschriebene Arten und Varietiiten
besprochen,

In der Untersuchung und Beschreibung bin ich in engem Anschluss
an Dr. A, Giinther's ausgezeichneten Catalogue of the Fishes in the
British Museum, London 1859 sq. verfaliren, Auf die 1. e¢. Pref. p. V.
angegebenen Messungsmethoden beziehen sich die in den Beschreibungen
angegebenen Maasse.

In der Zahl der Schuppen der L. transv. (longitndinale Schuppen-
reilien) ist dic Schuppenreihe der Lin, lat, nicht inbegriffen und wird durch
den Querstrich bezeichnet.

Wiirzburg, 4. Juni 1873,
D. V.

4
Amphiprion boholensis n. sp.

10 2
| D. 373 A 1.
Grundfarbe des Kirpers griinlichbraun; 3 weisse Querbiinder auf
demselben, ein vorderes um den Kopf, ein mittleres, und ein hinteres um
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den ‘Schwanz; die beiden ersten sind schwiirzlich gerandet; das vorderste,
breiteste Band =zieht sich etwas vor der Riickenflosse iiber den Nacken
und erstreckt sich' in' schiefer Richtung nach unten und vorn an' die
Kehle; wo 'es in 2 sich beriihrende, spitze Enden auslioft. Sein vorderer
Rand ist gerade, sein hinterer nach riickwiirts schwach convex.' ‘Das
mittlere Band zieht sich von der halben Hthe der zwei lelzten Stacheln
der Riickenflosse an gerade abwiirts und schligt sich vor der Afterflosse
um ' die ventrale Seite des Korpers herum. Es ist nach vorn schwach
convex, nach hinten entsprechend concav und ' nicht verlingert, Seine
Breite betriigt ungefithr /3 von der des vorderen Bandes. Das hintersté,
schmalste Band zieht sich um den Schwanztheil des Korpers. Simmtliche
Flossen sind ungefiirbt, transparent, die Schwanzflosse abgerundet.’ Von
den Stacheln der Riickenflosse ist der fiinfte der liingste, ‘die folgenden
nehmen an Liinge etwas ab.

Die Schuppen sind ‘klein:

Die Hihe!) betriigt /5. der ganzen Kirperliinge, Der Durchmesser
des Auges ist etwas grosser als die Liinge der Schnauze. Die Liinge
des' Kopfes st etwa 41/, mal in der ganzan Kurperlange erithalten.

11 Yon' Bohol, @ (.

1 Exemplar von 37 Mm. Liinge. ' ko

‘Dascyllus retioulatus Rich.

Dleser jetzt zu besprechende Fisch ist von Sir J. Ru;}aardson in den
Reports on the Ichthyology of the Seas of China and Japan?). als
Eahase.s reticulatus beschrieben worden (vgl., Giinther Cat, IV. p. 14),
gehort aber, wie Dr, Giinther nach Richardson’s, Beschreibung: richtig
bemerkt, zum Geschlecht Dascyllus Weiter aber bemerkt, er: The typical
specimens appear to be lost; — this fish — — appears to be indentical
with D, xanthosoma. Allein der Fisch ist durch Rich's genaue Angaben
wohl charakterisirt, und namentlich die durch dig braunen Schuppenrinder
hervorgebrachte netzfirmige Zeichnung des Korpers sofort in die Augen
fallend. TIch fiige ausserdem noch Folgendes bei: ,Bei den mir vor-
liegenden, wohlerhaltenen (2) Exemplaren ist die Grundfarbe des Korpers
lichtgrau. Die Bauchflossen sind sehwirzlich. Der die Stacheln ent-
haltende Theil der Riicken- und Afterflosse ist dunkelbraun gefirbt und

1) In der Hohe des Kérpars ist die Breite der Riicken- (und After-) Flosse
nicht mitgerechnet.

%) Report of the Fifteentli Mecting of the British Association. London'18486.
Verhandl, d, phys.-med. Ges, N, F. V, id. 7
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dadurch von dem weichen Theile scharf abgegrenzt, der mit seiner Basis
beinahe senkrecht steht. Die Schwanzflosse ist gegabelt. Die Hihe be-
triigt die Hiilfte der Kirperliinge, die Liinge des Kopfes 1/;. Der Dureh-
messer des Auges ist beinahe das Doppelte der Linge der Schnauze, Die
Verwandtschaft mit D, xanthosoma Bleck., wird  jedoch ausser der Ueber-
einstimmung in der Zahl der Flossénstrahlen und der Schuppenreiben noch
dadorch dokumentirt , dass zwischen dem Anfangstheil der Riickenflosse
und der Brustflosse in einer bandartigen Zone die netzférmige Zeichnung
dunkler ist, Darpach muss D. xanthosoma Bleek.1) entweder als Varietit
von D. reticulatus Rich, angesehen werden oder man muss letztere als
eigene Art gelten lassen. ;

Die vorliegenden 2 Exemplare sind von 53 Mm, und 46 Mm, Liinge
und stammen von Ubay (Bohol).

I’omacentrus ovoides n. sp.

13, 4—5
1M T80, e

Die Kirperhohe ist etwas weniger als 2!/, mal in der Liinge (ohne
C.) enthalten, die Linge des Kopfes etwas weniger als 4 mal, Der
Durchmesser des Auges ist grisser als die Liinge der Schnauze,| |

Die Schwanzflosse ist gegabelt, diec Lappen sind spitz und fadenfrmig
verliingert, Die vertikalen Flossen sind braun, z. Th. schwiirzlich; D. und
A. an der Basis heller, namentlich gegen das hintere Ende, mit Andent-
ung von weisslichen, punktférmigen Flecken. Das Priorbitale ist nicht
geziihnt.  Korperfarbe briiunlich, am Bauche heller, die Schuppen mit
hellerem Rande. Stirne blau; hellblave Flecken auf den Operkeln. Im
obern Ansatzwinkel der Brustflosse ein schwarzer rundlicher Fleck.

Der zierliche Umriss des Korpers hat eine regelmissige, ellipsoide
Form, indem das Kopfprofil das Korperoval harmonisch abschliesst.

Von Bohol und Cavite,

Zwei Exemplare von 10 Cms. und 9 Cms. Linge.

D.

Pama.centrm punetat_a-lineatna n. sp.
Ay Loa8 5 Letr

ls’ 13‘
Die Linge des Korpers (ohne die Schwanzflosse) betriigt etwas mehr
als das Doppelte der Hohe. Der Durchmesser des Auges iibertrifit die

3) P. Blecker, Bydrage tot de kennis Iﬂer ichthyologische Fauna von de Banda-
eilanden in Natourkundig Tydschrift voor Nederlandsch Jndi&. 1851,
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Liinge der Schnauze. Die Linge des Kopfes ist 3%/5 mal in der Kirper-
linge (ohne Schw. Fl.) enthalten.

Die Schwanzflosse ist gegabelt. Die Stacheln der Riickenflosse nehmen
nach riickwiirts an Liinge etwas zu.

" 'Die Zeichnung des Korpers ist eine  zierliche und charakteristisch,
Von der Oberlippe aus verlaufen zwei feine, bliulich-weisseé, punectirte
Linien iiber Stirn' und Nacken bis zum Anfang der Riickenflosse. Auf
dem Schwanzriicken liegt unmittelbar hinter der Riickenflosse ein weisser,
hinter Thm ein grosserer schwarzer Fleck., Ein zweiter schwarzer Fleck
ist im obern Winkel des Operculum vorhanden, Bldulich weisse punktirte
Lmien ziehen' vom Maule theils zum Auge,. theils unterhalb desselben
vorbei. Batuchflossen tind Afterflosse sind schwarz, letztere mit eingestreuten
weissen Punkten.

Die Riickenflosse ist an der Basis der Stacheln schﬁﬁrzlic}l; die
Stacheln sind mit einem ebenso gefiirbten Fiihnchen ausgestattet. Das
schwiirzliche Feld der Riickenflosse endet auf den Gliederstrahlen mit
emem ;zungenformigen Fortsaiz, der von weissen Punkten eingefasst ist.
" DIB Karperfarbe ist bei den 3 vorhandenen Exemplaten verschieden,
bei. dﬂm einen, wohlconseryirten braun mit hellerem Rande der Schuppen,
bei dea zwel andern; die einen grossen. The:l dex Schuppen; verloren habeu,
in Grau iibergehend,

Liinge 57 Mma., 46. Mms; und 55 Mms,

Von Bohol.

' Pomacentrus pavo Bl. var.?

.D-as-,voé'lie-gende, kleine Exemplar (45 Mms;) weicht von, dem Typus
der Art in seinem Hohen- und Lﬁngenverhiilmiss ab, wie man beim ersten

Anblick erkennt. Giinther gibt dasselbe a.ls oy oder ;—1 any“withrend
5

dieses Exemplar % anfwelst, eine Differenz, dle nicht auf Rechnung der
g

etwas beschiidigten Schwanzflosse: gesetzt werden kann, wie bei der Ver-
gleichung mit einem typischen Exemplar der erste:Blick lehrt. Wir haben
hier wabrscheinlich ein Jugendstadium des Fisches vor uns, woraus her-
worgeht, dass -awch auf das eben Lesprochene Merkmal nicht zu grosses
Gewicht gelegt ‘'werden darf, wie man etwa nach Giinther's synoptischer
Uebersicht  der Pomacentrusarten  (Cat. Brit. Mus. wol. IV. p. 16) sich
berechtigt glauben kohnte, wo gerade dieses Verhiiliniss benotzt ist,

"' Das’ vorliegende Exemplar stammt von Cebir, |
T*
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Pomacentrus n. sp.?

13
i A 15;,L 1. 26—27.

Auch dieses Exemplar macht den Eindruck eines im Jugendstadium
stehenden, Thieres, Die Kirperlinge (absol. 63 Mms.) betrigt ungefilir
dreimal soviel als die Hohe. Das Infraorbitale ist fein geziibnt,

Die Riicken- n, Alterflosse sind etwas verliingert zugespitzt. Die Schwanz-
flosse ist gegabelt, die Lappen zugespitzt,

" Die Korperfarbe ist lichtbriunlich, Ein breites schwarzes Band be-
ginnt auf den 6 hintern Stachelstrahlen der Riickenflosse und zieht si_pli
mit verwaschenen Riindern bis gegen die Mitte jeder Kirperseite, wo es
verschwommen aufhirt. Unterhalb, des Auges sieht man eine weisse Linie
und ebensolche Punkte. Ausserdem ist die Umgebung des Afters schwarz
und liegt ein schwarzer Fleck auf dem obersten Theil der Iris,

Von Cebii,

D.

Pomacentrus taeniurus Bleek, var.

Von dieser Varietit sind zwei wohlerhaltene Exemplare vorhanden.
Sie weichen von der in” Gilnther’s Catal. Brit. Mus, V. p. 22 gegebenen
Charakteristik obiger Art nur in der Firbung ab, indem 'die Schuppen
einen braunen Fleek im Centrum zeigen; withrend Flecke von weisslicher -
Farbe nur am Schwanze und bei dem einen Exemplar auch am Bauche
zu bemerken sind, Bei dem' andern Exemplare tritt manchmal an die
Stelle des braunen Flecks ein schwirzlicher,

Es ist jedoch beizufiigen, dass nicht nur die Lappen der Schwauz—
flosse, sondern auch Riicken- und Afterflosse nach hinten zugespitzt und
fadenformig verlingert sind. Ausserdem findet sich bei dem einen Exemplar
an' den'Grenzlinien des dunklen und hellen Theils der Schwanzflosse eine
Reihe kleiner, weisser Punkte.

/Fundort: Ubay (Bolol):

Linge der Exemplare 7 Cms. und 8 Cms.

Glyphidodon mutabilis n. sp.

‘18 2 B 4
D, 20 A s LT 08 e T

Diese Art: istdem’ Glyphidedon bonang Blcek sehr H.hnllch. Sie

hat dieselbe Férbung und Zeichnung des Kitpers, dieselbe Beschaffenheit
der Schivanzflosse. Die Abweichingen finden sich im Hélien= und Liingen-
verhiiltnissy, in ' der-Zahl- der Gliedérstrahlen der:D.! und <A, und in-der
Zahl der Schuppenreihen auf dem Korper.  Die Hohe ist in, der Kborper-
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lange ' (ohne Schwauzflosse) 17/ mal enthallen; ganz junge Individuen sind
verhiilltnissmiissig etwas linger, 'doch sinkt die Verhiiltnisszahl bei den
mir vorliegenden Exemplaren nicht unter 15/

Der schwarze, weiss eingefasste Fleck an der Basis der letzten Glie-
derstrahlen ist auch bei dem griissten Ixemplare sehr deutlich, Ausser-
dem finden sich zu beiden Seiten des Kopfes zahlreiche, bliulich - weisse
Striche und Flecken; von ersteren setzen sich zwei auf die Iris fort und
umfassen  die Pupille zangenartig, was namentlich bei den jungen Indi-
viduen deutlich ist.

.1 Bei letateren ist  von allen Flossen nur .der vordere Theil der D,
schwiirzlich | gefiitht. Der schwarze Fleck an der Brustflosse ist noch
nicht sichtbar,  dagegen finden sich am Kiirper zerstreute, weisse Fleck-
chen, namentlich gegen den Riicken hin,

. Von Cebi.

Vier Exemplare, deren Liinge 7,5 Cm., 6,60 Cm., 4,7 Cm, und 4,5
Cm. betriigt.

Glyphidodon taenioruptus n. sp.

13 2
I D- ﬁ; 13’ Ls l 25 L. tr, tr, '8'.

iDie Hohe des Korpers ist 2%/; mal in dessen Linge enthalten, Die
Entfernung des Auges yon der Oberlippe am Mundwinkel ist halb so
gross, als der Durchmesser des Auges, welcher die Linge der Schnauze
wenig fibertrifft. Die Schwanzflosse ist ausgerandet, Riicken-, After- und
Bauchflossen sind schwiirzlich.

Der Korper ist braun', die Schnauze blau. Ein weisses Band zieht
sich, zwischen dem sechsten und siebenten Stachel der Riickenflosse be-
ginnend , zu beiden Seiten des Korpers gerade abwiirts bis zum obern
Rande der Brustflosse, Auf dem Schwanzriicken liegt ein weisser Fleck.

Ein Exemplar von Bohol,

Linge 7 Cm.

AO

Glyphidodon eingulatus Kner. var. an n. sp.?
. ; Diese Art wurde von R, Kner in den Sitzungsberichten der k. Akad,
d. Wissenschaft. in Wien, Bd. 56. 1. pag. 725, beschrieben und abgebil-
d_gt’)._ Das mir vorliegende kleine Exemplar von 28 Mm. Linge weicht

; ‘1) Der im 'I_‘ext als Glyph. cingulatus beschriebene Fisch wird daselbst irrthiim-
fu-j: als ng 7 der Taf. bezeichnet. Es ist Fig. 2 die entsprechende Abbildung,
aber “duf 'der Tafel als Glyphodon albocinetus aufgefiihet Einer dieser Doppels
pnamen muss daher gestrichen werden.
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hauptsiichlich nur darin ab, dass es auf den hintersten Stacheln der D,
einen ziemlich grossen nel'nchwarzen Fleck triigt, .

Von Ubay (Bohol). i .

Choerops Maeander n. sp.
13 3 3

D. =5 A g5 Lo L 26—27; L. tr. 9

Praecoperculum fein geziihnt; ein hinterer Eckzahn ist nicht vorhan-
den. Kopf etwas linger als hoch. Die Kérperhohe ist in der ganzen
Lnnge dre:mal in der Jugend eiwas mehr als dreimal enthalten. Fir-
bung: Basis de: Brustflosse schwiirzlich, ' Riicken- und Afterflosse ‘mit
schwiirzlichen, unrégelmiissigen Flecken. Auf der D, in der Gegend des
letzten Stachels und ersten Gliederstrahls’ ein' schwarzer Ring,' Batch-
flossen mit einer breiten weissen Randbinde. Schwanzflosse’ abgéstutat
und, ebenso wie die Brustflossen, transparent, '

Korperfarbe braun, Eine weisse Binde an der Kehle 'von einém
Mundwinkel zum andern. Dahinter bei jungen Individuen eine zweite,
die spiiter in eine diffuse, weisse Fiirbung der Kehle iibergeht. Auf dem
Rumpf drei weisse Querbinden mit wverwaschenen Riindern. Die erste
beginnt auf dem 4, und 5. Stachel der D. und ist gerade oder nach
hinten leicht convex. Die zweite beginnt auf dem 9, und 10. Stachel
und ist nach vorne etwas convex, ebenso wie die dritte, welche auf der
Grenze zwischen Schwanz und Rumpf liegt. Alle drei Binden anasto-
mosiren gegen die Bauchseite zu und bilden ein undeutliches, grossmﬁmchl-
ges, unregelmiissiges Netzwerk.

Von CebiL

Sechs Exemplare von 6,7 Cm,, 6,4 Cm., 6,2 Cm., 6,0 Cm., 480m
3,9 Cm,

Choerops unimaculatus n. sp.

13 81
L .A lﬂ,,l[: L 27; L. tr. &%

Di¢ Korperhohe ist 31/; bis 31/, mal o der ganzen Linge enthalten.
Kopf etwas linger als hoch. Praecoperculum fein geziihnt. Kein hinlerer
Eckzahn,

D. briunlich, A. mit Andeutung von bréiunlichen Flecken oder Bén-
dern, C. abgestutzt. Auf dem hintern Theil des Riickens ein schwiirz-
licher, rundlicher Fleck, der auf die Riickenflosse vom 12. Stachel bis
zum ersten Gliederstrahl fibergreift. - Kirperfarbe einformig lichtbréunlich,

Yon Cavite. -

D
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Zwei Exemplare won 5,7 Cm, und 5,1 Cm. Liénge. (Jugend-
stadium ?)

Cheilinus rostratus n. sp.!)
. agis B L ke 195 Lo tr 2.
Die Korperhihe ist in der ganzen Liinge etwas mehr als dreimal
enthalten ‘und ‘iibertrifit etwas die Lénge des Kopfes. Die Stirne ist ein-
gedriickt, ‘die Schnauze spitz; die Lippen sind ziemlich stark gewulstet.
Der Durchmesser des Auges ist in der Liinge der Schnauze anderthalb-
mal enthalten. Der ganze Korper ist mit dunkleren, lénglichen, senkrecht
gestellten Flecken bedeckt, die eine Anordnung in breiten Querbinden er-
kennen lassen. Auf den Flossen (mit Ausnabhme der Brustflosse) treten
sie als unregelmiissige Querbiinder auf.  Kopf und Lippen sind ebenfalls
gefleckt; ersterer ist aunsserdem jederseits mit 3 schmalen Liingsstreifen
ausgestattet, von denen zwei das Auge durchsetzen, der dritte hart am
untern Augenrande liegt,
Schwanzflosse rundlich abgestutzt; Rohrchen der Seitenlinie einfach,
.31 Yon Cebii,
... Zwei Exemplare von 8,8 Cm, und 6,9 Cm. Liinge.

D

Platyglossus pseudogramma n. sp.
9 3
| g0 B
- Dieser Fisch hat grosse Aehnlichkeit mit Platyglossus pyrrhogramma

Schleg., ist aber durch eine geringere Anzahl der Gliederstrahlen der D.
opd. A., dorech andere  Dimensionen des Kirpers und. durch eine ge-
ringe Abweichung der Zeichnung charakterisirt. Die vorliegende Art ist,
trotz der geringern Zahl der Gliederstrahlen der D. und A., von gestreck-
terer Korperform als die Schlegel'sche Art, indem die ganze Liinge mehr
als das Fiinflache der Hohe betriigt. Die Kopflinge ist etwa 5 mal in
ersterer enthalten. Der Durclimesser des Auges ist etwas kleiner als die
Linge der Schnauze. Die beiden braunen Riickenbiinder fliessen vor der
D. zusammen, ohne eine zur Schnauze reichende Spitze zu bilden. Schwanz-
flosse fast gerade abgestutzt.

Von Ubay (Bohol).

L#nge des einzigen Exemplars 8,5 Cm.

: 1) Von Blecker ist in der Nederlandsche Tydschrift voor der Dierkunde IIT,

1865 Cheifinus melanopleurd n. sp. aufgestellt WOrden dessen Begchreibung ich
nicht vergleichen konnte, /
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Platyglossus reticulatus n. sp.

9 3 (27)
e |l

Die Korperhthe ist in der Liinge 4'/; mal enthalten und kommt der
Linge des Kopfes gleich. Ein hinterer Eckzahp. Siimmtliche Flossen
sind weisslich-transparent, die Schwanzflosse abgerundet. Auf dem lich-
ten Grunde der Haut ein  briiunliches; Netzwerk mit grésstentheils kreis-
runden. Maschen, . Ein schwiirzlicher Fleck im obern Ansatzwinkel der
Brustflosse, ein zweiter schwiicherer hinter dem Auge,

: L. 1. 27; L. tr. 2.
i

Die Schuppen sind von mittlerer Griisse, die Riéhrchen der Seitenlinie
veriistelt,

Von Cebix.

Zwei Exemplare von 6 7. Cm. und 7,5 Cm. Liinge.

Platyglossus alternans n. sp.
i As s Lo L 26265 L tr. 5,

Die Hihe ist gleich der Liinge des Kopfes und in der ganzen Kor-
perliinge 4'/; mal enthalten. Die Flossen simmtlich transparent; Schwanz-
flosse schwach rundlich abgestutzt, Kein Fleck, weder in der Achsel
noch auf der D. Kérperfarbe der dorsalen Hilfte lichtbraun, der ventra-
len weisslich. Unmittelbar unterhalb der Seitenlinie zwei bis drei Reihen
alternirender, kurzer, dunkelbrauner, vertikaler Striche, welche so ein Band
bilden ' ‘von dem obern Theile der C. bis zum hintern Augenrande. Von
der Oberlippe zum Auge verliuft ein breiter, hellblaner Streifen. ~Aus-
miindungsréhrchen ' der = Seitenlinie ' einfach. Ein hinterer Eckzahn
vorhanden.

W Zwei Exem‘plare von Cebti und Panglao von 8,3 Cm. und 7,0 Cm.
Liinge

D.

Platyglossus ubayensis n, sp.

- 19 3
e b Teh A, 2
Die Hihe ist in der ganzen Kbrperlinge etwas iiber viermal enthal-
ten. Ein hinterer Eckzahn ist im Mundwinkeél vorhanden, FEin schwar-
zer kleiner Fleck liegt im obern Ansatzwinkel der Brusiflosse, ein schwiirz-
licher , vertikaler Streifen hinter dem Auge. Ueber der Mittellinie jeder
Kirperscite stehen 3 silberweisse, unregelmissige, kleine Flecke, der erste
unter dem hintersten Dorsalstachel, der zweite unter dem fiinften und der
dritte unter dem neunten Gliederstrahl der D. Die Flossen sind weisslich

£, 863" 1. ¢, 28,
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transparent , die Schwanzflosse abgerundet.. ' Rohrchen der Seitenlinie
verzweigt.

Von Ubay (Bohol),

Liinge des Exemplars 8,0 Cm.

Julis truncatus n. sp.

8 3
MR WA PR B | R Y

Dle Hohe ist in der Liinge 42/3mal enl.ha.lttm Simmiliche Flossen
gind transparent; die Schwanzflosse ist kurz und fast gerade abgestutzt,
nicht gespalten. Auf der D. liegt zwischen dem zweiten und
vierten Gliederstrahl ein bravner Fleck, ein zweiter, unregelmissiger
zu beiden Seiten des Schwanzes. Ein schwach angedeuteter dunkler Pankt
am obern Ansatzwinkel der Brustflosse, Ueber der Oberlippe 2 kleine
braune Querstriche, Auf den Seiten des Kopfes mehrere bliuliche Liings-
binden.  Korperfarbe lichtbriiunlich. Miindungsrohrchen der Seitenlinie
gegabelt.

Ein offenbar noch unerwachsenes Exemplar von Cebil.

Liinge 6,7 Mms,

Pseudoscarus margaritus n. sp.

2(3?)
DIO,A.Q ; P. 15; L.l 25.

. Verhiiltniss der Hihe zur Lungc 1:8,

Die Schwanzflosse ist schwach rundlich abgestutzi, Zihne weisslich;
kein hinterer Eckzabn im Mundwinkel.

D.,, C, A. und V. schwiirzlich-violett, die zwei innern Strahlen der
letztern weiss.

Auf dem. braunen Grunde des Kiorpers stehen jederseits drei Reihen
silberweisser Flecken, die letztern unter sich in ziemlich grossen Ab-
stinden, Ein bis zwei dhnliche Flecken auf den Seiten des Schwanzes.

Von Cebil.

Liinge des einzigen Exemplars 8,6 Cm,

2 @

Pseudoscarns n. sp,?

Zwei kleine Exemplare von 63 Mm, und 57 Mm. Liinge. Die Ziihne
sind weisslich, ohne hintere Spitze. Schwanzflosse abgestutzt, Die Hihe
ist in der ganzen Liinge 3%/3 mal enthalten, Farbe des Korpers und der
Flossen gleichformig braun. Einzelne Flecken an der Basis der A. und
D, sind kaum angedeutet.

9

2
Du iO' }\. 9 3 L- ]- 22-

Yon Cebi,
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Psendodax molueeensis Giinth.

Das wohlerhaltene Exemplar von 21 Cm. Liinge weicht wesentlich
von der Gattungsdiagnose in Cat. Brit. Mus. IV. p. 208 nur darin ab,
dass der Unterkiefer zwei Paar Ziihne besitzt, wiihrend der Oberkiefer
deren nur eines aufweist, Indess berubt jene Angabe Giinther's wohl auf
einem Versehen, da Blecker (Atlas ichthyol. des Indes orient. néerland. pag,
79) richtig angibt (und abbildet): Dentes canini securiformes vel mclsm,
maxilla superiore 2, maxilla inferiore 4.

Von Bohol.



Ueber den Einfluss der kiinstlichen Respiration
bei Strychninvergiftung.

Dr. JACOB JOCHELSOHN

aus Wilna in Russland,

Vella in Turin hatte zuerst behauptet, dass die giftige Wirkung des
Sftfychnihl darch Curare vollstindig aufgehoben werden konne, dass in
67 Versuchen simmtliche strychnisirie Thiere mit dem Leben davonge-
kommen seien. 1)

Nachdem R. Richter?). gegen diese Angaben experimentell den Nach-
weis zu liefern versucht hatte, dass Curare nicht fiir sich allein, sondern
nur in Verbindung mit kiinstlicher Respiration eines der besten Gegen-
mittel gegen Strychnin sei, lag der Gedanke nahe, dass vielleicht die
kiinstliche Respiration die wesentliche Rolle spiele und sie allein schon
im Stande wiire, die tidtliche Einwirknng des Strychnin_ auf den thieri-
achen Organismus aufzuheben.

Denn selbst nach. ;den Untersuchungen von Richier, dessen Worte
ich hier mit voller Treue wiedergebe, ist deutlich und klar einzusehen,
dass; die einfache Anwendung des Curare als Antidot gegen Strychnin
i_l_u;;_Z_WéQk der Erhaltung des Lebens micht miglich, sowie physiologisch
picht denkbar ist“. Auch besitzt das Curare, wic bekannt, keine. beson-
ﬁ.efggFﬁhigkeit.,' _das Strychnin zu neutralisiren oder eine besondere Ver-
wandtschaft zu demselben, dass sie zusammengenommen im Korper etwa
eine unldsliche chemische Verbindung zu bilden im Stande wiiren, welche
als etwas Fremdes aus dem Korper ausgeschieden werden kinnte. Auch,
dass bei Affection der sensiblen Sphiire die Liéhmung der motorischen
von besonderem Nutzen fiir den Organismus sein soll, ist kaum begreiflich,

1) ‘Comipt. rerid. 1860 'IL p, 353.
) Gottingische gelehrte Anzeigen, 1862, Bd, II, Seite 165,
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Endlich ist es mehr als unwahrscheinlich, dass zwei Gifte, von denen
jedes intensiv auf einen ganz andern Kirpertheil einwirkt, in ihrer
Zusammenwirkung den Organismus weniger schiidlich beeinflussen, als ein
jedes fiir sich allein genommen.

Wenn daher die Thatsache wirklich wahr ist, dass Curare bei Ein-
leitung und Unterhaltung der kiinstlichen Respiration die Wirkung des
Strychning aufzuhieben, im Stande ist; so muss, unzweifelhaft, der.
die Hauptrolle bei der giinstigen Wirkung zukommen, was auch Rich
in seiner zweiten und ausfiibrlichéren Arbeit %) vollstindig zugiebt, indem
er sagt:

‘s Nach meinen Froschversuchen, in denen bei gleichzeitiger oder nach-
triiglicher Anwendung! von- Curare und dadurch bedingter Aufhebung der
Respiration das Strychnin ohne, an Wirksamkeit cinzubiissen, lange im
Organismus verweilte, wihrend bei anderen Frischen, bei denen kein
Curare angewandt, respective. die Respiration nicht aufgehoben, dieselbe
Menge Strychnin lingst zerstort oder ausgeschieden war, ist es sehr wahr-
scheinlich, dass zur Zerstorung, resp. Ausscheidung des Strychnins wie
des Curare der hauptsiichlichste, wenn nicht einsige Factor. dic Respiration
sei“. ?) ,

Auf diese Folgerung kam auch Leube bei seinen ,iiber die Wirkung
des strychninhaltigen Pfeilgiftes auf Vigel, resp. auf Hithner angestellten
Untersuchungen, deren Resultate er unter dem Titel: Untersuchungen iiber
die Strychninwirkung und deren Paralysirung durch kiinstliche Respiration®
verbffentlichte. 3)

'Leube suchte ,um die Erfahrung (dass Hithner viel Strychnin ver-
tragen konnen) weniger merkwiirdig erscheinen zu lassen, den Weg, aof
welchem das 'Strychnin aus dem Kiorper ausgeschieden werden konnte,

Nachdem ,die Unterbindung der Ureteren und der Nierengefiisse
negative Resultate ergeben hatte, und so der Harnapparat als der Weg,
auf welchem die Ausscheidung des Giftes za Stande kommen konnte,
ausgeschlossen werden musste (?), vermuthete Leube, dass dieser Weg
vielleicht in den Lungen liege und dass die kiinstliche Respiration in Folge
dessen’ die Strychninwirkung hemmen oder ganz aufheben kiune.

In der That glaubte Leube aus seinen Versuchsresultaten schliessen

1) 8. Zeitschrift fiir rationell. Medicin von Henle und Pfeufer. 8. Reihe. Bd.
XVIII. 1863. 8, 76. ,Die Wirkung des amerikanischen Pfeilgiftes eto.”

2)J. b A, 8. 109,

) Arch. fiir Anatomie, Physiologic ete. von Du-Bois und Reichert, 1867,
Seite 629, . : oD (8
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g, diirfen ,  dass vermehrte Zufubr von Sauerstofi die Ausscheidung des
Giftes durch die Lungen beschleunige, und dass ein Ueberfluss an Sauer-
stoff im Korper die Wirkung des Strychnins verhindere:

»Diese Erfahrang war — wie Leube sich ausdriickt!) — so frappant,
dass sie seinen Untersuchungen eine andere Richtung gab“.' Er studirte
jetzt in ‘einer ldngeren Reihe von Versuchen nicht mehr das Verhaltén der
Hiilner \gegen dag Strychnin, sondern bemiihte sich yden Einfluss der
kiinsilichen Respiration und die Paralysirung ‘der Strychninvergiftung fest-
zustellen.

Die 'Hanptresultate Leube’s fassen sich in ' folgenden Siitzen zu-
sammen :

1) Die ,Krampfdosis*, welche sich' zu deérjenigen, die den Tod her-
vorruft, zur ,Todtungsdosis® wie''1 : 1,2 verhiilt, macht bei eingeleiteter
kiinstlicher Respiration keinen Krampf, sondern hiehstens nur schwiichste
Reflexerregbarkeitserhthung. Liisst man mit der kiinstlichen Respiration
nach, 50 tritt sehr rasch der ohne die letztere nie eimtretende Krampf ‘¢in.
Derselbe "erscheint, selbst wenn die kiinstliche Athmung 3 Stunden' lang
fortgesetzt ‘war, bleibt 'dagegen aus, wenn 31!/,-—4 Stunden forlrespirirt
wird

gy Die ', Todtungsdose (bei Kaninchen nach Leube 1,2 Mgrm.) lbdtet
nic.ht, ‘wenn 'die Respiration gegen 4 Stunden unterhalten wird. Dagegen
entsteht zuweilen béi diesen grossen Dosen trotz vollstindiger Apnoé des
Thieres” ein Opisthiotonus, welcher ‘aber immer spiiter eintritt, als bei’ Ver-
giftung obne kiinstliche Respiration (nach 1/, —1/; Stunde) gewthnlich
erst nach 3/;—1 Stunde und weniger lang andauert®.

Mittelst 'der kiinstlichen 'Respiration hatte 'Leube kein' Thier ver-
loren, wit Ausnahme eines grossen Kanincheéns, iiber dessen’ Tod eine
verhiingnissvolle Finsterniss hiingt und fiir den Experimentator ein'wahres
Riithsel blieb. " Wird vor obigem Termin die kilnstlicie Athmung einge-
stellt, so erfolgt ein sehr heﬂ.iger Opisthotonus, in'welchém daa Thiet
za Gronde geht, A
©  8) Die Fortsetzung der kiinstlichen Respiration vermag sogar nach
Eintritt dieses nachtriglichen Krampfes das Thier noch zu retten. Der
Kmnpf weicht gewohnlich schnell’ der kiinstlichen Respiratien.

4) In ' einzeluen Fillen ' hatte Leube das Thier selbst bei Dosen ge-
rettet, ‘'welche die ‘Todtungsdose um 0,3 Mgr. tiberstiegen.

Diese Resultate, welche Leube bei seinen Versuchen bekommen hatte,

) Archiv fiir Anatomie eto. 8, 632,
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wurden von den iibrigen Forschern acceptirt and in die Literatur allgemein
aufgenommen, Spiter fand Uspensky,!) dase - die - kiinstliche /'Respiration
eines der besten Antidota auch bei Vergiftung mit Brucin, Nicotin sei,

So. verstrichen beinahe 7 Jahre seit den Untersnchungen von Leube,
und die Sache blieb als etwas Feststehendes, unberiibrt,

Im. Verlauf  des letzten Jahres bemerkte Herr Dr. Rossbach bei 10
in' dieser Richtung an Kaninchen angestellten Versuchen keinen oder
nur. einen - bhichst  geringen Einfluss der  kiinstlichen ~Respiration bei
Strychninvergiftung, und es gelang ihm nicht ein einziges Mal dem
strychnigirten . Thiere ' das Leben . durch  kiinstliche  Athmung izu retten,
Diese auffallende, im Widerspruch mit den Angaben Leube’s stehende
Thatsache, erweckte einen Zweifel und er. entsehloss sich, die Angaben
Leube's einer neuen Untersuchung zu unterwerfen,

Zur Entscheidung  dieser, den Leube'schen Untersuchungen wider-
sprechenden Thatsache, welche so fest in dem Gebiet der Pharmakologie
sich eingewurzelt hat, habe ich auf die; Veranlassung des  Herm Dr,
Rossbach es unternommen, den Einfluss der kiinstlichen Respiration auf
Thiere, die mit Strychnin vergiftet waren, in einer grosseren Versuchsweise
zu priifen.

Durch Herrn Dr, Rossbach, dessen freundlicher Rath -mich bei d:eaer
Arbeit weseutlp.ch unterstiitzte, aul die qgemhuimlu_:_he Thatsache, aufmerk-
sam gemacht, dass dieselben Dosen des Giftes an verschiedenen Stellen
applicirt, verschieden wirken, habe ich die vorliegende Arbeit mit der
Bestimmung der, Minimaltodesdosis, des Gl{&es _

1) bei subcutaner Injection;, dona Jeis

2). bei directer. Einverleibung . desselben in:das Blut und

8) beim Einbringen in den Maggu ulinen k. S
begonnen. : Y

. Ich  stellte meine Versuehe jnur an K.a.umclmp any daran Korpug&
wicht zwischen 830—1720 Grm. schwankte, Ich loste 0,06 Grm. reines
Strychnin in 50 Cub.-Cent. destilliten Wassers mit Hilfe, euugu, Trppl;en
Salzsiiure, auf, ) ]

; Die Injectionsspritze; fasste genau. 1 (le deuhihrles ,Wasw; 80 daﬂ
in jeder Spritze genan 0,001 Grm. Strychnin war. ; Die kiinstliche Re-
spiration, wurde immer, mit ,Ausnahme yon zwei Malen, wo ich sie nach
der Methode von . Horwath?) wersuchte, .an; tracheotomirten Thieren ge-

1) Archiv fiir Anatomie, Physiologie elc, Du-Bois. 1868. 8, 523.
?) Centralblatt, 1872. 1
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Die: Versuche ergaben folgende Resultate :

1L 1) Bei der Dosis von 1 Mgrm. (subcutan’ applicitt) bleiben die Thiere,
deren  Korpergewicht zwischen 1000 — 1280 Grm. schwankt, auck ohne
kiinstliche. Respiration am Leben, ohne irgend welche Erscheinungen von
tetanischen Kriimpfen zu bekommen. Auch die Erhihung der Reflexerreg-
barkeit ist bei manchen Thieren sehr unbedeutend. (S. unten Vers. 1,
2 und 3).

2) Bei einer Dosis von 2 Mgrm,, subeutan T'hieren von 1188 'bis

1300 Grm, Korpergewicht injicirt, treten gewihnlich 10'-=15 Minuten

“mach ‘der Injection starke tetanische Krdmpfe auf; aber’ die Thiere bleiben

am Leben ‘auch ohme kiinstliche Respiration. Die Krimpfe sind nicht

anhaltend ufid recidiviren nur selten. Die kiinstliche Respiration hat auf

die Dauer und Intensitit der Kréimpfe keinen wesentlichen Einfluss, —
(8 Vers. 4,5, 6, 7 und 8),

3) 21/, Mgrm., subcutan injicirt, rufén bei Thieren, deren Korperge-
wicht zwischen 900 und 1800 Grm. schwankt, dieselben Erscheinungen
T]ervor, wie die eben (sub 2) geschilderten., Zu bemerken ist nur, dass
bei 2'/, Mgrm. die Anfille hiufiger recidiviren. (8. Vers. 9 u. 10.)

. 4) Bei 2!/; Mgrm,, subcutan injicirt, blieb ein Kaninchen von 1420 Grm.
Kurpargcwmht obne kiinstliche Respiration am Leben, wiihrend ein zwei-
tes Kamnchen von 1124 Kurpergemcht, welches vorher apnoisch gemacht
war und bei dem die kiinstliche Athmung 21/, Stunde unterhalten wurde,
zh Grunde ging. (S. Vers. 12 und 13.)

& ;o) Bei 2%/; Mgrm., welche Thieren subcutan applicirt wurden, deren
Kbrpergewwht zwischen 1290 und 1296 Grammen schwaukte, waren die
Anfille ctwas intensiver; aber die Thiere blicben meistens am Leben.
Auch “hier ‘habe ich keinen besondern giinstigen Einfluss der kiinstlichen
Respiration aul die Intensitit der Krimpfe gesehen. Die Kriimpfe traten
auf sogar bei Thieren, die vor der Injection apnoisch gemacht waren, nur
etwas spiter, ungefihr 20 —25 Minuten nach der Injection, (S unten
Vers 14, 15 und 16)

G) 2% Mgrm., subcutan m_)lclrt, rufen bei Thieren, deren Kbrpergewwht
gwischen 1150 bis 1310 Grammen schwankt, den Tod hervor, gleichviel ob
mit oder ohne kiinstliche Respiration. Auch die vorher apnoisch gemach-
ten Thiere gehen ‘zu Grande und “die Apnoé hat keinen evidenten Einﬂuau
auf die’ Intensitit der Strychninkrimpfe. Die kiinstliche Respiration, wie
die Apnot ist Kein Tieben retténdes’ Mittel, "sondern verlingert nur die
Dauer des Herzschlags auf 21/, bis 4 Stunden. (S. Vers. 17, 18, 19,
20, 21 und 22.)
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7) 3 Mgrm., subcutan’ applicirt, sind fiir die Thiere, deren Korperge-
wicht ‘zwischen 1205 -— 1419 Grammes schwankte, eine absolut lethale
Dosis; es hilft weder die kiinstliche Respiration, die unmittelbar nach
der Injection eingeleitet wird, noch eine bereits vor der Injection hervor-
gerufene Apnoe. Der Einfluss der kiinstlichen Respiration beschriinkt gich
nur darauf, dass die Vergiftungserscheinungen spiiter zum Vorschein kom-
men, und der Herzschlag der Thiere auch bei dieser Dosis auf 2, sogar 3%y
Stunden, prolongirt werden kann, - (S. Versuche 22, 23, 24, 25; 26, 27,
28, 29; 30 und 31.)

Bemerkenswerth jist die Thatsache, dass Thiere, welche in Folge der -
Vergiftung mit 3 Mgrm, ganz comatts da lagen, ohne eine Spur von Be-
wegungen oder  Krédmpfen. zu dussern, wenn mit der kiinstlichen Re-
spiration ausgesetzt wurde, beim jedesmaligen Wiederbeginnen der kiinstli-
chen Respiration starke Zuckungen bekamen, welche mit  dem Aus-
setzen der, kiinstlichen Athmung sistirten, gerade als wiire dieselbe ein
auslosendes Moment fiir die Kriimpfe gewesen, und diene dieselbe als Reiz,
~ Diese Thatsache spricht augenscheinlich gegen die von Brown-Sequard
neuerlichst unter Bestiitigung der Leube'schen Angaben geidusserte Hypo-
these: ,dass es nicht die Apnoé sei, welche die Krimple bei Strychnin-
Vergiftung paralysire, sondern dass der mechanische Reiz, welchen die
cingeblasene Luft auf die Vagusendigurgen ausiibt, das Moment sei, durch
welches die 'Wirkung der kiinstlichen Respiration zu Stande kiime.“ 1)

11, 1) 1/, Mgrm. direct in’s Blut (v, jugul.) injicirt, ruft bei Thieren,
deren Korpergewicht zwischen 1010 und 1290 Grammes schwankt, gar
keine Erscheinufigen hervor, hichstens etwas erhthte Reflexerregbarkeit.
(8. Versuche 32 und 33.)

2) 3y Mgrm. direct in’s Blut der Thiere injicirt, deren Korpergewicht
zwischen 1220—1620 Grammes schwankt, ruft 4—5 Minuten nach der
Injection stiirmische tetanische Kriimpfe hervor, gleichviel, ob die Kiinst-
liche Athmung eingeleitet worden war oder nicht. Die kiinstliche Respi-
ration {ibt keinen rettenden Emﬂuss aus, und der Ausgang der Vergiltung
bei dieser Dosis ist von der Individualitit und der Grisse der Thiere
abh!ing:g

5o gmg ein Kaninchen von 1350 Grammes Korpergewicht, bei dem
dle ktiustl[che Respiration nicht eingeleitet war, 15 Minuten nach der
In;ectwn zu Grunde, und blieb ein anderes Kaninchen von 1620 Grammes,
bei dem sie eingeleitet war, am, Leben. Zwei andere Kaninchen da-

1) Centralblatt. No. 12. 1873. S, 190, - Dag %
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gegen, von denen das erste 1220 und das zweite 1170 Grm.
wog, haben dieselbe Dosis direet in’s Blut injicirt gut iiberstanden und
blieben ohne kiinstliche Respiration am Leben; wiihrend ein fiinftes
Kaninchen von 830 Grm. Kiorpergewicht, welches vor der Injection stark
apnoisch gemacht war, und bei welchem nach der Injection die kiinstliche
Respiration 3/, Stunden unterbalten wurde, von ?/; Mgrm. Strychnin zu
Grunde ging. (S. Vers. 34, 35, 36 und 37.)

3) 1 Mgrm. bei Thieren, deren Korpergewicht zwischen 920 bis
1520 Grm. schwankt, direct in’s Blut injicirt, ruft, gleichviel, ob die
kiinstliche Respiration eingeleitet wird oder nicht, dieselben Erscheinan-
gen hervor, wie 3 Mgrm. subecutan applicirt. (S. oben L 7.) Der Unter-
schied in den Erscheinungen ist folgender: Die Kriimpfe treten ungeachtet
der stdrksten Apnoé unmittelbar nach der Injection auf und sind anhaltender.

Ganz starke Kaninchen iiberleben aber auch selbst diese Dosis ohne
kiinstliche Respiration. So z, B, blieben zwei Kaninchen, deren Korper-
gewicht stark differirte und bei denen die kiinstliche Athmung nicht ein-
geleitet war, am Leben. Eines von diesen wog 1720 Grm., das zweite
wog allerdings nur 1425 Grm., war aber ungemein stark. (8. unten Vers.
38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45 und 46.)

4) 11/;—3 Mgrm. Strychnin direct in’s Blut injicirt, todtete die
Thiere, deren Korpergewicht zwischen 1410 bis 1585 Grm, schwankt, fast un-
mittelbar nach der Injection, gleichviel, ob mit oder ohne Apnoé und kiinst-
licher Respiration. Die Kriimpfe sind sehr intensiv und dauern von
ihrem Auftreten bis zum Tode der Thiere ununterbrochen fort. Die Thiere
werden schon in den ersten Minuten nach der Injection ganz steif. Die
Athmung sistirt, das Herz schligt im Anfange stiirmisch, wird aber bald
kanm horbar, Die Pupille stark dilatirt, der Bulbus prominirt stark, und
binnen 6 bis 10 Minuten liegt das Thier todt und ganz starr da. (8.
Vers, 47, 48 und 49.)

III. 1) I Mgrm, Strychnin bei Thieren, deren Korpergewicht 1240
Grm, betrug, durch den Magen einverleibt, ruft gar keine Erscheinungen
hervor. (8. Vers. 51.)

2) 1M/y—11/; Mgrm. Thieren von 1300 Grm. Kiorpergewicht ruft
zwar tetanische Krimpfe hervor, aber sie sind nicht so stiirmisch und
von kurzer Dauer. Die Thiere bleiben am Leben. (8. Vers, 52 und 53.)

3) 2 Mgrm. Strychnin Thieren, deren Korpergewicht zwischen 1010
bis 1350 Grm. schwankt, durch den Magen verabreicht, ruft sogar bei
vorher stark apnoisch gemachten Thieren sicher den Tod hervor. Die

Apnoé und die kiinstliche Respiration haben auch hier gar keinen Einfluss,
Verhandl. d. phys.-med. Ges. N. F. V. Bd. 8
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weder auf das Leben noch auf die Krdmpfe, nur verliingern sie die
Herzbewegungen 2—3 Stunden. (S. Vers. 54, 55 und 56.)

Es scheint demnach das Gift vom Magen aus rascher resorbirt zu
werden, als bei subcutaner Application. (Genaueres dariiber s. im Ver-
suche 50—57.)

4) 21/;—3 Mgrm. Strychnin per os verabreicht, rufen bei sehr star-
ken Kaninchen, deren Kirpergewicht zwischen 1570—1680 Grm. schwankte,
erst 1—11/, Stunde nach der Injection starke tetanische Krimple hervor,
unter deren Erscheinungen si¢ sterben; wihrend Kaninchen von 1330
Grm, Korpergewicht von 21/, Mgrm. Strychnin schon 15 Minuten nach
der Injection zu Grunde gehen. (8. dariiber Vers, 50 und 57))

In Folgendem theile ich die zahlreichen Versuche, aus demen ich die
obigen Siitze gezogen habe, Beweises halber mit.

Versuch L.
Um 'die Minimaldosis des salzsauren Btrychnin zu bestimmen, welche Kaninchen
zu iiberleben im Stande sind, wurde einem Kaninchen, dessen Kirpergewiché 1000
Grm. betrug, 0,001 Grm, subcutan in die Gegend zwischen Becken und Riicken
injicirt; dasselbe, bei dem die Hyperaesthesie nicht deutlich ausgesproclien war, blieh
am Leben ohne eine Spur von tetanischen Kriimpfen gezeigt zu haben.

£t Versuch 1L

Zu demselben Zwecke wurde einem Kaninchen von 1170 Grm. Korpergewicht
1 Mgrm, Strychnin subcutan in derselben Gegend injicirt, und das Thier blieb am
Leben, ohne eine Spur von Krimpfen zu &ussern. :

Versuch IIL.

| Einem Kaninchen von 1280 Grm. Kérpergewicht wurde subeutan I Mgrm. in-
jmlrt und die Erscheinungen waren dieselben wie in Vers, L. und II,

Versuch IV.

- Um zu constativen, wie gich die Kaninchen gegeniiber einer Dosis von 2 Mgrm,
verhalten , wurde eine solclie Dosis einem Kaninchen von 1180 Grm. Korpergewicht
zwischen Becken und Wirbelsiiule injicirt. Nach Ablauf der tetanischen Kriimpfe,
welche sich 10 Minuten nach der Injection einstellten, erholte sich das Thier rasch
und blieb am Leben. Die Krampfe waren selir stiirmisch, aber nicht anhaltend,’

Versuech V.

Emam zweiten Kaninchen von 1230 Grm. Korpergewicht wurden ZMgrm. sub-
Gutn,n injicirt. K& bekam 12 Minuten nach der Injection stiirmische tetanische
Krimpfe, welche 2—3 Minuten anhielten, blieb aber am Leben. Die Kriimpfe
wiederholtén gich, waren aber micht mehr so intensiv. '
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Versuch VI
Einem dritten Kaninchen von 1280 Grm. Kérpergewicht, bei dem die kiinstliche
Respiration vor der Injection eingeleitet war, wurden 2 Mgrm. der erwiithnten
Strychninldsung subcutan injicirt und das Thier bekam einen stiirmischen Anfall 25
Minuten nach der Injection, der 11/;—2 Minuten dauerte. Die kiinstliche Respira-
tion wurde nur 3/; Stunden unterhalten, weil das Thier schon 5 Minuten nach dem
Bintreten der Kriimpfe selbststindig athmete und sich ungemein rasch erholte.

Versuch VIIL

Einem Kaninchen von 1300 Grm. Korpergewicht wurden 2 Mgrm. subeutan
injicirt; ungeachtet der stiirmisch - tetanischen Krimpfe, die sich 15 Minuten nach
der Injection einstellten, blieb dasselbe am Leben. Die Kriimpfe dauerten 2—3
Minuten.

Versuch VIII.

Einem Kaninchen von 1288 Grm, Kérpergewicht, welches vorher stark apnoisch
gemacht war, wurden 2 Mgrm. subeutan injicirt und daranf die kiinstliche Respi-
ration unterhalten und die Erscheinungen der Vergiftung waren dieselben wie im
Versuch VL und VII. — Schon nach einer 1/, Btunde war die kiinstliche Athmung
entbehrlich, weil das Thier frei im Zimmer sich bewegte.

Versuch IX.

Einem Kaninchen ven 1190 Grm. Kérpergewicht wurden 21/; Mgrm. subcutan
injicirt, ohne dass kiinstliche Respiration eingeleitet wurde. Das Thier blieb am
Leben, ungeachtet der starken tetanischen Kriimpfe, welche gich 9 Minuten nach der
Imjection einstellten und 3—4 Minuten dauerten. Die Anfille wiederholten sich, aber
waren schwiicher und von kurzer Dauer.

Versuch X.

Einem Kaninchen von 1180 Grm. K&rpergewicht, bei dem die Tracheotomie
gemacht und die kiinstliche Respiration eingeleitet war, wurden 2t/s Mgrm. Strych-
nin subecutan injicirt, Das Thier bekam 20 Minuten nach der Injeetion einen star-
ken Anfall, welcher an Dauer und Intensitit dem vorher sub 1X. gleich war, blieb
aber am Leben,

Versauch XI.

Einem Kaninchen von 1288 Grm. Kirpergewicht wurden 21/; Mgrm. Btrychnin
subeutan in die Bauchdecken injicirt. Nachdem das Thier die tetanischen Kridmpfe
recht stiirmischer Natur durchgemacht hatte, blieb es am Leben, Die Anfille
wiederholten sich, waren aber nicht so intensiv und nicht von solcher Dauer wie
der erste,

Versuch XII.

Bei einem Kaninchen von 1124 Grm. Korpergewichi haben 21/; Mgr. subcutan
injicirt ungeachtet der kiinstlichen Respiration den Tod hervorgerufen. Der Anfall
stellte sich wie gewdhnlich zwischen 20-—25 Minuten nach der Injection ein, war
tetanischer Natur und hielt 8 Minuten an. 21/, Stunden mnach unterhaltener kiinst-
licher Respiration starb das Thier. - &

8%
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Versuch XIIT,

Ein Kaninchen von 1420 Grm. Kirpergewicht iiberlebte 21/; Mgr. Sh']'ehmn
subeutan applicirt oline Liinstliche Respiration.

Versuch XIV,

Einem Kaninchen von 1290 Grm. Korpergewicht, wurden 22/; Mgrm. subcutan
injicirt und das Thier blieb ohne kiinstliche Respiration am Leben , nachdem es
stiirmische tetanische Kriimpfe iiberstanden hat. Diese wiederholten sich noch zwei
Mal, waren aber ohne Nachtheil fiir das Leben des Thieres,

Versuch XV,

Ein Kaninchen von 1206 Grm. Korpergewicht, bei dem die kiinstliche Respi-
ration gleich nach der subeutanen Injection von 22/3; Mgr. eingeleitet war, blieb,
nachdem es die tetanischen Krimpfe, die 25 Minuten nach der Injection sich ein-
stellten, iiberstanden hatte, am Leben.

Versuch XVI.

Einem Kaninchen, auch von 1206 Grm. Kérpergewicht, wurden 22/; Mgrm.
subentan injicirt und das Thier blieb ohne kiinstliche Respiration am Leben. Die
Erscheinungen der Vergiftung waren dieselben wie bei Versuch sub XIV,

Versuch XVIL
24/ Mgrm. Strychnin, subeutan injicirt, riefen bei einem Kaninchen, dessen
Korpergewicht 1150 Grm. war, schon nach 28 Minuten den Tod hervor. Die
Kriimpfe waren rein tetanischer Natur, stellien sich © Minuten nach der Injection
ein, waren stiirmisch und anhaltend 3—4 Minuten, recidivirten nach einigen Minu-
ten wieder und dauerten mit kleinen Intervallen die ganzen 8 letzten Minuten.

Versuch XVIIL
Dieselben Erscheinungen der Vergiftung traten bei einem Kaninchen von 1250 Grm,
Kirpergewicht ein; bei dem die Tracheotomie gemacht und die kiinstliche Respira-
tion eingeleitet war, Auch dieses Kaninchen bekam nur 23/; Mgrm. subcutan. Die
Krimpfe traten erst nach 12 Minuten auf, waren sehr intensiv und tetanischer
Natur, und das Thier ging nach 21/, Stunde unterhaltener kiiastlicher Respiration
zu Grunde,

Versuch XIX.

Einem Kaninchen von 1250 Grm. Kérpergewicht, bei dem vor der Injection
Apno& hervorgerufen war, wurden 23/; Mgrm. subeutan injicirt, und die Erschein-
ungen der Vergiftung waren genau dieselben, wie beim Kaninchen sub Versuch
XVIIL, nur mit dem Unterschiede, dass bei diesem die kiinstliche Respiration
3 Stunden unterhalten worden war, bis das Herz auf zu schlagen hirte,

Versuch XX,

Einem Kaninchen von 1310 Grm. wurde 23/; Mgrm. subecutan in der Gegend
zwischen Bécken und Wirbelsiiule injicirt und das Thier belkam 10 Minuten nach
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der Injection stlirmische tetanische Kriimpfe, welche sehr anhaltend waren; 25
Minuten nach der Injection war das Thier tod.

Versuch XXI.
Einem Kaninchen von 1405 Grm. Korpergewicht wurde nun 23/, Mgrm. sub-
cutan injicirt und das Thier blieb, nachdem es die stiirmischen tetanischen Kriimpfe,

welche 10 Minuten nach der Injection sich einstellien und 2—3 Minuten dauerten,
iiberstanden hatte, am Leben,

: Versuch XXII.

Nachdem der obige Versuch gezeigt hatte, dass ein starkes Kaninchen 23/,
Mgr. Strychnin iiberlebt hatte, wurde einem Kaninchen von geringerem Korperge-
wicht (1205 Grm.) 3 Mgrm. Strychnin subeutan injicirt; dasselbe bekam schon 8
Minuten nach der Injection starke tetanische Kriimpfe, und war 12 Minuten nach
der Injection bei ausgesprochener Startheit todt. Der Verlauf der Vergiftungser-
scheinungen war so rasch, dass ich nicht im Stande war, genan die Dauer der
einzelnen Anfiille zu notiren.

Versuch XXIIIL

Darauf wurde einem Kaninchen von 1290 Grm, Korpergewicht, bei dem die Tra-
cheotomie gemacht und die kiinstliche Respiration unmittelbar nach der Injection ein-
geleitet worden war, 3 Mgrm. subeutan in die Bauchdecken injicirt. Dasselbe bekam
stiirmische tetanische Krimpfe, welche sich 8 Minuten nach der Injection einstellten
und beinahe die ganze Zeit des Versuches mit kleinen Intervallen andauerten.
Nach 11/; Stunde fortgesetzter kiinstlicher Respiration war das Thier ganz steif und
starr geworden, so dass die hinferen Extremitiiten sich schwer biegen liessen und
das Riickgrat gestreckt und einen nach oben concaven Bogen bildete, Bald darauf
hirten die Herzbewegungen auf.

Versunch XXIV.

Einem Kaninchen von 1360 Grm, Kirpergew., das vorher stark apnoisch gemacht
war, wurden 3 Mgrm. Strychnin subcutan injicirt. 10 Minuten nach der Injection
bekam das Thier tetanische Kriimpfe und die Pupille war stark dilatirt. Gegen
das Ende der ersten 1/, Stunde nahmen die Kriimpfe an Intensitit ab, wurden je-
doch wieder stirker und liessen endlich ganz nach. Bis jetzt war vom Momente
der Injection an eine ganze Stunde lang kiinstlich respirirt worden. Das Thier be-
kam jetzt, trotz fortgesetzter kiinstlicher Respiration einen neuen kurzen Anfall, yvon
dem es sich erst 21/, Stunde nach der Injection erholte und fing selbststiindig zu
athmen an. 8 Minuten darauf bekam es einen 3. Anfall und starb 89/y Stunden
nach der Injection trotz unausgesetzter kiinstlicher Respiration.

8 Btunden nach der Injection reagirte die Muskelsubstanz stark sauer und con-
trahirten sich die freigelegten Muskeln bei starker electrischer Reizung ganz schwach,
trotzdem , dass sie mit einer Kochsalzlosung befeuchtet wurden. In den letzten 20
Minuten vor Aufhdren des Herzschlags reagirten auch die Nerven auf electrische
Reize nicht mehr,

Versuch XXV.

Einem zweiten Kaninchen von 1238 Grm. Korpergewicht, bei dem vor der In-
jection’ Apnog hervorgerufen war, wurden 3 Mgrm. subcutan in die Bauchdecken
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injicirt und die kiinstliche Respiration fortgesetzt. Die Kriimpfe traten erst
12 Minuten nach der Injection ein und waren rein tetanischer Natur, aber nicht
s0 anhaltend. Bie wiederholten sich einige Mal, bis endlich nach 21/, Stunde fort-
gesetzter kiinstlicher Respiration die Herzbewegungen aufhirten, -— Schon in der
letzten Stunde lag das Thier ganz ausgestreckt und steif da, wie in den 2 vorher-
gehenden Versuchen.

Versuch XXVI.

Dieselben Erscheinungen bot dar ein Kaninchen von 1326 Grm. Korpergewicht,
welches mit einer subcutanen Injection von 3 Mgrm. Strychnin vergiftet worden war und
bei welchem die kiinstliche Respiration nach Horwath’s Methode 2 Stunden
unterhalten wurde, Schon 8 Minuten nach der Injection stellten sich die Krimpfe
ein wid waren sehr intensiv und anhaltend.

Versuch XXVII.

Einem Kaninchen von 1328 Grm. Kirpergewicht wurden 3 Mgr. subcutan inji-
cirt und das Thier ging unter einem stiirmischen Op:sthntonua 17 Minuten nach
der Injection zu Grunde,

Versuch XXVIIL

Einem Kaninchen, dessen Korpergewicht 1380 Grm. war, bei dem zuvor
die Tracheotomie gemacht und die kiinstliche Respiration eingeleitet war, wurde 3
Mgrm. subcutan injicirt, und das Thier bekam 10 Minuten nach der Injection te-
tanische Krimpfe, welche 5 Minuten ununterbrochen andauerten. Bei fortgesetzter
Respiration erholte sich das Thier und fing an, willkiirliche Bewegungen zu
machen und athmete ganz frei. Eine halbe Stunde darauf bekam das Thier einen
neuen Anfall, welcher die ganze Zeit des Versuches mit kleinen Intervallen daunerte.
Die letzten Kriimpfe nahmen an Intensitit bedeutend ab und waren mehr klonischer
Natur, Die Pupille reagirte die erste halbe Stunde sehr gut, nahm in der letzten
Stunde an Empfindlichkeit ab und reagirte in der letzten halben Stunde nichtmehr.
Nach 28/, Btunden fortgesetzter kiinstlicher Respiration hiorte das Herz zu schlagen
auf, nachdem es schon in der letzten halben Stunde ganz steif war.

Versuch XXIX.

Einem Kaninchen von 1390 Grm. Korpergewicht, bei dem vor der Injeotion
Apnoé hervorgerufen war und die kiinstliche Respiration unterhalten wurde, w
8 Mgrm. suboutan applicirt. Das Thier ging nach 3 Stunden unterhaltener kiinst-
licher Respiration zu Grunde.

Die Krimpfe traten jetst 20 Minuten nach der Injection auf und waren an-
haltend und rein tetanischer Natur. 3/; Btunden nach der Injection bei unterhal-
tener kiinstlicher Respiration versuchte das Thier sich aufzurichten und fing an,
selbststindig zu athmen, aber gleich darauf stellten sich Schlag auf Schlag neue
tetanische Kriimpfe ein und das Thier bekam im Verlaufe der letzten 3/; Stunden
Anfall auf Anfall und starb unter totanischen Zuckungen nach 4 Btunden ununter-
brochener kiinstlicher Respiration. Die Pupille reagirte nur im Verlaufe der
ersten Btunde.

Herr Dr. Rossbach, der diesen Versuchen beiwohnte, machte mich
auf die merkwiirdige Erscheinung aufmerksam, dass in den Remissionen bei
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vollstiindiger Apno#, wo ungeachtet der Aussetzung der kiinstlichen Respira-
tion das Thier keine Spur von Kréimpfen oder Zuckungen iusserte, un-
mittelbar bei Wiedereinleitung der kiinstlichen Respiration die Kriimpfe
eintraten, als hiitte der erste Inspirationsstoss als auslosendes Moment
fiir das Zustandekommen der Kriimpfe gedient,

Diese hochst merkwiirdige Erscheinung zeigte sich constant bei
fast allen Versuchen, wenn nach eingeleiteter Apno# mit der kiinstlichen
Respiration von Zeit zu Zeit ausgesetzt wurde. Um mich kiirzer zu
fassen, werde ich bei den spiiteren Versuchen die Anfiihrung dieses Factums
unterlassen und bitte es als etwas Festes und nicht als etwas Zufilliges
zu betrachten.

Versuch XXX,

Ein Kaninchen von 1390 Grm. Korpergewicht wurde, tracheotomirt und
apnoisch gemacht; hierauf 3 Mgrm. Strychnin suhcutan in die Bauchdecken injicirt.
Das Thier bekam 15 Minuten nach der InJeutlon stiirmische tetanische Kriimpfe,
welche, ohne nachzulassen beinahe iiber 25 Minuten anhielten. Nach Ablauf des
ersten Anfalls verloren die Kriimpfe etwas an Intensitiit, blieben aber noch stark
genug; 11/, Stunde nach der Injection machte das Thier schwache willkiirliche Be-
wegungen und fing an, selbststiindig zu athmen; hierauf aber bekam es eine Reihe
neuer Anfille, unter welchen, ungeachtet der 39/4 Stunden fortgesetzten kiinst-
lichen Respiration, das Thier zn Grunde ging.

Versuch XXXI.

Daranf wurden einem Kaninchen von 1419 Grm, Krpergewicht 3 Mgrm. Strych-
nin subeutan in die Bauchdecken injicirt, und das Thier, bei dem die Tracheotomie
und die kiinstliche Respiration nicht gemacht war, bekam den ersten Anfall 12 Mi-
nuten nach der Injection. Die Kriimpfe dauerten nicht volle 3 Minuten und waren
rein tetanischer Natur. Darauf liessen sie etwas nach und das Thier machte Be-
wegungen, als wolle es sich erholen, Einige Minuten darauf bekam das Thier einen
zweiten Anfall, gleichfalls tetanischer Natur, und einige Zeit nach dem Nachlassen
dieses einen dritten von gleicher Intensitiit, in welchem das Thier zu Grunde ging.
25 Minuten nach der Injection war das Thier ganz steif geworden.

Nachdem die bisher angefiihrien Versuche mit evidenter Klarheit
zeigten, dass die Minimaldosis von 3 Mgrm. Strychnin subcutan applicirt
ein todtliche ist, und dass auch bei dieser Art der Application die Wirk-
ung der kiinstlichen Respiration wie in Bezug auf das Leben der Thiere,
go auch auf die Intensitit und Dauer der Kriimpfe gleich Null ist, so
erschien es mir weiter nothig, auch die Minimaldosis des Strychnins bei
directer Einverleibung desselben in das Blut zu bestimmen, und den Ein-
fluss der kiinstlichen Respiration auf die Paralysirung der Strychnin-
kriimpfe bei diesem Modus der Application festzustellen. Ich lasse die
beziiglichen Versuche folgen:
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Versuch XXXIIL
Einem Kaninchen von 1290 Grm. Korpergewicht wurde 1/, Mgrm. Btrychnin in
eine der Halsvenen injicirt. Dasselbe hat nicht einmal eine Spur von Kriimpfen
oder Zuckungen geiiussert, Auch die Erhihung der Reflexerregbarkeit war unbedeutend,

Versuch XXXIII,

Einem Kaninchen von 1010 Grm. Kirpergewicht wurde 1/, Mgrm. in die Vena
jugularis injicirt und die Erscheinungen waren dieselben, wie bei Kaninchen sub
XXXIL

VYersuch XXXIV.

Einem Kaninchen von 1350 Grm. Korpergewicht wurden nun 3/, Mgrm. in die
Vena Jugularis injicirt und das Thier bekam tetanische Kriimpfe, welche schon #
Minuten nach der Injection sich einstellten; 6 Minuten nach derselben war das
Thier todt, Die Kriimpfe waren schr intensiv und anhaltend.

Versuch XXXV,

Darauf wurde einem Kaninchen von 1620 Grm. Kirpergewicht, bei dem die
Tracheotomie gemacht und die kiinstliche Respiration gleich nach der Injection
eingeleitet war, auch nur 3/, Mgrm. in die Vena Jugularis injicirt und das Thier
blieb am Leben bei 20 Minuten unterhaltener kiinstlicher Athmung, Die Kriimpfe,
von rein tetanischer Natur, traten 3 Minuten nach der Injection ein, waren sehr
stark aber nicht anhaltend und schon nach 10 Minuten kiinstlicher Respiration
athmete das Thier ganz selbststindig.

Versuch XXXVI.
Zwei Kaninchen eins von 1420 Grm, Kirpergewicht, das zweite von 1370 Grm,
—, bei denen die kiinstliche Respiration nicht eingeleitet war, wurden 8/, Mgrm. in
die Vena Jugularis injicirt; sie blieben, ungeachtet der stiirmischen Krimpfe,
welche sich 3 Minuten nach der Injection einstellten, am Leben, —

Versuch XXXVII.

Einem Kaninchen von 830 Grm.Kiorpergewicht, welches vorher stark apnoisch
gemacht war, wurden ?/; Mgrm, in die Vena Jugularis injicirt, und das Thier be-
kam starke tetanische Krimpfe unmittelbar nach der Injection, welche lange an-
hielten. 3/, Stunden nach der Injection war das Thier ungeachtet der fortgesetzten
Respiration ganz starr geworden und starb.

Versuch XXXVIII.

Einem Kaninchen von 1410 Grm. Korpergewicht wurde 1 Mgrm. in die Vena
Jugularis injicirt und das Thier bekam tetanische Krimpfe wnmittelbar nach der
Injection und starb gleich darauf unter stlirmischen tetanischen Krimpfen.

Versuch XXXITX,

Einem Kaninchen von 1290 Grm. Kérpergewicht, welches vor der Injection
stark apnoisch gemacht war, wurde 1 Mgrm. insdie Vena Jugularis injicirt, und
das Thier bekam wunmitielbar nach der Injection stiirmische tetanische Kridmpfe,
welche mit unbedeutenden Intervallen 20 Minuten anhielten. Darauf bei fortgesetzter
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Respiration, schien es, als hiitte sich das Thier ein wenig erholt, und es versuchte
willkiirliche Bewegungen zu machen und selbsistiindig zu athmen. Dabei bemerkte
man, dass die vorderen Extremitiiten gelihmt waren. Einige Minuten nachher be-
kam das Thier einen neuen Anfall, welcher weniger intensiv die ganze Zeit des
Versuches anhielt, und nach 21/, Stunden ununterbrochener kiinstlicher Respiration
starb das Thier unter den Erscheinungen allgemeiner Lihmung.

Von der Cornea waren in der ersten 11/; Stunde Reflexe noch auszuldsen; in
der letzten Stunde dagegen nicht mehr.

Versuch XL.

Ein Kaninchen von 1335 Grm, Kiorpergewicht, bei dem die kiinstliche Respiration
nieht eingeleitet war, starb 7 Minuten nach der Injection von 1 Mgrm. in die Vena
Jugularis unter stiirmischen tetanischen Kriimpfen.

Versuch XLI.

Einem starken Kaninchen von 1385 Grm. Korpergewicht, bei dem die kiinst-
liche Respiration nicht eingeleitet war, wurde 1 Mgrm. Strychnin in die Vena Ju-
gularis injicirt und das Thier, ungeachtet der stiirmischen tetanischen Kriimpfe, die
unmittelbar nach der Injection sich einstellten und beinahe 3 Minuten anhielten, blieh
am Leben. Nachdem die Kriimpfe nachgelassen hatten, athmete das Thier etwas
tiefer und rascher, wie vor dem Eintritte derselben. Nach einigen Minuten bekam
das Thier einen neunen Anfall, welcher nicht so intensiv und nicht von so langer
Dauer war.

Mit diesem Anfalle endigten die Erscheinungen der Vergiftung und das Thier
erholte sich rasch. Schon 8 Stunden nach der Injection frass das Thier und lebte
noch 4 Tage fort. Am 4. Tage bekam es eine neue Portion Strychnin von 2 Mgrm.
~ diessmal in den Magen, durch welche es nach 5 Minuten getiidtet wurde.

Versuch XLIIL

Einem Kaninchen von 1425 Grm. Korpergewicht, welches vorher apnoisch ge-
macht war, wurde in die Vena Jugularis 1 Mgrm. injicirt und das Thier, ungeach-
tet der starken tetanischen Krimpfe, welche sich unmittelbar nach der Injection
eingtellten,, blieb am Leben bei 11/, Stunde unterhaltener kiinstlicher Respiration.

Die Krimpfe waren stiirmisch, aber nicht anhaltend. Das Thier erholte sich
schnell und fing mit der Kaniile in der Trachea zu laufen an,

Versuch XLITIL

Ein zweites Kaninchen von 1245 Grm. Korpergewicht, bei dem die kiinstliche
Respiration nicht eingeleitet war, starb yon 1 Mgr. in die Vena Jugularis injicirten
Strychning nach 7Minuten an stiirmischen tetanischen Kriimpfen, welche unmittelbar
nach der Injection sich einstellten.

Dieselbe Erscheinung bot dar ein drittes Kaninchen von 4410 Grm. Korperge-
wicht, bei welchem die kiinstliche Respiration auch nicht eingeleitet war. Es starb
7 Minuten nach der Injection von 1 Mgr. in die Vena Jugularis unter den Hrschei-
nungen stiirmischer tetanischer Krimpfe, welche sich unmittelbar nach der Injec-
fion einstellten,
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Versuch XLIV.

Einem Kaninchen von 1720 Grm. Kirpergewicht, welches vorher apnoiiveh ge-
macht war, warde 1 Mgrm. in die Vena Jugularis injicirt und das Thier, ungeach-
tet der stiirmischen tetanischen Kriimpfe, welche sich unmittelbar nach der Injection
einstellten, blieb am Leben. Das Thier erholte sich ungemein rasch und schom 1/
Stunde nach der Injection athmete es ganz selbststiindig. Bei 11/, SBtunde forige-
setzter kinstlicher Respiration erholte sich das Thier giinzlich wnd fing 2
laufen an,

Versuch XLV,

Einem starken Kaninchen von 1110 Grm, Korpergewicht, bei dem die
“ kiinstliche Respiration micht eingeleitet war, wurde | Mgrm. Strvelnin in die Vena
Jugalaris injicirt und das Thier, ungeachtet der stiirmischen tetanischen Krimpfe
die unmittelbar nach der Injection eintraten und einige Minuten anhielten, blieb
am Leben. Die Erscheinungen der Vergiftung waren dieselben wie bei dem
Versuch XLI. Das Thier starb 2 Tage darauf nach einer neuen subcutanen In-
jection von 21/, Mgrm, Strychnin. Ob hier die cumulative Wirkung des Strychnins,
oder die Leube'sche Gewihnung im Spiele war, will ich unentschieden lassen.

Versuch XLVL

Einem Kaninchen von 920 Grm. Krpergewicht, welches vorher stark apnoisch
gemacht war, wurde etwas weniger als 1 Mgrm. in die Vena Jugularis injicirt, und
das Thier bot, ungeachtet der 2 Stunden fortgesetzten kiinstlichen Respiration, die-
selben Erscheinungen dar, wie das Kaninchen sub Versuch 37, nur mit dem Unter-
schiede, dass das vorliegende Thier linger lebte.

Es springt in die Augen, dass das Kérpergewicht der Thiere eine
besondere Aufinerksamkeit verdient; Kaninchen von 1410 Grm, Korper-
gewicht gehen von 1 Mgrm. Strychnin zu Grunde, solche von 1290 Grm,
Korpergewicht, die vor der Injection sogar apnoisch gemacht worden
waren , gehen selbst bei lang fortgesetzter kiinstlicher Respiration
doch zu Grund. Um schlagende Beweise fiir die eine oder andere An-
nahme zu bekommen, musste man sehen, ob auch Kaninchen von nicht
besonders grossem Kirpergewicht noch 1 Mgrm. Strychnin (direct in's
Blut injicirt) ohne kiinstliche Respiration zu iiberleben im Stande sind;
oder ob Kaninchen von grossem Kborpergewicht mehr als 1 Mgrm.
Strychnin (direct in's Blut injicirt), bei kiinstlicher Respiration eriragen.

Es musste auch umgekehrt gesehen werden, ob Thiere von geringem
Korpergewicht schon weniger als 1 Mgrm, (z. B. 2/3—3/, Mgrm.), unge-
achtet der Apnoé und der kiinstlichen Respiration nicht iiberleben kinnen,
oder mach Leube iiberleben miissen.

Die Versuche XXXVII., XLI, XLV. und XLVI. liefern uns die
schlagendsten Beweise, dass die Thiere, welche die Vergiftung iiberstanden
haben und mit dem Leben davon kamen, nicht der Apnoé und. der
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kiinstlichen Respiration fiir ihr Leben zu danken haben, sondern ihrem
eignen hohen Korpergewicht, starker Entwicklung und eignen Kriiften.
~ Auch die 3 folgenden Versuche konnen viel zur Feststellung unserer
Ansicht beitragen.
Versuch XLVIIL .
Einem Kaninchen von 1195 Grm. Korpergewicht, welches vorher apnoisch ge-
macht war, wurde 11/, Mgrm. Strychnin in die Vena injicirt, und das Thier bekam
unmittelbar nach der Injection starke tetanische Kriimpfe, welche mit kleinen In-
tervallen 20 Minuten anhielten, Der Herzschlag war schon in der ersten 1/, Stunde
sehr verlangsamt. Die dilatirte Pupille reagirte nicht in der ersten 1/; Stunde
sund fing erst am Ende der zweiten 1/, Stunde an, auf Reize zu antworten. 1/; Stunde
nach der Injection war das Thier ganz steif geworden, namentlich die hinteren
Extremititen ; die Muskulatur fihlte sich knollig an. Die Muskelsubstanz reagirte
stark sauer und contrahirte sich schwach auf starke elekirische Reize.
Nach 11/, Stunden fortgesetzter kiinstlicher Respiration war das Thier todt.

Versuch XLVIIL,

Einem zweiten Kaninchen von 1685 Grm. Korpergewicht, welches schon vor
der Injection stark apnoisch gemacht war, wurden 2 Mgrm. in die Vena Ju-
gularis injicirt und das Thier bekam wie gew®hnlich unmittelbar nach der Injection
stlirmische tetanische Kriimpfe, welche mit dem Tode des Thieres endeten 3/; Stun-
den nach der Injection. Die hinteren Extremitiiten waren rasch geldhmt, die Mus-
kelsubstanz reagirte stark sauer und contrahirte sich schwach auf starke elektrische
Reize, —

Versuch XLIX,

Einem dritten Kaninchen von 1695 Grm. Kdrpergewicht, welches vorher stark
apnoisch gemacht war, wurden 8 Mgrm. in die Vena Jugularis injicirt und das
Thier starb 5 Minuten nach der Injection. Der Anfall war so stiirmisch und in-
tensiv, dass ich nicht einmalim Stande war, die Herzthiitigkeit zu beobachten.

Es bleibt noch iibrig, einige Versuche anzufiihren, welche den Zweck
haben, die Angaben Leube's iiber das Verhalten der kiinstlichen Respira-
tion gegen per os erfolgte Strychninvergiftung, zu controliren,

So schwer es aus den Leube'schen Versuchen einzusehen ist, wie
und auf welche Art er, gegen die Angaben von Richter1), zu der Er-
fahrung gekommen ist, dass die Resorption des per os verabreichten Gif-
tes vom Magen ausrascher vor sich geht, als des subcutan applicirten, so
kann ich diese Erfahrung, so auffallend sie auch scheint, vollkommen
bestitigen,

Versuch L.

Gestiitzt anf die allgemeine Wahrnehmung, dass Gifte suboutan applicirt
rascher wirken, habe ich, da meine Versuche mir gezeigt haben, dass Kaninchen

1) Zeitschrift fiir rat, Medioin von Henle und Pfeufer. 1863. 8. 108,
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2 Mgrm. ja sogar 21/, Mgrm. Strychnin subcutan applicirt gut vertragen kinnen,
die vorliegenden — mit 21/, Mgrm. angefangen. Die Resultate entsprachen
nicht meinen Voraussetzungen. Is stellte sich heraus, dass Kaninchen subcutan
das Gift besser veriragen, als bei Einverleibung in den Magen. 8o 7z B.
wurde einem Kaninchen von 1340 Grm. Korpergewicht durch eine Schlundsonde
21/, Mgrm. Strychnin in den Magen injicirt, und das Thier bekam schon in den
ergten 5 Minuten ‘nach der Injection stiirmische tetanische Kriimpfe und 10 Minuten
nach denselben war es schon todt.

Die Erscheinungen der Vergiftung waren dieselben wie bei directer Einver-
leibung des Giftes in das Blut.

Versuch LI
Ueberrascht von der schnellen Wirkung des Giftes, bei dessen Einverleibung
in den Magen habe ich einem zweiten Kaninchen von 1240 Grm. Korpergewicht
nur 1 Mgrm. Strychnin in den Magen injicirt, und das Thier blieb am Leben. Die
Erscheinungen der Vergiftung waren sehr unbedeutend, —

Versuch LII nnd LITI.

Vier Kaninchen von 1300 Grm. Kbrpergewicht, von denen 2 nur 11/ Mgrm.,
2 dagegen 11/, Mgim, Strychnin in den Magen injicirt bekamen, haben zwar tetanische
Kriimpfe bekommen, blieben aber am Leben. 11/, Mgrm. haben nur schwache
Kriimpfe und von kurzer Dauer hervorgerufen, wilhrend 41/, Mgrm. bedeutend
stiirkere und andauerende Kriimpfe hervorriefen. Auch recidivirten die Anfille bei
der letzten Dosis Ofter. -

Versnch LIV.

Darauf habe ich einem Kaninchen von 1340 Grm. Kérpergewicht in den Magen
2 Mgrm. injicirt, und das Thier ging schon in den ersten 10 Minuten nach
der Injection unter tetanischen Krimpfen zn Grunde. Bei der Section ergab sich,
dass der Magen voller Ingesta war.

Versuch LV.

Einem Kaninchen von 1290 Grm. Korpergewicht, welches vorher apnoisch
gemacht war, wurden 2 Mgrm. Strychnin in den Magen injicirt, und das Thier be-
kam 8 Minuten nach der Injection stiirmische tetanische Kriimpfe, welche mit
kleinen Intervallen beinahe !/; Btunde anhielten; das Thier ging nach 11/, Stun-
den fortgesetzter kiinstlicher Respiration zu Grunde. —

Auch bei diesem Kaninchen war der Magen mit Ingestis angefiillt. —

Die Erscheinungen der Vergiftung bei diesen Thieren wuren 86 rapid und in-
tensiv, dass sie mehr denjenigen glichen, die bei directer Einverleibung des Giftes
in das Blut hervoriraten.

Versuch LVL

Einem Kaninchen von 1310 .Grm. Kbrpergewicht, welches vor der In-
Jjection stark apnoisch gemacht war, wurden per os 2 Mgrm. dem Magen einverleibt,
und das Thier bekam ¢ Minuten nach der Injection stiirmische tetanische Kriimpfe,
welche lange anhielten. Die Pupille war, ungeachtet, dass die Sonnenstrahlen
direct ins Auge fielen, stark dilatirt. 15 Minuten nach der Injection trat ein neuer
Krampf ein, ohne nachweisbaren #iusseren Reiz, und trotz der starken kiinstlichen
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Respiration, waren die Kriimpfe stets stark und anbaltend. Das Thier war in der
lefzten 1/, Btunde ganz comatds geworden und reagirte nicht auf starke fiussere
Reize z. B. auf tiefe Stiche mit einer Nadel in den Riicken. Die Extremitiiten
waren ganz steif, und das Thier starb, ungeachtet der Apno#, welche schon vor
der Injection hervorgerufen war, und der fortgesetzten kiinstlichen Respiration 50
Minuten nach der Einverleibung des Giftes. Die Muskelsubstanz reagirte stark
sauer und contrahirte sich kaum auf starke elektrische Reize.

Versuch LVIL

Zwei Kaninchen, deren einem (1570 Grm.) 2/, Mgrm. Strychnin per os
verabreicht wurden, und dem anderen (von 1680 Grm, Korpergewicht) 3 Mgrm.
per o8 in den Magen gespritzt wurden, zeigten in Verlauf der ersten 2 Stunden
nach der Injection keine Spur weder von Krimpfen noch von erhihter Reflexerreg-
barkeit. Erst 2 Stunden nach der Einspritzung stellten sich stiirmische Kriimpfe
ein. Beim ersten Kaninchen waren sie etwas frither zum Vorschein gelkommen.
Beide starben 3 Btunden nach der Injection, Die Kriimpfe waren sehr intensiv
und recidivirten einige Mal, —

Nachdem die detaillirte Auseinandersetzung meiner zablreichen Ver-
suche auf die eklatanteste Weise gezeigt hat, dass die kiinstliche Respi-
ration weder einen Einfluss auf die Erhaltung der Thicre, dic mit Strych-
nin wvergiftet sind, noch auf die Inltensitit und Dauer der Strychnin-
krdmpfe auszuiiben im Stande ist, sondern, dass sie das Leben der Thiere
nur um 3—4 Stunden verlingern kann, ist es wohl auch angezeigt, die
Ursache der Widerspriiche in den von mir und Leube gefundenen Resul-
taten aufzudecken.

Leube hat als Mags fiir die Berechnung der Injectionsmenge das ab-
solute Korpergewicht der Thiere angenommen, was nicht genau ist. Nie-
mals kann das Korpergewicht als Mass dienen, da die Individualitét der
Thiere sehr verschieden ist. Wenn man mit einer grossen Zahl von Thie-
ren experimentirt, so findet man nicht selten, dass kleine und leichte Kanin-
chen besser das Gift vertragen konnen, als grosse und schwere, Um ge-
nauere Verhiiltnisse zwischen dem Kiorpergewicht der Thiere und dem
Masse des Giftes mit Sicherheit angeben zu kinnen, miisste man an einer
sehr grossem Zahl von Thieren von verschiedenen Gattungen Experimente
anstellen, und Leube experimentirte mit ein- und denselben, oft ,schon
mehrmals vergifteten Thieren®, was als Quelle vieler Irrthiimer gedient hat.

Auch hat Leube zu wenig experimentirt und iiberdies war der Modus
der Application des Giftes zu einseitig, was auch nicht ohne Einfluss sein
mag. Denn die Zeit des Auftretens der Wirkung, wie der Verlaul der
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Strychnin-Vergiftung, wie Richter schon mit Recht bemerkte?!) und auch
ich schon oben erwiihnte, ist nach den Applicationsweisen ganz verschiéden,

Ferner ist die ,Todtungsdose“ von Leube nicht richtig fesigestellt
worden.  Denn, wiibrend Leube angiebt, dass einc Dosis von 1,2 Mgrm,
hochstens 1,5 Mgrm, Strychnin den Thieren per os verabreicht, obne
vorher eingeleitete Respiration, sicher tidtlich wirkt, haben mcine Ver-
suchsthiere eine solche Dosis ohne kiinsiliche Respiration gut veriragen.
(5. Vers. 52 und 53.)

Selbst Richter, der auf die kiinstliche Respiration den grossten und
einzigen Werth legte, sagte ausdriicklich:

»Dass bei irgendwie nennenswerthen Dosen die kiinstliche Respiration
allein nicht im Stande ist, den Eintritt des Todes nach Strychnin-Vergif-
tung zu verhindern, ist meiner Meinung nach leicht begreiflich, wenn man
bedenkt, dass dieselbe die durch Strychnin hervorgerufene Affection der
Arterienmuskulatur und die dadarch bedingte Circulationsstérung wenig-
stens nicht direct zu beseitigen vermag, und die letztere eben so gul in
den Lungen als im iibrigen Korper stattfinden muss, so dass trotz des
vollkommensten Aufblasens und Aussaugens der Lunge jedenfalls in sehr
beschriinktem Masse die eigentliche Respiration vor sich geht.“2)

Allerdings ist die Richfer'sche Erklirung auch nicht richtig, Denn aus
meinen Versuchen ist leicht zu ersehen, dass, wenn iiberhaupt die kiinst-
liche Respiration bei Strychnin-Vergiftung einen Einfluss ausiibt, dieser sich
gerade aufl den Circulationsapparat, respective das Herz, dessen Schlagen
oft noch das einzige Lebenszeichen der Thiere ist, beschriinkt,

Nachdem das Thier ganz gelihmt, steif, ohne welche Regung daliegt,
die Pupille keine Spur von Reizharkeit mehr besitat, kurz nachdem der
grosste Theil des Korpers als gestorben zu betrachten ist, ist das Hers
das einzige noch lebende Organ; aber auch der endliche Tod dieses kann
durch die kiinstliche Respiration nicht aufgehalten werden.

Was die Erklirang anlangt; welche Leube fiir die von thm  gefun-
denen’ Resultate gibt, als hiitte er in den Lungen einen speciellen, so 2u
sagen excretovischen Apparat fiir Strychnin-Ausscheéidung gefunden, with
rend der Harnapparat seiner Meinung nach gar keinen Antheil an der Aus-
scheidung 2w mehmen vermag, so glaube ich, dieselbe nicht annehmen
zu diirfen,

1) Zeitsohr, fiir rat. Med. 1863. <8, 90.
%) Zoitschr, fiir rat: Med. ' 1863. 8. 109.



AR

kiinstlichen Respiration bei Strychninvergiftung. 1217

Der Tod, welchen die Stryehnin-Vergiftung in den obengefundencn
Todesdosen bei Thieren unvermeidlich hervorruft, ist nicht wic Richter es
angibt, eine Folge der zerstorenden Eimwirkung des Strychnins auf die
Geflissmusculatur , sondern das Gift wirkt in viel ausgedehnterem Mass-
stabe zerstorend auf den thierischen Organismus, so dass die kiinstliche
Respiration, wie meine Versuche mir gezeigt haben, von keinem' rettenden
Einfluss sein kann,

In erster Linie wirkt das Strychnin auf das Riickenmark, zuerst er-
regend, endlich lihmend, Die Enderscheinungen strychninisirter Thiere sind
ganz dhnlich, wie bei Thieren, denen man die Medulla oblongata mecha-
nisch zerstort hat. Die kiinstliche Respiration vermag auch nach hoher
Durchschneidung des, Riickenmarks das Leben des Herzens um viele
Stunden zu verllingern. Ich glaube daher keinen Fehler zu begelen,
wenn ich behaupte, die kiinstliche Respiration wverlingert das Leben mit
Strychnin vergifteter und riickenmarkdurchsehnittener Thiere auf cine und
dieselbe Weise, In der kiinstlichen Respiration liegt nicht etwa ein che:
misches Moment, welches die Strychninvergiftung durch Veriinderung oder
Zerstorung des Giftes unwirksam macht, Die kiinstliche Respiration schiebt
nur die Folgen der Vernichtung der Medulla oblongata (mag sie durch
Strychnin oder durch das Messer gesetzt sein) um einige Stunden hinaus,

Daliir sprechen auch folgende Versuche:

Versuch LVIII,

Einem Kaninchen won 1290 Grm, Korpergewicht worde die Medulla zwischen
2—3 Halswirbel halb zerstort, Das Thier starb nach 10 Minuten. Bei Eriffnung
des Thorax fand man die Ventrikel in Diastole stille stehen, wiihrend die Vorkam-
mern noch schwache Contractionen zeigten.

Versuch LIX.

Bei einem zweiten Kaninchen yon 1340 Grm. Korpergewicht wurde die Medulla
oblongata zwischen 1 Halswirbel und Hinterhaupt ganz zerstért und gleich nach
der Operation die kiinstliche Respiration eingeleitet und 3 Stunden lang unterhalien;
Das Thier lebte die ganze Zeit iiber, d. h. die Herzthiitigkeit dauerte unveriindert
und ungeschwiicht fort, Als darauf die kiinstliche Respiration  eingestellt und der
Thorax gedfinet wurde, contrahirte sich das Herz noch stark.

In zweiter Linie bewirkt das Strychnin tiefgehende Veriinderungen
anderer Korpertheile, nach Harley!) des Blutes, nach Rossbach?) der
Albuminate des Korpers iiberhaupt.

1) The Lancet. June 7 & June 14. 1856,
2) Verh. d. phys.-med. Ges. i. Wiirsburg. N. F. IIL Bd. u. Pharmakolog,
Untersuchungen. 2. Heft. ?
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Harley fand bei seinen Untersuchungen ,Ueber die Art und Weise,
wie Strychnin das Leben zerstivt, ,dass weder Erschopfung in Folge der
tetanischen Kriimpfe, noch das Aufhiren der Respiration in Folge eintre-
tender Glottiskriimpfe, noch Erstickung in Folge der Kriimpfe der Respi-
rationsmuskeln die Ursachen sind, sondern die Hauptursache darin liegen
muss: ,dass der Sauersioff von -den Lungen aus entweder mnicht vem
Blute aufgenommen, oder nach der Aufnahme wicht assimilirt wird.”

In seinen weiteren Arbeiten iiber denselben Gegenstand im Labora-
torium zu Heidelberg fand Harley ferner, dass:

1) Strychnin so wie Brucin die Eigenthiimlichkeit haben, die Fihig-
keit der Blutbestandtheile, Sauerstoff aufzunehmen und Kohlensdure abzu-
geben, sehr herabzuselzen,

2) Dass Strychnin die Muskelreizbarkeit direct herabsetst.

Ein weiteres Licht auf diese Frage werfen die Rossbach'schen Unter-
suchungen, nach denen das Strychnin, wie iiberhaupt viele Alkaloide,
das Albumin tiefgreifend verindern, ihm namentlich seine Affinitit sum
Ozon und die Féihigkeit Peptone zu bilden, rauben.

Es kann dann auch eine Zufohr von Sauverstoff (durch kiinstliche
Respiration) auf diese Grundveriinderung, welche das Gift im Kérper be-
wirkt, keinen Einfluss ausiiben.

Mit dieser letzten, wvon Hrn. Dr, Rossbach constatirten Thatsache
fillt auch die Hypothese mancher Forscher, welche sich auf die Angabe
von Richter, ,dass das Durchleiten eines Ozonstroms durch cine
Curarelosung die giftige Wirkung der letxteren vernichte" 1), stiitzten und
dasselbe anf Strychnin und seine Derivate iibertragen wollen, um damit
die giinstige Einwirkung der vor der Vergiltung hervorgerufenen Apnoé
und der unterhaltenen kiinstlichen Respiration zu erkliren.

Uspensky?), der im Rosenthal'schen Laboratorium eine giinstige
Einwirkung der kiinstlichen Respiration bei Brucinvergiftung constatirte, hat
einen Versuch gemacht, ob nicht vielleicht ozonisirtes Brucin anders wirke,
als gewdhnliches, und fand zu seinem Erstaunen, dass bei Brucin die An-
gaben von Richier sich nicht bewiihrten, Die negativen Resultate, welche
Uspensky bei diesem Versuche bekam, leiteten ihn zu anderen Schlussfolge-
rungen auf deren Erirterung ich hier nicht eingehen kann.

Zum Schluss habe ich noch zu bemerken, dass ich keine Gewdhnung
der Thiere an Strychnin bemerken konnte.

Ich ergreife hier die Gelegenheit, meinen verbipdlichsten Dank meinem
Lehrer , Hrn, Dr. Rossbach, fiir die mir mit Wort und That freundlichst
gewiibrte Unterstiitzung auszusprechen.

Wiirzburg, den 1, Mai 1873.

1) Zeitschrift fiir rat. Med. von Henle und Pfeufer. 1863. Seite 79.
2) Arch, fiir Anatomie, Physiologie ete. von Reichert und Du-Bois, 1868,
Seite 527,



Suctoria und Lepadidae.

Untersuchungen iber die durch Parasitismus hervorge-
rufenen Umbildungen in der Familie der Pedunculata

yon

Dr. ROBBY KOSSMANN.

(Mit Tafel I, und IL und 2 Xylographien.)

L

»we see that this genus (Anelasma) is in some
degree in an embryonie condition.“
Darwin, A monograph on the Cirripedia.
Lepadidae. pag. 180,

Die angezogene Stelle beweist, dass auch der Begriinder jener
Theorie, welche uns zuerst einen Ueberblick iiber den Entwicklungsgang
der organischen Natur verschaffte, nicht immer verstanden hat, die Resul-
tate jener Vereinfachungen der Organisation, welche wir als riickschreitende
Metamorphose zu bezeichnen pflegen, von der embryonalen Einfachheit
eines in seiner Entwicklung hinter den Verwandten zuriickgebliebenen Or-
ganismus zu unterscheiden.

Die Verwechselung dieser beiden Ursachen, die, so giinzlich verschie-
den sie von einander sind, so #hnliche Erscheinungen hervorrufen, ist
ausserordentlich gefahrvoll fiir die specielle Untersuchung, wie fiic den
Ausban der Theorie selbst. Das erstere beweisen hunderte von Irrthii-
mern in unserer Systematik und Morphologie, gribere, die schon ausge-
merzt sind, weniger in die Augen fallende, die noch des Kritikers
harren; das letztere aber, das weit wichtigere, beweist vor allem iiber-
zeugend die Thatsache, dass fast jede Untersuchung, welche in irgend
einer Thiergruppe das Vorhandensein der riickschreitenden Metamorphose
nachwies , damit eine verwundbare Stelle des Darwinismus deckte oder
einen neuen Baustein zur Vollendung des Werkes herbeitrug.

Mit Recht macht Fritz Miiller in seiner Schrift ,Fiir Darwin“ da-
rauf aufmerksam, dass die Classe der Crustaceen in Folge ihrer ausser-
ordentlichen Mannichfaltigkeit und Wandelbarkeit, fast mehr als jede an-
dere, Beweise und Proben fiir die Richtigkeit der darwin'schen Theorie
geliefert hat und noch zu liefern verspricht; und gerade in ihr finden

wir denn auch ganz cklatante Beispiele fiir eine Einfachheit der Organi-
Verhandl, d. phys.-med. Ges. N. F. V., Bd, 0
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sation, die durch eine retrograde Metamorphose in Folge festsitzender oder
parasitischer Lebensweise hervorgerufen, das erwachsene Thier in seinen
groberen Formen einem Kruster so uniibnlich macht, dass nur embryolo-
gische und — man darf das nicht iibersehen — histiologische Unter-
suchungen einen solchen darin erkennen lassen. Fritz Miiller's Rhizocepha-
len (Suctoria Lilljeborg) sind bereits in der erwiihnten Schrift als solche
Beispiele der Riickbildung erwiibnt; in einer kiirzlich verGffentlichten Ar-
beit1) habe ich diese Thiergruppe etwas eingehender behandelt, und na-
mentlich versucht, gewisse gar zu iibertriebene Vorstellungen von der Ein-
fachheit der erwachsenen Thiere, Vorstellungen, die dieselben wohl gar zu
einem blossen Eiersack degradirten, auf das richtige Maass zuriickzufiihren.
So war es mir moglich, theils darzathan, -theils sehr wahrscheinlich zu
machen, dass in einer ganzen Reihe von Punkten die griisste Ueberein-
stimmung zwischen Suctorien und Lepadiden herrsche , dass dieselben
offenbar weit niher mit einander verwandt wiiren, als man bisher annahm.
Wie weit aber die Verwandtschaft geht, wie wenig Bedeutung die ganz
oberfliichlichen Verschiedenheiten zwischen jenem weiland Blategel (Sac-
culina) und der famosen Entenmuschel haben, das so recht zu erkennen,
vermochte ich erst, seit Herr Dr, Dokrn in Neapel mich auf die Unter-
suchung von Anelasma squalicola hinwies und mir dieselbe durch Ueber-
sendung von zwei Exemplaren ermiglichte.

In der That kan. bei Anelasma squalicola von einem Zuriickgeblie-
bensein auf embryonaler Stufe nichi geredet werden; unter allen Lepadi-
den ist dies vielmehr diejenige Form, welche die meisten Entwicklungs-
stufen passirt hat, welche, wenn ich so sagen darf, den iibrigen voraus-
geeilt ist. In welcher Hinsicht auch immer dies Thier einfacher erschei-
nen mag, als andere Lepadiden, diese Einfachheit ist ein Rest einer ein-
stigen htheren Differenzirung; einzig und allein der Mangel der Verkalk-
ungen im Mantel kann vielleicht ein urspriinglicher sein — beweisen liisst
gich auch das nicht; ich neige vielmehr zu der Ansicht hin, dass auch
dieser Mangel die Folge eines durch Anpassung entstandenen Verlustes
ist, Ich sehe ganz ab von den Kalktheilchen, welche Lovén in dem Man-
tel des Anelasma gefunden haben will: auch mir erschienen dieselben,
wie Darwin, sehr zweifelhaft; aber es, gibt unter den Lepadiden mehrere,
welche ebenfalls der Kalkbildung ganz oder fast vollstindig entbehren,
wiihrend sie gleichwohl in der Form ihres Capitulom von dem vorher-

4) Beitriige zur Anatomie der schmarotzenden Rankenfiissler. Verhandl. 'd.
‘Wiirzb, phys. med, Ges. N. F. IV.
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.gehenden Entwicklungsstadium (der C§prisform) mehr abweichen, als die
mit Kalkschalen verschenen Lepaden. Die sogenannte zweiklappige Schaale
dieser letzteren veriindert sich bei der Hiiutung, die sofort auf das Fest-
setzen erfolgt, fast gar nicht: sie bleibt in ihren Umrissen dieselbe, nur
dass in ihrer vorderen Hiilfte die Riinder mit eimander zu verwachsen be-
ginnen, wiihrend in der hinteren Hilfte die Anlagen der Kalkplatten,
die sogenannten Nuclei aultreten. Betrachte man nun Conchoderma auri-
tum mit der ganz gerinzen Kalkplattenbildung und den sonderbaren ohren-
Jdibnlichen Auslappungen des Mantels, Alepas minuta mit einem blos noch
Tornigen Reste der Scuta und dem sackférmigen, die Sacculinen nachahmen-
den Capitulum, endlich Alepas cornuta ohne jede Spur von Erhirtungen
horniger oder kalkiger Natur, dagegen mit einem Capitulum der allerson-
derbarsten Form, anniihernd schneckenfirmig und mit drei Hockern auf
dem Riicken — und man wird zugeben, dass hier das Fehlen der Kalk-
‘ablagerungen unméglich als Characteristicum eines embryonalen Zustandes
betrachtet werden kann. Ist es aber eins nachtriiglich erworbene Eigen-
schaft, die Folge einer Anpassung an die Lebensverhiiltnisse, so kann
man gewiss dasselbe auch bei Anelasma fiir miglich halten, einem Thiere,
daz durch seine tiele Einbettung in die Haut eines schnell beweglichen
Haifisches, in die es sich ausserdem bei der Contractilitit des Peduncu-
lus vielleicht ganz zuriickzichn kann, ausnehmend wohl geschiitzt zu
sein scheint,
.1 Nieht mehr Werth fiiv Darwin’s Behauptung hat der Hinweis auf
die breite, stumpfe Endigung des Pedanculus: erstens ist die Form des
Jetzteren iiberhanpt (ausserordentlich variabel, zweitens zeigen' einige an-
dere Formen (Scalpellum ornatum ete.) noch plumpere Stielbildungen, end-
liehk aber, was mir als das wesentlichste erscheint, ist der Pedunculus
iiberhaupt gar kein den embryonalen Stadien angehiriger Kirpertheil.
Die geringe Ausbildung der Mundwerkzeuge und die Borstenlosigkeit
der Rankenfiisse kiinnen kawm als Ueberbleibsel aus den embryonalen
Stadien genommen werden, wenn Anelasma sieh ausschlieslich in der von
Darwin vermutheten Weige ernlihrt: die animalische Beuote von der Haut
des Wohnthieres abachliirft dic Borstenlosigkeit der Fiisse znmal ist bei
den Bmbryonen zu keiner Zeit vorhanden; und der Mund der eyprisfor-
migen Larve der Lepaden, iiber dessen: Entwicklung wir in Kurzem von
Hevrn Prof. | Dr. Claus Mittheilungen erwarten diirfen, ist sehr verschieden
von . dem des erwachsenen Anelasma. Ist aber meine Ansicht iiber die
Erniihrungsweise dieses Thieres richtig, nimmt dasselbe mindestens die
Hauptmasse ' seiner Nahrung durch die von Daerwin erwiihnten wurzelar-
tigen Verzweigungen seines Pedunculus aus der Haut' des Wohnthieres auf,
Ut
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ist es ein wirklicher Parasit — dann wird man auch nicht mehr bezweifeln
kinnen, dass die Einfachheit seiner Mundtheile und Strudelwerkzeuge die
Folge einer Riickbildung durch Nichtgebrauch ist. \

Der Grund endlich, dass gewisse Muskeln bei Anelasma nicht quer-
gestreift seien (der Adductor des Mantels, sowie diejenigen, welche den
Mantelrand begleiten), ist schwerlich als zutreffend zu betrachten, wenn man
bedenkt, dass auch die allerembryonalsten Formen der Arthropoden sich
einer quergestreiften Musculatur erfreuen. Wiire also die von Darwin
angefiihrte Thatsache richtig, so wiirde sie hochstens als ein ganz ausser-
ordentlich auffallendes, ja wahrhaft unbegreifliches Phiinomen zu betrach-
ten sein. Sie ist aber in der That unrichtig: die Mantelmuskeln und
der Adductor von Anelasma (sowie auch von Conchoderma) bestehen ent-
schieden aus quergestreifter Musculatur,

Wenn ich in den vorhergehenden Absiitzen gesucht habe, Darwin’s
Griinde fiir die wortlich citirte Behauptung zu entkriiften, so lisst sich
doch nur eine der in jener enthalténen Aufstellungen als directer Beweis
fiir die Richtigkeit meiner Behauptung verwerthen: die Aufstellung, dass
Anelasma ein wirklicher Parasit sei.

Ein Querschnitt durch den Pedunculus einer Lepadide zeigt denselben
bestehend aus folgenden Gewebstheilen:

1) Die Hauptmasse des Stieles besteht aus einem ausserordentlich
zarten, sehr liickenhaften, spinnewebdihnlichen Bindegewebe, dessen Ele-
mente unregelmiissig gestaltete Zellen mit mehreren Ausliiufern sind; in-
dem letztere sich mit einander verflechten, bildet sich ein feines Netzwerk,
dessen Knoten die centralen, dickeren Zellenkirper sind, Diese letzteren
messen etwa (es ist das natiirlich eine wenig genaue Angabe) 0,01 Mm,
im Durchmesser, Die darin liegenden, deutlichen Kerne haben einen Durch-
messer von 0,008 Mm. und enthalten einen Nucleolus von 0,0015 Mm,
Bald sind sie mehr rundlich, bald mehr liinglich, immer aber leicht dar-
zustellen; ich habe die Untersuchung des Gewebes in diinner Chromsiure,
Glycerin und Salzsiiure mit gleichen Resultaten vorgenommen. Etwa in
der Axe des Pedunculus verlduft eine grosse Lacune, welche, obwohl we-
der mit einer Epidermis, noch mit Cuticula ausgekleidet, dennoch, in Folge
ciner Verdichtung des reticuliiren Bindegewebes in ibrer niichsten Umge-
bung, ziemlich geschlossen, gefiissartig erscheint; indem die Hauptstringe
des Bindegewebes von den Wandungen dieses Pseudo-Gefiisses nach der
Epidermis des Pedunculus hinzichen ; zcigen sie einen radialen Verlauf,
der sich auch in der Endabplattung des Pedunculus deutlich ausspricht,
da die dort abgesonderte hornige oder kalkige Substanz meistens eine strah- -
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lige Zeichnung besitzt. Kurz bevor die radial verlaufenden Bindegewebs-
strlinge die Epidermis erreichen, bilden sie, eine Strecke weit unverzweigt
bleibend, verhiiltnissmiissig grosse Maschen, in welche sich die spiiter ge-
naver zu erwihnende Musculatur einlagert. Dann aber breiten sie sich
zu grisseren Biischeln aus, deren langgestreckt conische Elemente sich mit
der Basis an die Zellen der Epidermis heften.

2) Die Epidermis besteht aus einer einfachen Schicht von Cylinder-
zellen, deren Linge 0,022—0,0256 Mm., deren Breite 0,007—0,01 Mm.
betriigt, Ihr Kern misst 0,006—0,008 Mm. In vielen Fillen enthalten
diese Zellen ein’ Pigment, So bei Conchoderma virgatum, dessen braune
Streifen eine Folge von Pigmentablagerung in der Epidermis sind. Dieser
Umstand machte es mir zuerst moglich, die Grenze zwischen der Epider-
mis und dem Bindegewebe zu constatiren. Wie aus meiner vorigen Ar-
beit iiber schmarotzende Rankenfiisgler hervorgeht (S. 17), ist das Ver-
h#iltniss bei den Suctorien ganz dasselbe, wenn ich auch jene Grenze dort
nur erst vermuthet, nicht festgestellt habe.

3) Die Cuticula ist, wie man weiss, bei manchen Arten durch eigen-
thiimliche Borsten- oder Schuppenbildungen ausgezeichnet, bei den meisten
jedoch’ nur runzlig.

4) Die Musculatur des Pedunculus liegt in den schon erwiihnten
grosseren Maschen des reticuliiren Bindegewebes zuniichst unter der Lpi-
dermis. Bei den mit langem beweglichem Stiel ausgestatteten Lepadiden
unterscheidet man leicht 2 oder man kann wohl sagen 3 Schichten: eine
dussere ringformig umlaufende; eine weiter nach innen liegende, welche,
in Richtung und Effect der vorigen sebr fhnlich, sich kreuzende Secan-
ten in dem von jenen gebildeten Ringe darstellt; endlich eine dritte
Liingsmuskelschicht, die in den von jenen beiden gebildeten Maschen
hinzieht.

Einzelne, in die Maschen des reticuliiren Bindegewebes eingelagerte
Organe lasse ich, als hier unwesentlich, fort.

Indem ich so die Histiologie eines gewiohnlichen Lepadidenstiels dar-
gestellt habe, habe ich gleichzeitiz auch ein Bild von dem Pedunculus
des Anelasma gegeben; derselbe enthilt alle jene Gewebsschichten in voll-
kommen- gleicher Lagerung, nur dass die Musculatur weniger vollstiindig
und regelmissig entwickelt ist, was sich aus der Einsenkung des Stiels
in die Haut des Wohnthieres erkliirt, und dass die Bindegewebswiinde der
Axenlacune stirker sind.

Nun aber zeigt der Stiel von Anelasma, wie Darwin uns mittheilte,
lange, diinne, veristelle Anhiinge, die sich tief in die Cutis des Wohn-
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thieres hinein .erstrecken und von dem Entdecker als Haftorgane ange-
sehen werden. — Ein Querschnitty dorch diese wurzelihnlichen Ausldufer
des Pedunculus nahe an ihrer Ursprungsstelle gefiihrt, wo sie eine Dicke von
0,28—0,3 Mm. besitzen, zeigt uns ein Miniaturbild von dem Querschnitte
durch den Pedunculus selbst: das reticulire Bindegewebe, einen Axenka-
nal umspinnend und in der Peripherie sich an das Cylinderepithel anhef-
tend, welches wiedernm einer, Cuticula als Matrix dient. Die Musculatur
fehlt hier ginzlich. Der Axencanul ,der Wurzel miindet in den des Pe-
dunculus,, die Gewebe jener gehen ohne irgend eine Abgrenzung in die
Gewebe dieses iiber. Nach der andern Seite, nach dem Eunde der Wur-
zel hin, verlieren die Elemente der Epidermis mehr und mehr ilire deut-
liche Cylinderform, das Bindegewebe wird mehr und melr parenchymatis,
die Cuticula diinner und diinner, der Axencanal scheint zu verschwinden
(cine eigene Wandung hat er ja, eigentlich nirgends: er ist immer nur
eine Lacune) und das blinde Ende der Wurzel zeigt uns ein solides Pa-
renchym, dessen Zellen rundlich polygonal sind, einen Durchmesser von
0,016 Mm., einen Kern von 0,008 Mm, und ecinen kleinen Nucleolus be-
sitzen, Die Cuticula ist kaum noch nachweisbar.

Es ist'wohl kaum sehr wahrschein-
lich, dass solche Bildungen nur den
Werth 'von Haftorganen Thaben sollten;
schon die blosse Einsenkung des Cirri-
peden in die Haut eines Wohnthieres
gibt. ihm jedenfalls = geniigenden Halt,
hiitte es aber mehr gebraucht, so wire
wahrseheinlich: ' die. Absonderang  von
Cement, die hinreicht, die grésste Lepas
auf  dem Kupferbeschlag ' eines schnell-
segelnden Schiffes zu befestigen, auch hier
das niichstliegende Mittel gewesen. Oder
| wenn caus nicht ersichtlichen  Griinden
eine solche Absonderungsfiihigkeit ' dem
Thiere vérloren gehen and ihr Zweck
Fig. 13, durch Hervorragungen des - Pedunculus
erreicht werden musste, so hiitte nach aller Analogie 'bei
den Verwandten sich ‘an der Bildung dieser Hervorragungen
nur die Cuticula betheiligt. Borsten, wie beiIbla, Schuppen wie
bei Scalpellum, Pollicipes, Lithotrya wiirden als: Haftorgane
in vorziiglichster ‘Weise gedient haben, ohne dass das: anze
Fig. 14,  Gewebe des Stiels in sie einzudringen brauchte; wiirden sie
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doch hiedurch nur um so leichter zerrcisslich gewordén sein. Wenn nun
aber vollends die Enden dieser Warzeln parenchymatisch werden, ihre
Cuticula sich bis zur Unmerklichkeit verdiinnt und Caniile diesen Theil der
Warzeln mit dem. blutfilhrenden Lacunensystem in  directe Verbindung
setzen , so wird es. wohl sehr wahrscheinlich, dass diese Organe einer
Nabrungsaufnahme durch Endosmose aus dem Kirper des Wohnthieres
dienen.

In einem von Neapel aus datirten Nachwort zu meiner Arbeit iiber
die' schmarotzenden Rankenfiissler habe ich bereits eine Verwechslung cor-
rigirt, die in jener Arbeit selbst enthalten ist: die Verwechslung der von
mir vielfach beobachteten Auslappungen des Cuticularrandes, der das Ende
des sogenannten Riissels bildet mit den von Frits Miiller und Anderson

" erwihnten eigentlichen Wurzeln, Diese letzteren waren bei dem einzigen
Exemplare von Peltogaster, welches mir fiir jene Arbeit zu Gebote stand,
entweder, weil es ein junges Thier war, noch unentwickelt, oder in Folge
der langen Conservation in Spiritus abgelist und entfirbt, so dass ich sie
nicht finden konnte. Tch hielt daher anfangs jene Auslappungen fiir die
von Fritz Miiller bescliriebénen Wurzeln, deren griine Firbung ja leicht
in' der ‘Lithographie “iibertriecben oder nur bei gewissen Species vorhanden
sein konnte, jenen Gebilden aber, die mit dem Parenchym des Riissels
gar nichts zu thun hatten, weder zellige Structur, noch ein Lumen besassen,
mussle ich die Fiihigkeit der Nahrungsaufnahme absprechen. Im Golf
von Neapel fand ich nun aber mehrere neue Formen von Suctorien, bei
welchen ich jene grellgriinen Wurzelbildungen, wie sie Fritz Miiller dar-
stellt, schon durch die Haut des Wohnthieres durchscheinen sah, Die eine
Form ist ein ‘neues Genus, mit Lernaeodiseus Milll, nahe verwandt, schma-
rotzend - auf Callianassa subterranea Leach; ich nenne das Thier Par-
thenopea subterraned, und verweise auf die weiter unten folgende Be-
schreibung, welche die Bestiitigung mancher der friilher von mir aufgestellten
Hypothesen betreffs des Lernaeodiscus liefert. Ausserdem fand ich zwei
neue Peltogastriden auf Pagurus Prideauxii Leach, von welchen wenigstens
der grosserey Peltogaster curvatus, sicher Wurzeln besass,

Nachdem ich so die wahren Wurzeln bei Parthenopea und Peltogas-
ter entdeckt und nachdem ich ihren mikroskopischen Bau untersucht hatte,
benutzte ich die gewonnene Kenntniss, um nochmals an die Untersuch-
ung von Sacculina zu gehen und fand nun an Zerzupfungspriiparaten,
mittelst des ‘Mikroskops , auch deren Wurzeln, die ich dann, von ihrem
Dasein einmal iiberzeugt, auch mit Messer und Scheere in situ blosslegen
konnte, Da dieselben hichst zarte, ungefiirbte, durchscheinende Fiiden
sind, welche nicht, wie bei Peltogaster eine compacte, schwammihnliche
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Masse bilden, sondern als einzelne Striinge auf dem Darm hinziehen, um
gich erst in der Leber zu veriisteln und zu verschlingen, so konnte ich
sie an alten Spiritusexemplaren nicht wohl entdecken; und als ich in
Helgoland in den Besitz der lebenden Thiere gelangte, habe ich sie zu-
niichst auch nicht gefunden, weil ich nicht mehr danach suchte. Glaubte
ich mich doch durch eine Injection vom Darme des Wohnthieres aus
(L c. pag. 18) davon iiberzeugt zu haben, dass Sacculina mit ihrem
Riissel den Darm des Wohnthieres anbohre. Trotz aller Vorsicht, die
ich bei der Anwendung meines Instrumentes — freilich war in Helgoland
nur eine gliserne Ohrenspritze aufzutreiben — angewandt habe, miissen
doch Rupturen stattgefunden haben, welche mich zu einer Selbsttiiuschung
veranlassten, Die Zartheit der Cuticula, welche die Wurzeln und damit
die ganze Basis des Riissels bedeckt, ist eine so grosse, dass solche Rup-
turen zur Regel gehiren, und die dadurch entstehenden Oeffnungen von
den meisten Beobachtern und auch von mir als Mund beschrieben und
abgebildet sind. In Wahrheit aber ist an dem Ende des Riissels kein
Mund noch irgend eine andere Oefinung vorhanden, wie ich mich seitdem durch
sorgfiltigste Pracparation iiberzeugen konnte. Die Cuticula, die den Man-
tel und den Riissel bedeckt, iiberzieht auch die ganze Wurzelmasse ohne
irgend eine Unterbrechung oder Durchbohrung (s, Taf. I. Fig. 8), freilich
als ein sehr zartes Hiutchen.

Das Bindegewebe, das den Riissel erfiillt, dringt nicht in die Wurzeln
¢in; das Lacunensystem des Thieres sendet seine Ausliufer hinein:  die-
selben durchziehen den Wurzelfaden als lange, ziemlich enge Axencaniile,
ohne an scinem Ende nach aussen durchzubrechen; das Zellgewebe der
Wurzel selbst ist durchaus parenchymatis. Seine Elemente sind von
ziemlich unregelmissiger, weder scharf polygonaler, noch vollkommen

“rundlicher Gestalt, Ihr Durchmesser betriigt bei Parthenopea subterranes,
Peltogaster curvatus und Sacculina Benedeni, iiberall ziemlich gleichmiissig
0,015 Mm,; in ihrem iibrigens ganz durchsichtigen Inhalte nimmt man
je einige (1,2 —6) grossere oder kleinere, glinzende Tropfchen (wie es scheint
Fett) und meistens ein oder zwei grellgriin gefirbte Korperchen wahr,
welche letztere der ganzen Wurzelmasse eine tiefgriine Fiirbung verliehen,
(8. Taf. L Fig. 9.) Durch lingere Einwirkung von Alkohol wurden
die Wurzeln entfirbt; denen der Sacculina fehlt mit jenen Korperchen
auch im Leben jede Fiirbung.

Bei Parthenopea subterranea besteht die Wurzelmasse aus einzelnen
sehr lungen Stringen von 0,056—0,08 Mm. im Durchmesser, welche durch
die Leber der Callianassa hinziehen, deren Schliiuche dicht umspinnen,
den Darm aber vollig_frei lassen,



KOSSMANN: Suctoria und Lepadidae, 137

In #hnlicher Weise treten die Wurzeln der Sacculina als einzelne
lange Stringe von 0,06—0,07 Mm. im Durchmesser auf; da die Leber
der Brachyuren ganz vorn im Kirper liegt, so laufen diese Striinge fast
auf dem ganzen Darm entlang, ehe sie sich in jener verbreiten, Doch
fand ich bei einer jungen verkriippelten Sacculina, dass sie sich auch in
der Abdominalmusculatur des Wohnthieres (eines weiblichen Grapsus va-
rius) stark ausgebreitet hatten. Bei Peltogaster (curvatus) ist dagegen
die ganze Wurzelmasse ein mehr compactes Gebilde, in seinem ganzen
Habitus einer zusammengesetzten Driise, beispielsweise der menschlichen
Pancreas, nicht ganz unihnlich, Sie liegt in dem hinteren Theile der
Leibeshthle des Pagurus und scheint wie ein Schwamm die Sifte des
Wohnthieres aufzusaugen. Schon Frity Milller hat dies richtig dargestellt
und ich wiederhole es nur, um auf den Unterschied der beiden Wurzel-
bildungen besonders aufmerksam zu machen. Uebrigens kann man auch
aus dieser schwammihnlichen Masse die einzelnen Striinge isoliren. Ihr
Durchmesser schwankt zwischen 0,08 und 0,15 Mm,

Da nun einige sehr vorsichtig behandelte Priiparate, wie schon ge-
sagt, beweisen, dass eine Oeffnung an der Basis des Riissels normaler
Weise nicht existirt; da ferner ein Mund, der sich in die Mantelhghle
oder sonst irgendwohin Gffnet, gar nicht oder doch hichstens bei Saccu-
lina hians vorhanden ist, wo man vielleicht den von mir so genannien
After dafiir ansehen kann (Taf. VI, Fig. 2 a l. ¢.); da ich auch, ausser
bei der eben erwihnten Form, nirgend eine Spur von einem Darm habe
finden kinnen, so grosse Scrupel es mir auch gemacht hat, den vermeint-
lichen Mund in directer Communication mit einem wandungslosen Lacu-
nensystem zu denken, so bleibt als einzige Moglichkeit die Annahme
iibrig, dass wenigstens bel den weitaus meisten Suctorien die Nahrungs-
aufnahme durch die Wurzeln, und zwar, da letztere selbst auch keine
Oeffnungen besitzen, auf dem Wege einer Diffussion durch ihre Wandun-
gen stattfinde,

Sind wir zu dieser Ueberzeugung einmal gelangt, so liegt uns der
Riicksehluss auf eine gleiche Bedeutung der Wurzeln bei Anelasma ausser-
ordentlich nahe., Diese Wurzeln dringen in ganz #hnlicher W&ise, wie
die der Suctorien, in den Kirper des Wohnthieres ein. Wenn ihr Durch-
messer grosser ist, als der der Wurzeln bei Suctorien, so ist nicht zu ver-
gessen , dass in dieser Hinsicht unter den letzteren selbst grissere Diffe-
renzen vorkommen, als die zwischen Anelasma und Peltogaster, Wenn
die Wurzeln von Anelasma in der Niihe ihres Austritts aus dem Pe-
dunculug noch eine dicke Cuticula, eine deutliche Cylinderepidermis und
reticuliives Bindegewebe besitzen, so ist dieser allmihliche Uebergang im
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Grunde das niichstliegende, und das Mangeln desselben bei den Suctorien
sicher dadurch zu erkliren, 'dass bei diesen die Wurzeln selbst durchaus’
keinen Zerrungen ausgesetzt sind, Je tiefer die Wurzeln von Anelasma
inidas Wolinthier eindringen, desto ihnlicher werden sie denen der Suc-
torien. Die geringen Verschiedenheiten, die hier noch obwalten: die Sicht-
barkeit grosser Kerne bei jenen, deren Stelle bei diesen durch Fetitropfen
und griine Korperchen eingenommen wird,  laussen keineswegs aul Unler-
schiede in der Function schliessen, zudem ist es wahrscheinlich, dass bei
diesen eben die Fett- und Farbstoffanhiiufungen den Kern unsichtbar mach-
ten, withrend bei jenen der Spiritus dieselben ausgezogen hatte.

Ich hoffe damit zur Geniige dargethan zu haben, dass auch bei Anelasma
die. Wurzeln wirklich der Nahrungsaufnahme dienen; und hieraus ergibt
sich daun . wieder ohne weiteres, dass der rudimentiire Zustand des Mun-
des und . der Stradelwerkzéuge . die Resultate einer beginnenden Riickbild-
ung sindy welche durch den Parasitismus hervorgerufen ist.

IL.

Betrachtet man die Organisation des Anelasma squalicola von dem
Standpuncte; zu welchem wir oben gelangt sind, sieht man dies Thier
als ~eine unter dem Einwirken der parasitischen Lebensweise in ' der
Riickbildung begriffene Lepadide an, so ist es klar, dass wir in ihm ein
Verbindungsglied, ‘eine: Uebergangsform zwischen den Lepadiden und den
Suctorien finden miissen, welche uns in vorziiglichster Weise cinen Sehliissel
fiir - die Erklérung ' der Organisation der letzteren < zu, liefern verspricht,
vielleicht ‘aber auch Riickschliisse von diesen auf jene gestattet, die der
- Brkenntniss der Lepadiden zu statten kommen.

Schon in ‘meiner vorigen Arbeit iiber diesen’ Gegenstand habe ich
nachgewiesen, dass der filschlich behauptete Mangel eines Mantels nicht
als . Unterscheidungsmerkmal - zwischen den Suctorien und den iibrigen
Cirripedien angefiilict’ wérden = darf; ich glaube den Leser iiberzeugt zu
haben , dass das, was man fiir die einfache Haut des Thieres gehalten
hat, eine wirkliche Duplikatur, und somit ein Analogon des Mantels der
Lepadiden wund Balaniden, ein ' Umbildungsproduct aus der sogenann-
ten zweiklappigen Schale der cyprisfirmigen Larve sei.  Seither habe ich
mich/in den Stand gesetzt geséhen, (Querschnitte durch den fast giinzlich
der Verkalkungen entbebrenden Maniel von Conchoderma auritum anzufertigen,
Ein- Blick auf die Abbildungen, welche ich von einem solchen Schnitte
gebe (Taf. L 'Fig. 12.), und aof dicjenigen, welche dergleichen Schnitte:
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voni 'Sacculiniden darstellen (I ¢. Taf. V. Fig, 21 und 1 22.), ‘zeigt die
vollstiindigste histiologische Uebereinstimmung.  Adch in dem ‘Mantel der
Lepadiden unterscheidet man eine iiussere Cuticula, die darunterliegende
Cylinderzellenmatrix, das reticuliire, resp. briickeniihnlich zu Biindeln ver-
einigte Bindegewebe , die ' dasselbe durchflechtende Musculatur: (von -dep
hier, bei' der bedeutenden Dicke des Mantels sehr erklirlich, auch Trans-
versalbiindel vorkommen), die Lacunen; die innere Epiderinis und die da-
von dbgeschiedenen Cuticula. Gerade bei der: benutzten Species (Concho-
derma virgatum) dringen iibrigens Theile der/Ovarien und namentlich der
Cementdriisen bis in den Mantel hinein. 'Auvch durch den Mantel von
Lepas Hillii habe ich, nachdem ich den Kalk durch eine Mischung von
Chromsiiure und Salzséinre ausgezogen hatte, dergleichen Querschnitte ge-
fiihrt : 'der histiolog ische Ban ist auch hier derselbe, die Verkalkungen ge-
hiiren ' dér iinsseren Cuticularabscheidung an. Dass auch der Mantel von Ane-
lasma keine Ausnahme macht, versteht sich danach. von selbst; iibrigens
bewelsen es anch der Holzschnitt Fig, 13; deun obzwar dieser eigentlich
oinen Schnitt darch den Pedunculus darstellt; 8o ist doch die Histiologie
des Pedunenlus, und des Mantels bei den Lepadiden dieselbe.

Diese meine Ansicht und die darauf sich stiitzenden Vergleichungen
des eigentlichen Korpers bei beiden Thieren, der Manteliffaung, 'die Con-
statirung - derjenigen Ebene, welche das Thier in seine symmetrischen
Hiilften zerlegt , waren richtig, Falsch aber war offenbar jene Anschau-
ung, ' die ich aus den neuesten Arbeiten der: anderen Forscher iiber dies
Thema  mit heriibergenommen hatte: dass der kurze dicke Stiel, mit wel-
chem die Suctorien am Kirper des Wohnthieres festsitzen, ein Riissel &ei,
an; dessen, Bildung die Mundtheile: der Larve Amntheil nebmen, Dieser
vermeintliche Riissel ist vielmehr der Pedunculus des Lepadiden ; das: be-
weist auf’s Klarste eben jene Zwischenform Anelasma. Jenen Btiel einen
Riissel zu nennen, 'dazu fehlt jeder Grund, sobald einmal constatirt ist,
dass) er keine Oeffnung enthiilt; seine Histiologie stimmt im  wesentlichen
iiberein, mit derjenigen des Pedunculus der Lepadiden, nur dass, das Binde-
gewebe nicht so zarte Neizbildungen  zeigt, sondern cine solide Masse
mit einzelnen grisseren Lakunen ist, und dass die  besonders  gut  ent-
wickelte Muskulatur des Mantels gar nicht in den Stiel leindringt.
Letztere Eigenthiimlichkeit ist offenbar mit der, gleiche Resultate erzielenden,
Kiirze und Starrheit des Stieles eben auch eine Folge des Parasitismus
und aus der Nutzlosigkeit zu erkliren,, die das Biegen des Stieles fiir den
Schmarotzer . gehabt; hat, : Die Anwesenheit: der .in: histiologischem Ban
und Funktion ganz ddbnlichen Wurzeln;, welche den' Stiel von Anelasma

characterisiren, lisst weiter keinen Zweifel zu,
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Ich hatte in der vorigen Arbeit eine Verwachsung der ventralen
Schalenréinder der Cyprislarve angenommen, und aus der hinten klaffenden
Spalte die Manteloffnung hergeleitet, wiihrend ich zugleich glaubte, dass
die vorn bleibende Spalte mit den Munditheilen in das Wohnthier ein-
driinge. Diese im Wesentlichen richtige Ansicht ist also nach dem Vor-
hergehenden zu modificiren, da die Mundtheile gar nicht ins Spiel kommen.,
Vielmehr entsteht der Pedunculus dadurch, dass die Stirngegend des
Korpers stark wuchert, die zwischen ihr und dem Mantel liegende Hihl-
ung seichter und seichter wird, und zuletzt nur noch zwei anf dem Pe-
dunculus verlaufende flache Leisten 'den Schalenrand markiren. So bei
allen Pedunculata (s. Taf. II. Fig. 10 und 11), Bei den Suctoria fiihrt
dies, wie ich es behauptet habe, in der Mitte der ventralen Schalenriinder
zu einem vollstiindigen Ineinanderfliessen derselben, und von da aus schreitet
dann die Verwachsung auvch auf die Riéinder des frei vom Kirper abgehobenen
Mantels nach hinten fort, so dass nur eine kleine Oeffnung iibrig bleibt. Die
Mundtheile aber miissen sich auch hier in der Mantelhthle befunden haben;
sie sind in Folge der reichlichen Nahrungszufuhr durch die Wurzeln und der
ausserordentlichen Verengung der Manteloffnung ausser Function getreten
und atrophirt, Nur bei Sacculina hians ist ein Rudiment davon noch vor-
handen (L. e Taf. VI Fig. 2 ete.) — wenigstens ist es mir jetzt, da ich
den Mund in der Mantelhthle suchen muss, wahrscheinlich, dass die ge-
fundene Oeffnung ein Mund und nicht ein After ist, die Lage wiirde ganz
mit der des Mundes der Lepadiden iibereinstimmen. Vielleicht hiingt
das Vorhandensein eines Mundrudimentes bei dieser Sacculina mit der
hedeutenden Weite ihrer Manteléffoung zusammen,

Wie schon mehrfach gesagt, fehlt den Sacculinen, mit dieser ein-
zigen Ausnahme vielleicht, auch ein Darmkanal. Aber ich brauche nun .,
nicht mehr, wie ich friiher, gewissermassen mit schwerem Herzen, thun
musste, dem Lacunensystem irgend eine Function beizulegen, welche sonst
dem Darm zukommt, Die Verdauung, die Resorption der in das Blut
- aufzonehmenden Stoffe findet nicht, wie bei den meisten Thieren, an einer
in den Korper des Thieres eingestiilpten, sondern wie bei den Band-
wiirmern an der #usseren, ja sogar wie bei so vielen Pflanzen die Re-
sorption der Nahrungsstoffe, oder wie bei vielen Thieren die Resorption
des Sauerstoffes, an einer ausgestiilpten, durch Bildung veriistelter Fiiden
ins Ungeheure vergrisserten Oberfliche statt. So kann man denn auch
bei den Suctorien das Lacunensystem, nebst seinen als Axencanile in die
Waurzeln sich erstreckenden Ausliiufern, wie bei den Lepadiden, lediglich
als ein System blutfiilhrender Hohlriiume, als den Vertreter des bei hihern
Krustern auftretenden, aber ‘immer mnoch mit Lacunen communicirenden
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Blutgefiissystemes betrachten, Bei den Lepadiden konnen iibrigens ein-
zelne, besonders starke Caniile des Lacunensystems durch eine besondere
Muskulatur verengt und erweitert werden.

Bei so vielseitiger Uebereinstimmung in dem Bau beider Thiergruppen
musste mich ein Mangel befremden, der die im Ganzen in ihrer Organi-
sation differenzirtere Gruppe der Lepadiden zu treffen schien. In meinen
Untersuchungen an Suctorien hatte ich die Ueberzeugung gewonnen, dass
die Substanz, welche die in die Bruthihle abgelegten Eier der Sacculinen
zu veriistelten Ketten oder zu blattfGrmigen Massen vereinigte, nicht wie
man anzunehmen geneigt war, ein wirkliches Gewebe, ein Liersack sei,
sondern vielmehr eine homogene Kittmasse, die erst in der MantelhGhle
erstarre und so die Eier zusammenklebe. Da ich nun auch in der Um-
gebung der Oviductmiindungen eine veriistelte Driise fand, deren Schliuche
sich in den letzten Theil des Oviducts ©ffnen, so nahm ich an, dass
diese jenen Eikitt secernirten und nannte sie demgemiiss Eikittdriisen.

Nun sind aber die Eier der Lepadiden wiihrend ihrer Aufbewahrung
in der Mantelhhle in ganz &Hhnlicher Weise wie bei den Suctorien, zwar
nicht zu Ketten, wohl aber stets zu derartigen Blittern vereinigt. Auch
hier hat man, ohne jemals zellige Elémente in der Bindemasse nachzu-
weisen, von Eiersiicken gesprochen, und die verschiedenartigsten Hypothesen
iiber ibren Ursprung aufgestellt. Mir musste es natiirlich nahe liegen,
auch hier in der Bindemasse nur einen, urspriinglich fliissigen, Kitt zu
vermuthen und nach Driisen zu suchen, welche denselben secernirlen.
Nach der Analogie waren dieselben in der Umgebung der Oviductmiind-
ungen zu suchen — aber diese Ueberlegung half mir wenig — wo waren
die Oviductmiindungen der Lepadiden zu suchen?

Man erinnert sich, dass Krohn im Jahre 1859 in einer Arbeit iiber
die weiblichen Zeugungsorgane der Cirripedien!) die Behauptung aufge-
stellt batte, dass jene Oeffnung, welehe Darwin in seiner Monographie
als den Zugang zu einem Gehirorgane ansieht, in Wirklichkeit die Miind-
ung der Oviducte sei, Da aber Darwin selbst im Jahre 1863 diese
Behauptung ziemlich energisch zuriickwies?) und Pagenstecher®) in dem-
selben Jahre, bei Gelegenheit einiger Mittheilungen iiber die: Entwickel-
ungsgeschichte der Lepas pectinata, die Miindung der Oviducte an eine

1) Aug, Krohn, Beobachtungen iiber den Cementapparat und die weiblichen
Zeugungsorgane einig. Cirriped. Wiegmann's Archiv XXV, p. 855, 1859.

2) Darwin, on the socalled auditory sac etc, Nat. hist. review, 1863, p. 116,

3) Pagenstecher, Beitrag zur Anatomie und Entwicklungsgesch. von Lepas
pectinata. Zeitsch. f. w. Zoologie XIII. pag. 86. 1863.
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andere Stelle verlegte, so wurde die Ansicht Krohn's von Viclen wieder
vergessen oder doch angezweifelt.

In der That hatte aber Krohn mit seiner Angabe durchaus Reelt:
Darwin hatte wirklich den Oviduet fiir einen starken Nerven gehalten
und das; was er fiir einen jauditory sac* angesehen batte, war nur eine
blagenartige Anschwellung des Oviductes kurz vor dessen Miindung nach
anssen ; Pagenstecher’s uurichtige Darstellung eben dieser Miindung muss
wohl die Folge einer Ruptur gewesén sein, 'eines Unfalles, der bei der
sehr  geringen  Grisse der Species, die der Untersucher unter Hinden
hatte, hichst begreiflich ist. Bei der sehr grossen Lepas Hillii gelang
es mir, den Oviduet in, seiner ganzen Liinge in continuo blosszulegen,
Es stellte sich heraus, dass derselbe folgenden Verlauf hat:

Obwohl Lepas kein Rostrum besitzt, kann man doch, nach der Lage,
die diese Kalkplatte bei anderen Pedunculaten hat, an dem Pedunculus
eine, Rostralseite von einer Carinalseite unterscheiden, Schiilt man nun
auf der Rostralseite die Culicula, die Epidcrmis, und die Muskelschicht
sorgfiltig ab, so findet man in dem dem Capitulum niiher gelegenen
Theile des Pedunculus, eingebettet in das reticulire Bindegewebe,  die
beiden Ovarien, zwei Trauben ihnlich, rechts und links von der rostralen
Medianlinie  liegend; oberflichlich = auf ihnen liegen die kugelfirmigen
Blischen  der Cementdriisen, deren feine Ausfiibrungscaniilelien gegen die
Basis {les. Pedunculus hin zusammenlaufend sich bald zu jederseits' einem
Cementgang  vereinigen. Dieser steigt in dem Bindegewebe des Pedun-
culus gegen dessen Basis hinab. Ebenfalls an dem der Buasis des Pe-
dunculus zugewendeten Ende der Ovarientraube - tritt aus derselben der
Oviduoet, kriimmt sich aber sogleich nach der rostralen Medianlinie zu,
und verliuft, diecht neben seinem avs dem anderen Ovarium kommenden
Gefiibrten in dieser Medianlipie aulwiirts gegen das Capitulum hin. Nach
aussen hin von den beiden Oviducten, aber dicht an dieselben sich an-
legend, zieht jederseits ein starker Nerv, welcher die Muskulatur des
Pedunculus mit seinen Verzweigungen zu versorgen scheint., Die Gegend
von dem Muskulus adductor seutorum bis zum Beginne des Pedunculus
ist es, in welcher der eigentliche Kirper der Lepade mit dem. Mantel,
-respeetive mit dem Pedunculus zusammenhiingt: dies ist das, was ich bei
den Suctorien mit dem Namen Ligament bezeichnet habe, In diesem
Ligament selbst bilden nun die beiden Nerven ein Chiasma, die zwischen
ihren hinziehenden Owiduete aber wenden sich, kurz bevor sie dies
Chiasma - erreichen, ‘der eine rechts, der andere links, unter dem ihm zu-
niichst liegenden Nerven npach aussen. Unter der Muskulatur des Pro-
soma zieht jeder Oviduct sodann in grossem, S firmigen Bogen gegen den
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Mund hinzb, dann ungefihr der Kriimmung des Darms folgend wieder
-aufwiirts, endlich dorsal um den Filamentanhang des Prosoma herum, um
cendlich in die Basis deés ersten Spaltfusspaares einzutreten. Bekanntlich
triigt diese bei Lepas anatifera nur einen Filamentanhang, withvend Lepas
Hillii deren zwei besitzt (abgesehen beidemale von dem Filamentanhang
des Prosoma). Die Stelle dicses zweiten Filamentanhanges der L. Hillii
vertritt bei L. anatiféra ein ganz unbedeutendes, aber doch merkbares
Rodiment, in Gestalt einer kleinen Hervorwilbung, Zwischen dieser und
dem Filamentanhange, oder, bei Lepas Hillii, zwischen den heiden Fila-
mentanhiingen bemerkt man eine andere derartige Hervorwilbung. In
uiese letztere tritt nun vom Riicken her, unter der Wurzel des bei beiden
Arten constanten Filameéntanhanges hindureh, der Oviduct, bliiht sich zu
einer grossen Blase auf und Gffnet sich in der Tiefe der Falte, welche die ge-
pannte Hervorwlbung mit dem Prosoma selbst bildet, nach aussen. Die
QOeflnung  ist die von Darwin mebrfach erwihnte und gezeichnete, ‘die
seiner Meinung nach in den acoustic sac fiihrt. .

- Wo liegt nun aber die gesuchte Eikittdriise? Der Raum zwisclien
der genannten Blase und dem Integument der Hervorw@lbung ist nur
von Bindegewebe, zuweilen von Ausliufern der Hoden ausgefiillt. Ich
suchte anfangs vergeblich nach der Eikittdriise, bis ich mich iiberzeugte,
dass’ die Wandungen jener Blase selbst bei Lepas die Fuonction einer
‘solchen Driise iibernehmen.

Schon bei einigen Sacculinen ist die’ Bildung langer veristelter
Schliiuche der Eikittdriisen nicht go deutlich, wie bei andern, Man findet
‘deren, ' die mehr taschenartigen Ausstiilpungen des letzten, meist auch
‘etwas ' aufgebliihten Theiles des Oviducts?) gleichen, Bei Parthenopea
subterranea aber ist die betreffende Driise, wie weiter unten im Speciellen
beschrieben ist, nur eine einzige Blase, nur die mit Cylinderepithel aus-
gekleidete Wand' des letzten Abschnittes der weiblichen Geschlechtsorgane,
‘Das’ gleiche Verhalten nun zeigt sich bei den Lepadiden. Der Oviduct
‘erweitert sich in der Basis des ersten Fusspaares, und ist hier mit einem
einschichtigen Epithel bekleidet, dessen Zellen cylindrisch sind, eine Linge
von 0,02 mm,, eine Breite von 0,007, Kerne von 0,005 mm. und kleine
‘Nueleoli besitzen. Allerdings liegt hi¢r ein gewisser Unterschied zwischen
‘diesem Epithel wnd dem fiiilher von mir beschricbenenen in den Likitt-
driisen der Sacculinen vor. Zwar Liinge und Dicke der Zellen stimmt

‘&) Der Ausdruck Oviduct' ist hier nicht misszuverstchen, Die Ovarialschliuche
wereinigen sich bei Sacoulina meist erst dicht vor der Miindung.
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80 ziemlich iiberein, Aber bei Sacculina waren die lefzteren ent-
schieden von mehr conischer Form und es fehlte ihnen der Kern, Tmmer-
hin glaube ich diese Unterschiede als unwesentlich betrachten zu diirfen:
die conische Form ergiebt sich ganz von selbst, wenn dies Epithel einen
sehr engen Schlauch bis auf ein ganz geringes Lumen ausfiillt; die Kern-
losigkeit aber diirfte darauf zu schieben sein, dass meine Sacculinen alte
Spiritusexemplare, meine Lepadiden hingegen lebende Thiere waren. Be-
freit man diesen erweiterten Theil des Oviductes von dem Bindegewebe,
das ihn umbiillt, so, findet man auch hier das schon bei den Sacculinen
beschriebene feine Netzwerk leistenartiger Verdickungen. Seine Felder
haben einen Durchmesser von ¢. 0,007 mm., und entsprechen also ganz
der Basis der Epithelzellen, welche auf ibnen aufsitzen,

Ganz entschieden beweisend fiir die Richtigkeit meiner Ansicht, dass
dies Epithel eine Kittmasse absondere, scheint mir die Wiederauffindung
der schon von Krohn beobachteten Tasche, welche innerbalb der be-
schriebenen, blasenformigen Anschwellung des Eileiters so aufgehiingt ist,
dass die Blase gegen den engen Theil des Eileiters abschliesst. Man
wird sich erinnern, dass Krohn annahm, die Eier wiirden aus dem Ei-
leiter in diese Tasche hineingestossen, dieselbe dehne sich, jemehr sie
gefiillt wiirde, um so mehr aus, trete schliesslich aus der Vulva heraus,
und stelle so den sogenannten Eiersack dar. Nun zeigen aber Quer-
schnitte durch diese vermeintliche Tasche, dass dieselbe, wenn nicht ein
durchaus solider Klumpen, doch nur ganz unregelmiissige Hohlriiume
enthalte; diese konnen vom Eileiter aus durchaus nicht gefiillt werden,
oder wenn einer von ihmen wirklich mit leizterem communiciren sollte,
so wiifden doch die etwa miglichen Contractionen des Oviductes, niemals
die Kraft entwickeln konnen, welche nithig wiire, um den in Rede stehen-
den Klumpen zu einem so zarten Hiutchen auszudehnen, wie dies die
Eier der Lepaden einschliesst. Denn dieser Klumpen, der keine Spur
einer zelligen Beschaffenbeit besitzt, kein Gewebe ist, ist zwar Hussert
dehnbar, aber auch so ziih, dass er dem Zerren der Priiparirnadel den
grissten Widerstand entgegenseizt, Seine Form, seine homogene Be-
schaffenbeit, und die ihn durchsetzenden feincn Caniilchen, deren Abstand
von einander gleich dem derjenigen Punkte ist, in welchen je drei oder
vier Zellen des Cylinderepithels an einander grenzen, alles dies beweist,
dass wir hier mit einer Abscheidung eben dieses Cylinderepithels zu thun
haben, Und zwar ist dieser Klumpen, den man durchaus nieht hiiufig
in der blasenformigen Oviducterweiterung findet, offenbar das Product
einer zwecklosen Abscheidung, welche zu einer Zeit, wo gar keine Eier
den Oviduct passiren, gleichwohl unausgesetzt fortdauert, und so zur
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Bildung eines dicken Pfropfes fiihrt, wiihrend sie zur Zeit der Eierablage
die in rascher Aufeinanderfolge durchpassirenden Eier nur mit einer
diinnen und zunéichst noch einige Zeit klebrig - fliissigen Kittmasse iiber-
zieht,

Da das Nothige iiber die Verschiedenheiten, die der Hoden bei bei-
.den Gruppen zeigt, bereits in meiner vorigen Arbeit gesagt ist, so bleibt
mir nur noch ein Wort iiber das miinnliche Copulationsorgan iibrig. Auf
den ersten Blick muss es auffallend erscheinen, dass die Lepadiden ein
solches besitzen, wiihrend die Suctorien desselben ganz und gar ent-
behren. Doch diirfte auch diese Verschiedenheit erklirlicher erschéinen,
wenn man bedenkt, dass die durch die Strudelorgane der Lepas hervor-
gerufene Bewegung des Wassérs in dem von weitklaffenden Schalen nur
wenig geschlossenen Mantelraum nothwendig macht, dass die Oeflnung,
aus welcher das Sperma aastritt, der Vulva mbglichst geniihert werde.
Dem enteprechend findet man den Penis solcher Lepaden, welche einen
plotzlichen Tod gelitten haben, meist zwischen dem ersten und zweiten
Beinpaar durchgesteckt, und gegen die eine der -beiden weiblichen Ge-
schlechtséffnungen zuriickgekriimmt, Bei den Suctorien liegt schon ohne-
dies die Miindung der minnlichen der der weiblichen Geschlechtsdriisen
sehr nahe, und zudem kénnen diese Thiere ihre Mantelhthle durch den
bereits mehrfach erwiihnten Sphincter villig verschliessen, so dass hier
in’ keinem Falle ein gar zu grosser Verlust von Sperma eintreten kann.
Welche von beiden Eigenthiimlichkeiten, ob das Vorhandensein oder
das Fehlen des Penis 'hier das urspriingliche sei, ist schwer zu entschei-
den; doch wird man geneigt sein, das letztere als eine mit dem Verlust
der Gliedmassen Hand in Hand gehende Riickbildung zu betrachten,

III.

‘Obwohl die Fortsetzung meiner Beobachtungen iiber die Entwicklungs-
geschichte der Cirripedien nur von sehr unvollstindigem Erfolg gekrint
worden ist und in keiner Weise im Verhiiliniss zu der daraof verwen-
deten Zeit und Miihe steht, bleiben mir doch immerhin auch einige Be-
merkangen iiber dies Capitel zu machen iibrig. Die sogenannte cypris-
formige Larve aus den Eiern zu erziehen ist mir trotz der mannigfaltig-
sten-Vorrichtungen, um das Wasser durch Lufterneuerung frisch zu er-
hallen, nicht gelungen. Ich konnte nicht verhindern, dass eine lebhafte

Pilzvegetation theils schon die Eier, theils die Naupliusformen todtete,
Yerhandl, d, phys.-med. Ges. N. F, V, Bd, 10
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Geglichtet habe ich die Eier von Sacculina, Peltogaster und Parthenopea,
Letztere noch mit dem relativ giinstigsten Erfolge.

Da ich, wie gesagt, nichts villig zusammenhiingendes bieten kann,
80 scheint es mir am besten, die einzelnen Beobachtungen, die ich ge-
macht, anzufiihren, und die wenigen Bemerkungen, welche etwa vorhan-
dene gegentheilige Behauptungen friiherer Untersucher néthig machen,
direct anzukniipfen.

Durch die Giite des Hrn. Dr. Eisig erhielt ich zun Anfang Februar
dieses Jahres einige Exemplare von Callianassa subterranea und Grapsus
varius mit den in Rede stehenden Schmarotzern von Neapel nach Mes-
sina zugesandt. Am 19. Februar starben mir zwei Exemplare von Cal-
lianassa subterranea und ich nabm die in der Mantelhihle der Schma-
rotzer (Parthenopea subterranea) befindlichen Eier heraus. Die des einen
(Nr. 1) waren rithlichgelb, dunkel dotterfarben; sie befanden sich im Zu-
stande der beginnenden Furchung, jedes Ei enthielt 4, einige auch un-
regelmiissiger Weise 5 Dotterballen, und zwar liegen die Theilungsebenen
durchaus so, wie dies E. van Beneden angibt. Die vier polaren Zellen
waren hei den meisten Eiern noch nicht aufgetreten. Die Eier des zwei-
ten Schmarotzers (Nr. 2) zeigten bereits die Augen und die Anlage der
Gliedmassen, Die Grosse der Eier betrug im liingsten Durchmesser 0,2,
im kiirzesten 0,16 mm., doch ist die Dehnbarkeit der Eihaut so gross,
dass ich durch den Druck des Deckglases den liingeren Durchmesser auf
0,32, den kiirzeren auf 0,26 mm. bringen konnte.

Schon am 24, Februar zeigten die LEier Nr. 1 ein weit vorgeschrit-
tenes  Furchungsstadium. Der Dotter war in etwa ein Dutzend Ballen
zerfallen. Es darf also nicht iibersehen werden, dass mit der Bildung
des Blastoderm's die Furchung des Dotters ungestirt fortschreitet, und
nicht, wie das nach Beneden's Darstellung fast vermuthet werden kinnte,
die beiden Haupttheilungsebenen nach dem Auftreten der vier polaren
Zellen wieder verschwinden. Das Blastoderm hiillte in diesem Stadium
bereits den ganzen Dotter ein, meistens nur als eine zarte einschichtige
Zellhaut, deren Elemente stark abgeplattet waren und in der Richtung der
Abplattung nur einen Durchmesser von 0,036 mm. besassen, An dem
einen Pol der lingeren Axe, dem spiiteren Stirnende des Embryo's war
dig Zelllage bereits 2—3-schichtig, und hier zeigten die Elemente denn
auch eine weit rundlichere oder gleichmiissigere polygonale Gestalt. Ihr
Durchmesser mass hier in jeder Richtung 0,10 mm., ihr Kern 0,07, ihr
Nucleolus 0,027 mm.

Nach . dem Vorstehenden muss ich hier also einige von den Angaben
van Beneden’s abweichende Thatsachen constatiren. Schon die vier Ur-
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zellen sind in seiner Figur 21 iibertriehen gross dargestellt; aus seinen
Figuren 23—25 scheint dann hervorzugehen, dass er gleichzeitiz mit der
Vermehrung jener Urzellen in der Richtung der Oberfliiche auch eine
solche nach dem Innern des Eies hin angenommen hat. Soviel ich sehen
konnte, findet aber die erste derartige Verdickung des Blastoderm’s durch
Zelltheilung nicht an der Stelle statt, wo die vier Urzellen lagen, son-
dern an der einen Spitze des Eies, in der kiinftigen Stirne. Ich glaube,
dass diese Unrichtigkeiten und einige, welche weniger deutlich im Texte
als in den Zeichnungen van Beneden's sich aussprechen, niimlich 1) die
viel zu grosse Dicke des Blastoderms, 2) das blasige Ansehen der schein-
bar nicht zu einer glatten Haut vereinigten Zellen, 3) das Fehlen der
hiheren Furchungsstadien des Dotters, davon herriihren, dass der Beob-
achter die Eier in siissem Wasser untersucht hat. Wenigstens habe ich
durch Anwendung desselben ganz gleiche Bilder erzielt. Diese Witkung
des siissen Wassers erscheint ganz natiirlich, wenn man erwiigt, dass die
‘Eier jedenfalls den Salzgehalt des Meerwassers besitzen., Ihre Beriihrung
mit siissem Wasser muss demzufolge eine Diffusion zu Stande bringen,
welche ein Quellen der idnsseren Zellschichten, und, in Folge des Drucks,
den diese dann auf den Dotter ausiiben, ein Verschwinden der Furchungs-
ebenen in letzterem bewirken. |
Von den viel weiter entwickelten Eiern Nr. 2 zerriss ich am 24,
Februar einige und brachte durch Behandlung mit Essigsiiure von 20 pCt. die
Zellen zu deutlicher Anschauvung. Die Gliedmassen mit ihren Borsten
waren bereits entwickelt.' Ihr Gewebe bestand ans rundlich polygonalen
Ziellen, deren Durchmesser 0,08 bis 0,09 mm. betrug; ilire Kerne massen
0,036 mm. Die in der Axe des Beines liegenden Zellen hatten sich be-
reits spindelférmig entwickelt und besassen bei gleicher Grosse der Kerne
eine doppelte Liinge und die halbe Breite. Kernktirperchen waren fast
iiberall erkennbar. - Die Borsten erwiesen sich noch als protoplasmarciche
lang ausgezogene Zellen mit einer Anschwellung in der Nithe der Basis.
Thr Inhalt wurde durch die Séure kirnig getriibt. Die Cuticularabsonde-
rung ‘hatte bereits begonnen, war aber noch sehr unbedeutend, Der
Rumpf ist noch ganz von Dotter erfiillt, dergestalt, dass in der Riicken-
und Bauchgegend die Zellen eine einfache Schicht bilden und sogar aus-
serordentlich abgeplattet sind, so dass diese Schicht nur die Dicke von
0,07 bis 0,08 mm. besitzt, Gegen Brust und Stirn verdickt sich dieselbe
jedoch bis zu einer vierfachen Schicht; Im Allgemeinen ist die Grisse
der ‘embryonalen Zellen im Rumpf bedeutender als in den Gliedmassen,
Ihr Durchmesser steigt im Durchschnitt auf 0,13 bis 0,14 mm., der ihrer
wasserhellen Kerne anf 0,09 bis 0,1 mm,, der des Nucleolus, welcher von gelb-
10%
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licher Farbe ist und das Licht stark bricht; auf 0,045 bis 0,06 mm. Am
Bauchtheile des Rumpfes steigen diese Dimensionen in's Colossale: es fin-
den sich dort Zellen, deren Durchmesser 0,25 mm., deren Kern 0,13 bis
0,14 mm,, derén Nueleolus 0,08 mm. misst.

Am 26, Februar entnahm ich der Mantelbthle von Sacculina Bene-
deni eine Anzahl von Eiern. Von denen der Parthenopea unterscheiden
sich dieselben erheblich dorch ihre villige Farblosigkeit und Durchsichtig-
keit, sowie durch ihre geringere Grisse. Ihr lingerer Durchmesser betrug
0,16, ihr kiirzerer 0,182 mm. Theils befanden sie sich an diesem Tage
in dem Stadium, in welchem die vier Urzellen des Blastoderm’s auftreten,
theils bhatten sie dasselbe soeben iiberschritten, In diesem letzteren Theile
zithlte ich bis zu 7 Furchungsballen, Bei einigen der Eier war die Bil-
dung des Blastoderm’s soweit vorgeschritten, dass es das halbe Ei bedeckte.
Bei diesen war es interessant, zu sehen, wie in den centralen Gegenden
des Blastoderm’s sich die Zellen bereits zu einem gleichmiissigen, einschich-
tigen Hiiutchen vereinigt hatten, wihrend niiher dem Rande einzelne rund-
liche .Zellen fast lose neben einander zu liegen schienen.

An eben ausgeschliipften Naupliusformen der Sacculina Benedeni war
ich im Stande, meine friilheren Angaben, die Zahl der Borsten an den
Beinen betreffend, zu bestiitigen, Was dagegen die Stienhtrner betrifft,
8o habe ich mich durch den Vergleich mit Priiparaten des Herrn Profes-
sor Dr. Claus von weit grosseren Naupliusformen anderer Cirripedien iiber-
zeugt, dass dieselben mit den Stirnhtrnern der letzteren ganz und gar
iibereinstimmen. Das Horn (s. Tafel IL, Fig. 12) besteht auch bei den
Suctorien, wie Prof. Claus fiir die iibrigen Cirripedien nachgewiesen hat,
aus einer Scheide, welche sich nach aussen 6ffnet, und nur an der Basis
eine wirklich-cylindrische Rohre, gegen die Spitze hin aber nur eine Halb-
rohre, eine Rinne, bildet. Aus dem Innern dieser Scheide ragt nun ein
spitzes Stilet hervor. An den riesigen Naupliusformen, die mir Herr Prof.
Claus zu zeigen die Giite hatte, sah ich auch einige grosse Zellen, welche
durch einen Forisatz, vielleicht einen Canal, mit dem Stilet in Verbind-
ung standen, 8o dass die Wahrscheinlichkeit, es handle sich hier um eine
Waffe, auch fiir mich sehr gross geworden ist. Bei den Naupliusfor:
men der Suctorien konnte ich diese Zellen nicht wiederfinden. Bei Par-
thenopea sind sogar die Hirner selbst ganz verkiimmert, geringe warzen-
artige Auswiichse, die man erst findet, wenn man den Nauplius in eine
besonders giinstige Stellung wilzt. An dem Nauplius von Anelasma squa-
licola habe ich keine Spur von Stirnhirnern finden kénnen, Es scheint
also, dass auch dies Glied, das uns fiir den Nauplius der Cirripedien big=
her als charakteristisch gegolten hat, zum mindesten bei einem Theile
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derselben nur noch ein unbenutztes Rudiment, bei einigen ganz durch
Riickbildung verloren ist. Wenn die Annahme, dass es; urspriinglich wenigstens,
eine Angriffswaffe sei, nicht irrig ist, so ist ihr Zugrundegehen bei den
Schmarotzern natiirlich, da diese, wie schon frither gezeigt wurde, als
Nauplius nicht vom Raube leben, sondern lediglich ihren eigenen aus dem
Eileben iibrig gebliebenen Dotter verbrauchen. Fiir das Cyprisstadium
diirften die StirnhGrner gar keine Bedeutung mehr haben; abgesehen .da-
von, dass sie bei einigen Formen (Lepas Hillii, Thompsonia globosa) der
cyprisformigen Larve ganz fehlen, besitzen andere (Lepas pectinata) nuor
noch die Scheide, nicht aber das Stilet,

Der eben ausgeschliipfte Nauplius der Parthenopea subterranea iiber-
trifft, ebenso wie schon das Ei, den Nauplius der Sacculina nicht unbe-
tréichtlich an Grosse. Seine Linge betrligt 0,3, seine Breite 0,24 mm,
(8. Taf, I, Fig. 10 und 11.) Seine Gestalt ist etwas schlanker, seine
Stirnhdrner sehr gering entwickelt, fast unmerklich, sein Auge ein un-
paarer, rothlich-gelber Pigmentfleck. Statt der kurzen, blatiférmigen
Schwanzanhiinge der Sacculina finden sich hier zwei lange, diinne, nicht-
gegliederte, sibelférmig gegen den Riicken hin aufgekriimmte Schwanz-
Stacheln, Das vordersie einfache Beinpaar triigt 2 lange, eine mittlere
und eine ganz kurze Borste. Das zweite und dritte, zweidistige Beinpaar
triigt je an dem einen Ast vier, an dem andern zwei Borsten. Am hin-
tern Leibesende finden sich unter der dusseren Zellenschichte gleich nach
dem Ausauhlﬁpfen zwei, dorch Theilung bald in vier zerfallende Zellen.
Dieselben sind von tetraederformiger Gestalt, undurchsichtig, griinlich-weiss
und besitzen einen gelbrothen Kern, Offenbar sind es die Anlagen eines
erst in spiiteren Stadién ausgebildeten Organes, iiber dessen Function ich
jedoch keine bestimmten Vermuthungen habe. Noch immer ist es in die-
sem Stadium leicht, durch Behandlung mit Essigsiiure die Zellen des
embryonalen Gewebes zur Anschauung zu bringen. Dieselben sind nun-
mehr iiberall von gleichmissigerer Grisse: am Rumpf misst ihr Durch-
messer circa 0,025, ihr Kern 0,02, ibr Nucleolus 0,0135 mm., in den
Gliedmassen der Durchmesser 0,02, der Kern 0,016, der Nucleolus 0,0065 -
mm, Ungefiihr auf gleicher Hihe mit dem letzten Beinpaar liegen zwei
rithlich-gelbe, lichtbrechende Kiorper, wohl entsprechend den ihnlichen
Kérpern, die beim Nauplius der Sacculina nach der ersten Hiutung auf-
treten, Ich vermuthe, dass es die spiiteren paarigen Augen der Cypris-
larve sind. In den Gliedmassen ist die Musculatur, wiihrend sonst iiber-
all nur erst das embryonale Gewebe zu, erkennen ist, bereits villig ent-
wickelt. Nicht ganz sicher bin ich, ob sich in diesem Stadium bereits Mund-
organé entwickeln; hin und wieder glaubte ich hinter dem letzten Spalt~
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fusspaare auf der Bauchfliche einen Querspalt und davor, etwa zwischen
dem zweiten und dritten Fusspaar ein vorspringendes Organ, einem Riis-
sel iihnlich, zu entdecken, keinesfalls jédoch handelt es sich hier um einen
bereits functionsfihigen Mund,

Meine Mittheilungen iiber die Larvenformen von Peltogaster und
Anelasma miissen noch diirfiiger ausfallen. Von letzterem hatte ich nur
Spiritusexemplare, von ersterem hatte ich nur einmal lebende Formen, in
eéinem Momente, wo andere Untersuchungen sehr driingten; ich hoffte, sie
einige Tage lebend zu erhalten, fand sie aber schon am andern Tage
todt. So habe ich mir sie nur fliichtig ansehen kinnen, und vermag nur
zu sagen, dass sie stiletférmige grade Schwanzstacheln besitzen, schon in
der Eihaut eines einfachen Stirnauges entbehren, dagegen aber an der
Stelle, wo bei Parthenopea und Sacculina die beiden lichtbrechenden Kor-
per auftreten, nfimlich in der Hbthe des letzten Beinpaares, schwarz pig-
mentirte Korper besitzen, die ich nur fiir Augen ansehen kann. Der Nau-
plius von Anelasma ist in seiner Form dem der Parthenopea fusserst
dhnlich, Er besitzt durchaus keine Stirnhtrner, aber zwei sébelformig
nach hinten gekriimmte Schwanzstacheln, die sich von denen der Parthe-
nopea nur durch grossere Plumpheit und Kiirze unterscheiden. Ueber
Zahl der Borsten und Augen kann ich des mangelhaften Erhaltungszu-
standes wegen nichts Sicheres sagen. Besonders auffillig aber ist dieser
Nauplius durch seine enorme Grisse: seine Linge betrligt 0,65 mm., so
dass es, wenn man in den Besitz frischer Exemplare kiime, wohl moglich
wiire, gerade an diesem Nauplius durch Herstellung von Querschnitten ete.
eingehendere Detailuntersuchungen zu machen,

Von Fritx Miiller riihren einige Bemerkungen und Zeichnungen her,
welche dem Nauplius der Suctorien ein Riickenschild znschreiben. Ein
solches ist micht vorhanden; der betreffende Irrthum ist durch Untersuch-
ung von in der Hiutung begriffenen Larven verursacht worden. Fig. 6
a und b auf Taf, II, zeigen, in welcher Weise sich vor der Hiutung
die Cuticula, namentlich auf dem Riicken, abhebt. Sieht man eine Larve
in diesem Zustand auf dem Riicken liegend, so erscheint sie am Rande
des Korpers ganz durchsichtig und man kann dadurch leicht za der An-
nahme eines Riickenschilds verleitet werden, Doch erkennt man den
Irrthum leicht, wenn es gelingt, das Thier auf die Stirn zu stellen und
in der Richtung seiner Liingsaxe darauf zu sehen,
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IV.

Es bleibt mir schliesslich wieder {ibrig, die Resultate der vorstehend
geschilderten Untersuchungen fiir die Systematik zu verwerthen, und die
Beschreibung der wenigen neuen Species, die ich inzwischen gefunden,
hinzuzufiigen, '

Wenn ich in meiner vorigen Arbeit suchte, die Sunctoria der Unter-
ordnung der Thoracica moglichst nahe zu riicken, so bin ich jetzt sehr
geneigt, sie dieser Unterordnung sogar einzureihen, ja selbst sie mit den
Lepadiden in dieselbe Familie der Pedunculata, den Balaniden gegeniiber-
suat_ellén. Obwohl solche systematischen Anordnungen so ziemlich in das
Belieben des Einzelnen gestellt sind, so wird man mir doch ein gewisses
Recht zn dieser vorliegenden zugestehen miissen, da wir in Anelasma ent-
schieden eine Mittelform zwischen Suctoria und Lepadiden haben, von
welcher wir kaum wissen, ob wir gie ihrer Form, ihrer Beine und Mund-
werkzeuge wegen zu diesen, oder ihres Parasitismus, ihrer Wurzeln, ihrer
an den Gliedmassen sehr merkbaren Riickbildung und ihrer Naupliuslarve
wegen zu jenen stellen sollen. Eine #ihnliche Uebergangsform za den Ba-
laniden aber scheint nicht vorhanden zu sein; Xenobalanus, den ich an-
fangs fiir eine solche hielt, ist schwerlich dafiir anzusehen, sicherlich nicht,
"wenn die Kalkstiicke an der Basis seines Pseudo-pedanculus wirklich als
Homologa von Scutas, Terga etc. anzusehen sind, woriiber ich vielleicht in
Kurzem einiges mittheilen kann,

Sonach wiirde das System folgendes sein: Classis: Crustacea. Sub-
classis (Ordo): Cirripedia. Subordo: Thoracica, Familia: Pedunculata.
Subfamilia I.: Lepadidae, II.: Suctoria.

Dem Sinne nach passt nun freilich der Name Suctoria so wenig, als
der Name Rhizocephala, Ich wiirde dafiir den Namen Rhizopedunculata
vorschlagen, wenn ich nicht glaubte, dass in derartigen Fillen der ilteste
Name immer die meiste Berechtigung habe, wofern er nur nicht etwa zu
Irrthiimern Anlass gibt. 3

Die Diagnose selbst wiirde lauten:

Subfamilia: Suctoria Lilljeborg. (Rhizocephala Fr. Miiller,) Capitu-
lum ein musculoser Mantel ohne Verkalkungen, dessen sehr kleine Oefi-
nung durch einen Sphincter verschliessbar ist. Gestalt sack- oder wurst-
formig, bei einigen mit Storung der seitlichen Symetrie, Korper ohne
alle Segmentirung. Larvenfiihler nicht persistirend(?), Gliedmassen und
Sinnesorgane; Mund und Verdauungsorgane fehlen, Ein kurzer Peduncu-
lus veriistelt sich in lange, diinne Wurzeln, welche den Korper des Wohn-
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thieres durchziehen und die Nahrungsaufnahme des Thieres bewerkstelligen.
Die meist paarigen Hoden liegen dem Pedunculus sehr geniihert und
miinden ohne Penis in die Mantelhthle. Der iibrige Kirper wird von
den weiblichen Genitalorganen eingenommen. — Erstes Larvenstadium
(Nauplivsform) mit kurz zweispitzigem Hinterleibsende, darm- und mund-
los, durch mehrere Zwischenstadien in die Cyprisform iibergehend. —
Ectoparasiten an Decapoden; meist am Abdomen befestigt.

Die Gattung Peltogaster muss folgende Diagnose erhalten:

Gattung: Peltogaster Rathke.

Das Capitulum ist langgestreckt, drehrund, wnrstf’ormlg, ein wenig
gekriimmt, Die Manteloffnung liegt an dem einen dickeren Ende, der mit
Wurzeln versehene Pedunculus aber nicht ihr gegeniiber am andern Ende,
sondern in der Linie der grissten Convexitiit, etwa doppelt so weit von
der Mantelofinung als vom andern Ende. Der Korper ist bald ein ein-
fach cylindrischer Wulst, der in der Linie der grossten Convexitit mit
dem Mantel zusammenhiingt, bald ist er blattformig comprimirt mit ein-
gerollten Riindern. Hode paarig, Kittdriise fehlt, daher die Eier lose in
der Mantelhohle angehiiuft. — Schmarotzt auf dem Abdomen von
Paguriden.

Von Peltogastriden habe ich im mittellindischen Meere zwei neve
Species aul demselben Wolnthiere gefunden. Die eine nenne ich:

Peltogaster curvatus n, sp. (S. Taf. L, Fig. 7 a und b.)

Von der einzigen mir friiher zu Gesicht gekommenen Species Pelto-
gaster philippinensis unterscheidet er sich haunptsiichlich dadurch, dass
sein Korper nicht abgeplattet ist und cingerollte Riénder besitzt, sondern
einfach cylindrische Gestalt hat. Das Capitulum ist sehr stark gekriimmt,
die Wurzeln bilden eine compacte schwamméahnliche Masse, welche tief
griin gefiirbt ist und in dem hintern Theile der Leibeshiihle des Wohn-
thieres liegt. Diesen Peltogaster fand ich nicht selten, doch hochstens
selbzweit auf Eupagurus Prideauxii im Golf von Neapel,

Peltogaster longissimus n. sp. (S. Taf. L, Fig. 5.)

Auch dieser Pellogastride besitzt einen Korper, welcher zwar miissig
comprimirt, aber nicht an den Riindern eingerollt ist (s. Taf, I, Fig. 6).
Auch er schmarotz{ auf Eupagurus Prideauxii, Nichts destoweniger glaubte
ich, ihn als eigene Art von dem oben besehriebenen trennen zu miissen,
Seine Form ist sehr gestreckt, im Verhiiliisse zur Liinge diinn, annihernd
riibenfGrmig, und er kommt, wie Peltogaster socialis Miiller immer in
einer grijsseren Anzahl von Exemplaren (6—8) auf demselben Wohn-
thiere vor. Seine Wurzeln miissen ausserordentlich zart und fein sein, da
es mir nie gelungen ist, sie aufzufinden.
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Die Gattang Sacculina kann ich nicht mit neuen Species bereichern;
denn eine Sacculina, die ich auf Xauntho floridus fand, schien mir zwar
nicht mit 8. carcini, wohl aber mit S. Benedeni identisch zu sein, Die
Diagnose der Gattung, welche ich in meiner letzten Abhandlung gegeben
habe, kann ziemlich unverindert stehen bleiben; nur muss auch bier aus
dem ,Riissel“ ein Pedunculus gemacht und der Irrthum corrigirt werden,
als besitze dieser Pedunculus keine wurzelartigen Veriistelungen, Solche
sind vielmehr stets vorhanden, aber sie ziehen in einzelnen langen Striin-
gen auf dem Darm nach vorn bis in die Leber und sind farblos, daher
schwer zu erkennen.

Mehr Neues kann ich aber nunmehr iiber diejenige Gruppe sagen,
in welche das Genus Parthenopea zu stellen wiire. Dies neue Genus, viel-
leicht zu Gunsten von Lernaeodiscus wieder zuriickzuziehen — ich warte
damit, bis wir eine genauere Diagnose von Lernaeodiscus besitzen wer-
den —, bestiitigt in erfreulicher Weise manche meiner friiher ausgespro-
chenen Vermuthungen. Seine Diagnose wiirde folgendermassen lauten:

Gattung: Parthenopea n, g.

Das Capitulum und noch mehr der Korper selbst sind nicht seitlich,
sondern in der Dorsoventralrichtung zusammengedriickt und vollkommen
symmetrisch, Der Pedunculus verzweigt sich in lange, diinne, wenig ver-
fdstelte griine Wurzeln, welche die Leber des Wohnthieres durchflechten.
Die kleine, durch einen Sphincter verschliessbare Manteléffnung liegt dem
Pedunculus ziemlich nahe, das Ligament ist daher verhiiltnissmiissig kurz.
Hode paarig. Kittdriise unveriistelt, Eier in veriistelten Schniiren mit
einander verklebt. Das Naupliusstadium zeichnet sich vor dem .der Ver-
wandten durch sehr wenig verwickelte Seitenh@rner aus. Die Schwanz-
stacheln sind siibelférmig nach dem Riicken aufgebogen. — Schmarotzt
auf Thalassiniden. (Callianassa.)

Schon in meiner vorigen Arbeit i{iber die schmarotzenden Ranken-
fiissler sprach ich die Ansicht aus, dass das Genus Lernacodiscus Miiller's
gich von den Sacculinen dadurch unterscheiden michte, dass es statt einer
seitlichen Compression eine dorsoventrale aufwiese. Diese Ansicht scheint
mir durch den Fund meiner Parthenopea bestiitigt zu sein. Vergleiche
ich niimlich die Zeichnung, welche Fritz Miiller von Lernaeodiscus gege-
ben hat, mit meiner Parthenopea, so wird es mir linsserst wahrscheinlich,
dass diejenigen Organe des Lernaeodiscus, welche F. Miiller fiic die Ho-~
den gehalten hat, den auf Taf. I. Fig. 4 gl. dargestellten Organen der
Parthenopea, den Fikittdriisen oder, genauer gesagt, der mit einem Drii-
senepithel ausgestaiteten Erweiterung des Oviduets entsprechen, Die da-
rin erkennbaren Miindungen der Oviducte scheint F. Miiller nicht gesehen
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zu haben.’ Das, was F. Miiller fiir die Ausfiihrungsgiinge der Hoden ge-
halten hat, miissten dann die Hoden selbst, wenn man will, die Hoden
sammt Ausfilhrungsglingen gewesen sein (t). Die nahe Verwandtschaft
zwischen den Wohnthieren des Lernaeodiscus (den Porcellanen) und den-
jenigen der Parthenopea (den Thalassiniden) wiirde die oben betonte
Uebereinstimmung noch wahrscheinlicher machen, zumal da das Fortfallen
einer seitlichen Compression und der damit zusammenhiingenden Stirung
der Symmetrie woll jedenfalls als eine Folge davon zu betrachten ist,
dass das Wohnthier sein Abdomen gewshnlich nicht fest an das Sternum
gedriickt trigt. Sowohl die Porcellanen, als die Thalassiniden tragen das
Abdomen nur selten an'das Sternum angezogenj die ersteren noch
hiiufiger als' die letzteren, weshalb wohl bei ersteren eine ‘etwas mehr in
die Augen springende Dorsoventralcompression vorhanden ist.

Sollte eine Untersuchung des Lernaeodiscus die oben ausgesproche-
nen Ansichten iiber seine Organisation bestiitigen, so bestliinden die Unter-
schiede zwischen ihm und Parthenopea nur in Folgendem: Erstens, dass
der Mantel, der bei Parthenopea glatt sackférmig ist, bei Laerneodiscus
eine grissere Anzahl von taschenformigen Ausstiilpungen besitzt; doch
muss ich hiezu bemerken, dass die ansserordentliche Contractilitit,  der
Reichthum an Museulatur an dem diinnnen, fast duarchsichtigen Mantel der
Parthenopea auch bei dieser solche Ausstiilpungen fortwiihrend auftreten
und wieder verschwinden liisst; nach Eintritt des Todes persistirt freilich
keine derselben. - Zweitens, dass die Dorsoventralcompression bei Parthe-
nopea weniger bedeutend ist, Drittens, dass Pedunculus und Manteloff-
nung bei Parthenopea nicht wie bei Lernaeodiscus genan einander gegen-
iiber in dem Aequator der kiirzesten Axe (welche die Richtung der Com-
pression repriisentirt) liegen, sondern beide ausserhalb desselben, und einan-
der ziemlich geniihert, wie dies Fig. 2 auf Taf. L. anschaulich macht.

Ich kann nicht umhin, bei dieser Gelegenheit auch darauf aufmerk-
sam zu machen, dass doeh wohl der Schmarotzer, welchen ich friiher als
Sacculina papilio beschriehen habe, schwerlich zu den Sacculinen, sondern
vielmehr zu den Lernacodisciden zu stellen sein michte. Verdéchtig macht
ihn schon die Thatsache, dass er auf einer Porcellana schmarotzt; denn
wenn wir von ihm absehen, sind bis jetzt Peltogastriden nur auf Paguri-
den, Sacculinen nur auf Brachyuren, Lernaeodisciden nur auf Porcellanen
und Thalassiniden gefunden worden. Dazu kommt, dass das Ligament
dieses Cirripeden sich, wie bei Lernaeodiscus und Parthenopea in dem
Aequator der lingsten Axe von der Manteléfinung bis zum Pedunculus
und noch weit iiber denselben hinaus erstreckt; ferner liegt auch hier die
Manteléffnung dem Pedunculus schr geniihert; und endlich erinnert gerade
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dies Thier durch das Vorhandensein von 4 flachen taschenartigen Aus+
stiilpen an Lernacodiscus, der deren freilich tiefere und eine grissere An-
zahl besitzt. Die Bedenken, welche sich gegen die Zusammenstellung die-
ses Schmarotzers mit den Lernaeodisciden erheben, sind freilich auch
nicht unerheblich. Denn Lage und Verlauf der Hoden sind durchaus an-
gethan, unserm Thiere eine Stellung untet den Sacculiniden zu erobern,
und wenn ein Ligament in der Richtung des Aequators der liingsten
Axe verliuft, so verliuft ein anderes im Aequator der kiirzesten, Viel-
leicht wiirde ein nochmaliges Nachforschen pach der Eikittdriise diese
Zweifel 16sen. Ich habe dieselbe friither nicht gefunden, wielleicht nur,
weil ich sie, in der Meinung eine Sacculina vor mir zu haben, an fal-
scher Stelle suchte.

Die einzige Species, welehe ich von dem Genus Parthenopea gefun-
den habe, ist

Parthepopea subterranea. n. g., nov. sp.

Die Charactere sind die des Genus und ich habe der Diagnose dessel-
ben wenig hinzuzufiigen. Der Mantel ist ganz durchscheinend, fast villig
durchsichtig, der Korper dunkelgelb. Schneidet man den Mantel auf, so
sieht man auf der dem Wolinthiere abgewendeten Seite ganz nahe der
Mantelofinung rechts und links zwei. grosse weisslich perlmutterfarbene
Flecken: die Eikittdriisen. Zwischen ihnen beginnt das Ligament (Fig.
4, 5) und daranter die beiden Hoden, lang cylindrische Korper, die ge-
gen den Peduncuolus hinziehn, um unterhalb desselben in die Mantelhihle
zu miinden. Da der Dotier der Eier orangegelb ist, und der Mantel sehr
durchsichtig, so sehen die Schmarotzer, wenn die Bruthihle frisch ausge-
stossene Eier enthiilt, orangegelb aus, und werden um so heller, je mchr
die Eier sich unter Verbrauch des Dotters entwickeln. (Bei Sacculina
ist dies gerade umgekehrt, da der Dolter ganz weiss ist, und das Thier
erst einen Rosa-Schimmer bekommt, wenn die rothen Augen der Embryo-
nen durch den Mantel scheinen.) Die Parthenopea subterranea schmarotzt
auf einer im allgemeinen im Mittelmeere nicht hiiufigen Thalussinide, die
indessen im Goll von Neapel massenhaft vorzukommen scheint, der
Callianassa subterranea, Nach Dr, Dohrn soll auch ihre im Mittelmeer
so gemeine Verwandte, die Gebia littoralis, einen schmarotzenden Cirripe-
den beberbergen; ich selbst habe Tausende von Exemplaren dieser Spe-
cies vergeblich darnach durchmustert.

"Tch schliesse hiemit die Mittheilung iiber meine Fortsetzung der Un-
tersuchungen an Cirripedien, Vieles von dem, was ich friiher liber dies
Thema veroffentlichte, hat in dieser Arbeit corrigirt werden miissen. Ich
hoffe, dass man darum der vorhergehenden nicht jeden Werth absprechen
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wird, Die sebr unvollkommenen und widerspruchsvollen Vorarbeiten
anderer Forscher erschwerten mir sehr, ein ganz unbefangenes eigenes Ur-
theil zu gewinnen und ich habe damals noch manche althergebrachte An-
schauung zu retten gesucht, die ich nun iiber Bord zu werfen gendthigt
war, Leicht mbglich, dass eine Fortsetzung meiner auch jetzt noch ziem-
lich unvollstéindig gebliecbenen Untersuchungen, zu weiteren Verbesserun-
gen fiihrt. Ich werde es als eine Belohnung meiner Bemiihungen ansehen,
wenn aiuch andere Forscher sich dieser interessanten Thiergruppe anneh-
men und die bessernde Hand Aller dieselbe bald ibrer vernachliissigten
Stellung enthebt,

Der Umstand, dass ich wiihrend des Druckes meiner vorigen Arbeit
iiber dasselbe Thema im Auslande verweilte, verhinderte mich, die Cor-
rectur selbst vorzunehmen und ich fiige deshalb jetzt ein Verzeichniss

der wesentlicheren Druckfehler hiezu:
Pag. 7 Zeile 11 statt fasst lies fast.
9 , b statt bliulichen lies briunlichen,
10 ~, 7 von unten statt degenirten lies degenerirten.
2 o 2 statt Befeuchtung lies Befruchtung.
15 , 14 statt Zellenbegleitung lies Zellenbekleidung.
16 , 8 statt H-fiicheriges lies flcheriges.
16 , 9 von unten muss hinter auch ein Comma stehen.
25 muss die zweite Species von Sacculina nicht biangularis sondern
triangularis heissen.
35 Zeile 9 fehlt hinter wie ein sie,
38 , 10—11 statt Wandungen lies Wandung.

4 3 3w 3 8 g
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Erklirung der Tafeln.

¢ T A B

In allen Figuren von 1—8 bedeutet:

08, Manteltfinung, pl. Mantel. pd. Pedunculus, . Testes. 1, Wurzeln. op. Ovarium,
gl Eikittdriisen nebst weiblicher Genitalofinung, s. Schnittfiiiche. of. Miindung der
Hoden. . Lacunen,

Fig. 1. Parthenopea subterranea. . von der hinteren, dem Wohnthier abge~
wendeten Eeite, mit der Manteléfinung. b von der dem Wohnthiere zugewandten
Seite mit dem Pedunculus und den Wurzeln. Vergr. {.

Fig. 2. Dasselbe Thier, Schematischer Dorsoventrallingsschnitt.

Fig. 3. Dasselbe Thier. Schematischer Schnitt senkrecht zum vorigen auf
der Linis aa.
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Fig. 4. Dasselbe Thier. Schematischer Schnitt senkrecht zu dem in Fig. 2
« dargestellten aunf der Linie yy. -

Fig. 5. Peltogaster longissimus. Vergr, $.

Fig, 6. Schematischer Querschnitt durch denselben.

Fig, 7. Peltogaster curvatus «. von der Seite, b, vom Bauche gesechen.
Vergr. $.

Fig. 8. Schematischer Querschnitt durch denselben, wobei Cuticula nebst
Epidermis durch dunklere Schraffirung von Bindegewebe, Musculatur und Lacunen
unterschieden sind,

Fig. 9. Gewebe der Wurzeln von Parthenopea subterranea.

Fig. 10 und 11, Naupliuslarve von Parthenopea von der Seite und vom
Riicken.

Fig. 12 und 13. Schnitte durch Pedunculus und Mantel von Conchoderma-
virgatum, Die Buchstaben bedeuten: a. iiussere Cuticula, b, Epidermis (theilweise
mit Pigment), ¢. Bindegewebe mit Lacunen, ¢. liingsgeschnittene Musculatur, e.
quergeschnittene Musculatur, /. Bindegewebe, g. Ovarien, k., lingsgeschnittene Mus-
culstar, " di== 0] B=B U= al

Taf. IL

Fig. 1. Liingsschnitt durch Liepas Hilli, um den Verlauf des Oviducts zn
zu zeigen. @. Miindung des Oviducts. b. ersies Beinpaar. ¢. Mantel. d. Pedunculus.

Fig. 2, Lepas Hillii: Ein Stiick des Mantels ist abgetragen, um den Verlauf
der Oviducte, Nerven und Cementglinge zu zeigen.

Fig. 3. Basis des ersten Beines von Lepas Hillil. @. und b. Spaltiste des
Beines. 6. Filamentanhang. . Filamentstummel. e. Anschwellung, welche in f
eine Oeffnung zeigt, die in g eine blasige Auftreibung des ¢ Oviducts fiihrt. &,
geronnenes Secret.

' Fig. 4. Querschnitt durch die Anschwellung e der vorigen Figur, In der
Bindesubstanz machen sich Querschnitte des Hodens bemerkbar, Der innere Hohl-
raum (g) ausgekleidet von Cylinderepithel. Darin das erhiirtete Secret.

Fig. 5. Zellen des Cylinderepithels, (20 V.)

Fig. 6 (a und b). Hiutungsstadium der Parthenopea (Nauplius), um den
Irrthum vom Riickenschild zu erkliiren,

Fig. 7. Ei im spiten Furchungsstadium.

Fig. 8 und 9. COyprisform von Lepas pectinata,

Fig. 10 und 11. Dasselbe nach der Anheftung.

Fig. 12. Horn eines Nauplius,

Xylographien.
Fig. 13. Querschnitt durch den Pedunculus von Anelasma squalicola mit
den Wurzelurspriingen.
. Fig. 14, Ein Wurzelende mit dem parenchymatischen Geweébe,



Zur Theorie der Farbenblindheit.

Von

A. FICK

(Mit 3 Xylogruphieen.)

Schon Purkinje hat bemerkt, dass eine und dieselbe Strahlung auf
den seitlichen Netzhautparthicen nicht denselben Eindruck macht wie anof
dem gelben Fleck. Genauer unlersucht sind diese Erscheinungen von
Schelske, Aubert, Woinow, Holmgreen. Diese Forscher sind ziemlich iiber-
einstimmend zu dem Ergebniss gekommen, dass die fiir normal gelfende
Mannigfaltigkeit von verschiedenen Farbenempfindungen nur einem kleinen
Theil der Netzhaut um den Pol herum eigen ist. Um diesen Theil herum
zieht sich eine Zone, welche sich beziiglich der Mannigfaltigkeit der Em-
pfindungen: &hnlich verhiilt wie die Netzhaut der rothblinden Augen. Noch
weiter nach dem Aequator zu gelegene Theile der Netzhaut sind gar
keiner qualitativen Unterscheidung verschiedener Farben mehr filhig. Was
die Natur der Eindriicke selbst betrifft, so werden folgende Anguben ge-
macht, die jeder leicht bestitigen kann. Fillt das Bild einer rothen
Fliche in den Bereich der erwiihnten mittleren den polaren Theil der
Netzhaut zuniichst umgebenden Zone, so macht sie den Eindruck gelb resp.
braun, sofern die scheinbare Helligkeit gering ist. Auf der aequalorialen
Zone macht sie den Eindruck cines sehr lichtschwachen Weiss, so dass
sie vor hellem Hintergrunde. schwarz erscheinen kann, Gelbe und griine
Fliichen machen aaf der mittleren Zone den Eindruck eines hellen' Gelb,
aul der acquatorialen den Eindruck weiss, Blave Flichen machen, wenn
ihr Bild auf die mittlere Zone fillt, dem Eindruck eines etwas blasseren
und nicht sehr lichtstarken Blau, auf der aequatorialen Zone bringen sie
ebenfalls den Eindruck Weiss hervor, jedoch in geringer Stiirke, d. h. grau.
Violette Flichen sehen auf der mittleren Zone blau, auf der aequatorialen
grau aus. Blaugriine Fliichen miissen daher schon auf der mittleren Zone
weiss resp. grau aussehen.

Die vier oben citirten Forscher stellen sich in ihren. theoretischen Er-
orterungen siimmitlich auf den Standpunkt der von Young aufgestellten
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und neuerdings von Mawvwell und Helmholiz entwickelten Theorie der
Farbenempfindung. Sie sind geneigt, zu glauben, dase die Erscheinungen
im Sinne dieser Theorie erkliirt werden kiénnten, wenn man annehme, dass
nur in der Polargegend der Netzhant die drei hypothetischen Fasergattun-
gen vorhanden wiiren in der mittleren Zone noch zwei, die Griin- und
Blavempfindende und in der acquatorialen Zone nur noch eine einzige,
etwa die Blauempfindende.

Es ist merkwiirdig, dass Keinem, der den vorstehenden Erklirungs-
versuch vertritt, der Jogische Widerspruch aufgefallen ist, in welchem er
mit den Grundlagen der Young'schen Theorie steht, Nach dieser Theorie
ist niimlich der Eindruck ,Weiss* bedingt durch die gleichmissige Er-
regung der drei von ibr angenommenen Fasergattungen. Er kann also
nur auf Netzhauttheilen vorkommen, wo alle drei vertreten sind. Wiiren
in der aequatorialen Netzhautzone nur blauempfindende Fasern vorhanden,
so miisste hier jeder Reiz, sei er ein electrischer, mechanischer oder eine
Strahlung irgend welcher Art, wofern er iiberall wirkt, die Empfindung
Blau von einer Siittigung hervorrufen, wie wir sie aufl der Polargegend
der Netzhaut gar nicht haben kionnen, denn in dieser werden selbst durch
homogene Strahlen von 676 Billionen Schwingungen die roth und griin-
empfindenden Fasern ein wenig mit erregt. Es miissten mit anderen Worten
auf den aequatorialen Theilen der Netzhaut selbst weisse Flichen tiefblan
erscheinen. Auf der mittleren Zone der Netzhaut kinnte nach der obigen
Theorie der Eindruck weiss anch nicht zn Stande kommen, sondern nur
Eindriicke der tiefsten Farbensiittignng und zwar  derjenigen Qualitiiten,
welehe wir mit griin, blaugriin, griinblan und blau bezeichnen. Diese
Eindriicke entstehen ndmlich nach der Young'schen Theorie durch die
gleichzeitige Erregung. der griin und blan empfindenden Fasern in ver-
schiedenen Verhiiltnissen der Stiirke,

Von allem dem findet aber das Gegentheil statt. Die Annahme,
dass in der #quatorialen Zone zwei Fasergattungen und in der mittleren
Zone eine fehlen, ist also ganz ungecignet, die totale Farbenblindheit der
aequatorialen und die partielle (Rothblindheit) der mittleren Zone zu -

erkliren,
Es gibt aber eine andere sehr wahrscheinliche Annahme, welche alle ,

von den oben citirten Forschern beschriecbene Erscheinungen vortrefflich
mit der Young'schen Theorie in Einklang bringt, Bekanntlich erklirt
man im Sinne dieser Theorie die Abhiingigkeit der Farbenempfindung aunf
der Polargegend der Retina von der physikalischen Beschaffenheit der
einwirkenden Strahlong durch folgende Annahme: = Gleiche und zwar
miissig starke Intensitiit der homogenen Strahlung vorausgesetzt, ist die



160 FICK : Zur Theorie der Farbenblindheit.

Erregung jeder der drei Fasergattungen eine Function der Schwingungs-
zahl der Strahlung und =zwar stellt sich diese Function fiir die roth-
empfindenden Fasern durch die Curve R?), fiir die griinempfindenden durch

die Curve G, fiir die blau-

ik empfindenden Fasern durch

o 1 die Curve B in Fig. 1 dar,

P “‘“-HHH_H____/«\ wo in der Abscisse die

T o = Schwingungszahlen gemes-
uoks sen sind.

¥ W i Wir nehmen nun an,

/ \_ dass in der mittleren Zone

G—a s e der Netzhaut jede Stelle wie

AN in der Polargegend die drei

W Fasergattungen enthiilt, de-

s UD ot S g \ ren specifische Energieen

g 609 P00 Rothempfinden, Griinempfin-

den und Blauempfinden sind.

Aber die Endapparate dieser Fasergattungen sind etwas anders beschaffen,
so dass die Erregung als Function der Schwingungszahl der einwirkenden
Strahlung nicht mehr durch die drei Curven der Fig. 1 dargestellt wird,
sondern etwa durch die Curven der Fig 2., wo die 3 Maxima niiher
zusammengeriickt, die beiden fir ® und G wohl schon ganz an dieselbe
Stelle des Spectrums geriickt sind, In der That nehmen wir an, dass
die Erregbarkeitscurven der drei Arten von Faserenden so verlaufen wie
Fig. 2 R, G, B in Fig. 2, dann

DR erkliiren sich alle Erschei-
/X nungen der mittlerén Zone.

R P Fillt das Bild einer rothen
(S L ‘00 Fliche auf die fragliche
Zone, so muss der Eindruck

/\ lichtschwach gelb sein. Die

G - Fliche niimlich sendet vor-
wiegend Strahlen von 500

bis 550 Billionen Schwing-

/\ ungen aus und diese er-
B regen keine der dreiFaser-

gattungen (siche die betref-

1) An der Form der Curve R und aus dem Text selbst sicht der Leser, dass
ich mit Maxwell Blaw uud nicht Violet! fiir eine der drei Grundfarben halte. Keines
der gegnerischen Argumente halte ich fiir zwingend,
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fenden Ordinaten in Fig, 2) stark, daher der Eindruck iiberhaupt wenig
hell, aber doch vorwiegend und zwar vollkommen gleichmiissig R und G —
also der Eindruck gelb. Der BEindruck gelb muss sich dann auch, nur
etwas blasser, und zugleich bedeutend stiirker werdend erhalten, wenn wir
mit der Schwingungszahl steigen, bis wir eiwa zur Zahl 620 Billionen
kommen, denn es wachsen die Ordinaten der 3 Curven und zwar die von
R und G gleichmiissig. Dies entspricht genau der Thatsache, dass gelbe
und griine Flichen ebenfalls gelb erscheinen, nur viel heller als rothe.
Bei der letzteren Erscheinung miissen wir noch einen Augenblick
verweilen, denn sie enthiilt den ganz unumstisslichen Beweis der hier
vertretenen Anschauung im Gegensatze zu der bisher aufgestellten, Man
kinnte meinen Einwand gegen die Erkliirung durch Ausfall einer Grund-
empfindung, dass némlich alsdann lauter tief gesiittigte Farbeneindriicke
entstehen miissten, allenfalls noch zu entkriiften suchen durch psychologische
Erbrterungen. Das aber wird man zugeben miissen: durch Ausfall der
Rothempfindung kann unmiglich der Eindruck einer griinen Fliche ver-
schoben werden. gerade nach dieser Grundempfindung hin, was doch in
der That stattfindet, indem griine Fliichen auf der betreffenden Zone der
Netzhaut den Eindruck gelb machen. Meine Erkliirung dagegen gibt von
dieser Thatsache, wie wir sahen, aufs Ungezwungenste Rechenschaft.
Lassen wir die Schwingungszahl noch weiter wachsen, so finden wir
in der Curve B die Ordinate grosser als in B und @, Strahlen von mehr
als 650 Billionen Schwingungen miissen also 'den Eindruck des Blau
hervorbringen, wie auch wirklich beobachtet ist, indem blaue und violette
Flichen auf der fraglichen Zone blau erscheinen.
Ganz einfach gestaltet sich die Sache fiir die aequatoriale Zone der
Netzhaut, Hier muss angenommen werden, dass die drei Erregbarkeits-
curven der drei Fasergatt-
ungen etwa, wie Fig, 3
s SSURE zeigt, vollstiindig congruent
T s sind. = Eine Strahlenart,
homogen oder zusammen-
gesetzt, mag also eine Be-
1 S T schaffenheit (Schwingungs-

Fig, 3.
& et TR Y,

& 77 G0 @6 zahl oder Schwingungszah-
len) haben, welche sie wolle,

B i gie wird immer alle drei

g 5 "~ Fasergattungen in gleicher
500 600 70 Stiirke erregen, d. h. den

; Eindruck des weissen her-
Verhandl, d. phys.-med, Ges. N. F. V, Bd. 11



162 FICK: Zur Theorie der Farbenblindheit.

vorbringen, So wiire denn erkliirt, dass mit den aequatorialen Theilen
der Netzhaut gesehen alle wie auch immer geféirbten Fliichen weiss (resp,
grau) erscheinen, was durch die Annahme des Fehlens zweier der hypo-
thetischen Fasergattungen schlechterdings nicht zu erkliren ist. Wenn
wir den 3 Curven die in Fig. 3 gezeichnete Gestalt beilegen, dann er-
kldren sich auch die Helligkeitsunterschiede, welche verschieden gefiirbte
Fliichen zeigen, wenn ihr Bild auf die aequatoriale Zone fillt, Ist die
Fliche z. B. roth, d. h. sendet sie vorwiegend Licht von etwa 500
Billionen Schwingungen ans, so wird sie alle drei Fasergattangen
(zwar gleich aber) eben nur schwach erregen, da die Ordinaten aller drei
Erregbarkeitscurven im Puncte 500 klein sind. Ist die Fldche gelb oder
griin gefiirbt, so muss sie hell erscheinen, weil fiir Strahlen von etwa
600 Billionen Schwingungen, welche solche I'liichen vorwiegend aussenden,
die Erregbarkeit aller drei Fasergattungen ein Maximum ist, Blauve und
violette Fliichen werden wieder sehr dunkel weiss (oder gran) erscheinen,
weil fiir die stérker brechbarcn Strahlen von 700 Billionen und mehr
Schwingungen mnsere Curven wieder selir kleine Ordinaten haben,

Es braucht kaum noch ausgefiihvt za werden, dass meine Annahme
mit der grossten Leichtigkeit allen vorstehend auch nicht erwiilinten
Kinzelheiten der citirten Untersuchungen gerecht wird.  Es versteht
gich ferner woh! von selbst, dass ich mir ‘den Uebergang der Curvenfor-
men von Fig. 1 in die von Fig. 2 und dann in die von Fig 3 nicht
pldtzlich sondern allmihlich vorstelle, wodarch Zwischenstufen der Farben-
blindheit bedingt sind, die man ‘alle antrifft, wenn man das Bild ciner
farbigen Fliche auf irgend einem Meridian von der fovea centralis nach
dem Aequator hin stetiz wandern lisst.

Schliesslich will ich noch die Vermuthung aussprechen, dass auch
die pathologische Farbenblindheit ganzer Netzhiiute nach dem vorstehend
entwickelten Principe zu erkliren sein wird und nicht durch die Annuhme,
dass der pathologisch farbenblinden Netzhaut eine oder zwei Grundem-
pfindungen fehlen. In dem hiiufiz untersuchten rothblinden Auge wiirde
die Polargegend der Netzhaut zwar alle drei Fasergattungen besitzen,
aber die Erregbarkeitscurven hiitten die in I'ig, 2 dargestellte Gestalt.
In éinem total farbenblinden Auge — wofern es solche gibt — miissten
die Fasergattungen iiberall Erregbarkeitscurven von der Form Fig. 3
haben,



Untersuchungen iber die Alkoholgdhrung,

Vorliufige Mittheilung

yon

Dr. OSCAR BREFELD.

Vorgetragen am 26. Juli 1873 in der physicalisch-medicinischen Gesellschaft

zn Wiirzburg,

Ueher die Alkoholgdhrung liegen von Botanikern einerseits und von
Chemikern anderseits eine Menge von Beobachtungen vor. Der Vorgang
der Géthrung hat' eine botanische und eine chemische Seite; eine botanische,
weil dabei die Hefe auftritt und eine Rolle spielt, ein kleiner einzelliger
Organismus, welcher dem Pflanzenreiche, speciell den Pilsen angehort;
eine chemische, weil dabei Prozesse vor sich geh®n, die mit chemischen
Zerselzungen Aehnlichkeit haben, deren Ausgangspunkt im Wesentlichen
Zueker, deren Endresultat Kohlensfivere und Alkohol sind, Verbindungen,
welche einen bestimmten c¢hemischen Charakter tragen und in der Chemie
von Bedeutung sind,. Von Chemikern, welche sich mit der Alkoholgiih-
rung besehiiftigen, sind vornehmlich zu nennen ‘Gay-Lussac und Pelouge,
Dumas, Berzelius; Mitscherlish, Liebig, Traube, Pasteur. Die Zahl der

* Botaniker, welche die Hefe untersuchten, ist ungleich grosser, feh will
&
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daranter nur wenige hervorheben : Persoon, Cagniard de Latour, Schwann,
Turpin, Meyen, Karsten, Ehrenberg, Fremy, Tréeul, Hoffmann, Bail, Rees
Die Chemiker betrachteten im Anfange den Vorgang der Gihrung natur-
gemiiss vom chemischen Standpunkte, die Botaniker hingegen richteten unbe-
kiimmert um die Githrung selbst, ihr Hauptaugenmerk auf den Organismus,
die Hefe fiir sich. So ist es gekommen, dass man in der richtigen Er-
kenntniss der Ursachen der Géabrung nur langsame Fortschritte machte
und dass noch bis in die neueste Zeit hinein iiber wesentliche Punkie
Controversen und Unklarheiten bestehen, Die chemische Seite liisst sich
nicht vollstiindig ohne die botanische, und da diése ausser der morpho-
logischen noch eine speciell physiologische hat, also ihrerseits wieder
nicht ohne die chemische richtig verstelien.

Es waren Cagniard de Latour und Schwann, welche in den Jahren
1836 und 1837 zuerst der Ursache der Gihrung nachforschten. Cagniard
beobachtete, dass die bei der Gihrung auftretende}Hefe ein Organismus sei,
der sich durch Sprossung vermehre, er vermuthete schon ganz richtig,
dass auf den Vegetationsprozess dieses Organismus, der Hefe, die bei der
Gihrung auftretende Kohlensiiuere und Alkohol zuriickzufiihren seien.
Den Beweis aber des urséichlichen Zusammenhanges der Gihrung von
der Gegenwart der Hefe erbrachte Schwann. Er zeigte, dass die Giih-
rung nicht eintrete, wenn ‘man die Hefekeime todtet; er vermuthete diese
Hefekeime in der Luft und zeigle, dass in reiner gihrungsfihiger Lisung
keine Giihrung eintrete, wenn man die zutretende Luft vorher ausgliibte.

Als nun durch die Versuche Schwann's sicher gestellt war, dass die
Géhrung nicht ohne die Hefe stattfinden kenne, war der Weg zu einer
Erklirung des Vorgangs geebnet. Berzelius und Mitscherlich (1843 und
45) sagten einfach, die Hefe wirke als Contactsubstans auf den Zucker
ein und spalte ihn in Alkohol und Kohlensdure, Liebig stellte im Jahre
1843 die erste Giihrungstheorie auf, Er fasste die Hefe in dem allge-
meinen Sinne, eines Fermenles als eine stickstoffhaltige, eiweissartige Sub-
stanz auf, welche wie viele andere, z. B. das Emulsin, chemische Zer-
setzungen zu bewirken vermdge. Licbig fiihrte nun die Gihrung auf die
leichte Zersetzbarkeit dieser eiweissartigen Substanz zuriick und dachte
sich den Vorgang folgender Art: Der in Zersetzung begriffene Eiweiss-
stoff besitat die Fihigkeit, gewissen anderen Korpern den ndmlichen Zu-
stand der Bewegung zu ertheilen, in welchem sich seine Atome befinden,
durch seine Berithrung also mit anderen Korpern diese au befdhigen,
Verbindungen ecinzugehen oder Zersetzungen su erleiden. Indem Liebig
die Hefe als lebenden Organismus ignorirte, machte er mit seiner Theo-
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rie einen entschiedenen Riickschritt, — Traube stellte 15 Jahre spiter
eine zweite Theoric auf. Er meintp die Fermente scien aus der Zer-
selzung des Proteins, hier aus der Hefe hervorgegangene chemische Ver-
bindungen, die zwar fiir sich nicht isolirbar seien, dic aber die Féhighkeit
bescissen, freies O aufsunchmen wnd auf andere Verbindungen zu iiber-
tragen , die dadurch Zersetzungen erlitten. Die vermuthete Verbindung
habe natiirlich nach der Abgabe von O wiederum die Fihigkeit O auf-
zunehmen und von Neuem zu iibertragen, und dieser Vorgang kaon sich
dann sehr oft wiederholen.

Die Theorie Traube's fand wenig Beachtung gegeniiber der von Liebig
gegebenen. Gestiitzt durch die grossé Autoritéit Liebig's fand sie allge-
meine Verbreitung, so sehr, dass es sogar miglich wurde, dic Thatsache,
dass das bei der Alkoholgihrung wirkende Ferment ein lebender Orga-
nismus sei, zum zweiten Male als neue Entdeckung hinzustellen. Es
war Pasteur, der sie machte, seine Arbeiten beginnen im Jahre 1857 und
gehen bis in die neueste Zeit. Er bestiitigte die Versuche Schwann’s
und stiitzte sie durch neue Beweise. Die Vermuthung Schwann's, durch
Versuche gestiitzt, dass die Hefekeime in einer gidhrungsfibigen Fliissig-
keit aus der Luft kimen, begriindet er durch directe Beobachtung. Er
filtrirte Luft durch Schiessbaumwolle, lste diese in Alkohol und Aether
auf und wies die bei der Lisung zuriickbleibenden Pilzkeime direct nach.
Pasteur betrachtet sich im Gegensatze zu Liebig, als Entdeckér der
Thatsache, dass bei der Alkoholgihrung die Hefe die Gihrung bewirke,
dass die Gahrung ein Vorgang der Lebensthdtigheit der Hefe sci, dass
die Gdhrung Hand in Hand gehe mit dieser Lebensthétigheit, d. h. mit
der Entwicklung und mit der Vermehrung der Hefezellen und dass sie
also nicht, wie Liebig meinte, ein Act der Zersetzung sei durch eine micht
lebende etweissstoffartige Substanz.

Es handelte sich nun darum, die Lebensregungen bei der Vegetation
der Hefe genau zu studieren. Diess ist mit vielem Erfolge von Pasteur
geschehen, Pasteur fand zuerst, dass die Hefe fiir gewohnlich wie alle
lebenden Wesen zuerst O aufnehme und dafiir Kohlensdure abgebe., (In
anderer Form hatte dies schon Gay-Lussac ausgesprochen, indem er an-
gab, dass zum Beginn der Giihrung O nothwendig, spiiter aber nicht mehr
erforderlich sei) Er fand weiter, dass die Gdhrung auch ohne freien
Sauerstoff eintrete und stellte hiernach folgende Theorie auf: Bei Gegen-
wart von freiem Sauersioff lebt die Hefe wie alle anderen Organismen,
ste erregt keine Gihrung, Findet die Hefe den Sauerstoff aber nicht
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frei wor, so nimmt sie ihn 2um Zwecke ihrer Lebensthiitigheit, ihrer Ent-
wicklung und Vermehrung aus ithr.zusagenden sauerstoffreichen Verbin-
dungen. Durch diese Eninahme von Sauerstoff aus diesen Verbindungen,
hier vom Zucker, wird der Gleichgewichtszustand gestirt und er zer-
fallt in Kehlensiiure wnd Alkohol, nebenbei werden noch etwas Bernstein-
siiure und Glyeerin gebildet. Die Hefe hat nach Pasteur swei Arten su
leben: als Pilz, uls Schimmel bei freiem Sauerstoff, als Ferment, wenn
der Luftsutritt abgeschlossen ist.  Pasteur zieht hieraus selbst die Konse-
quenz, dass es Organismen gibt, speciell dic Hefe, welehe ohne Luftzudritt
alle Akte der Lebensthiitigheit, der FEntwicklung und Vermehrung woll-
ziehen konnen und er wies durch Gewichtshestimmungen nach ; dass in
beiden Fillen, wenn anch ungleiche, so doch eine Vermehrung der Hefe
stattfinde,

Diese von Pasicur aufgestellte Theorie hat jotzt ebenfalls Verbreit-
ung gefunden, wie die friibere von Liebig, sie ist, mit Ausnahme der
Pflanzenphysiologen im Engeren, ganz allgemein angenommen,

Liebig, der inzwischen eingesehen hatte, dass seine Auffassung iiber
die Nator des’Alkoholferments nicht haltbar sei, und der zu seinem Miss-
vergniigen wahrgenommen, dass er dadurch Pasteur Gelegenheit gegeben
hatte, eine Entdeckung zum zweiten Mal zu machen, die von Schwann
20 Jahre friiher gemacht war, nahm seine friiheren Untersuchungen wie-
der auf und theilte das neue Ergebniss vor etwa vier Jahren mit.

Liebig's Ansicht iiber die Alkoholgihrung lautete nun so: ,Die Hefe
besteht aus Pflanzenzellen, dic sich in einer Fliissigheit entwickeln wnd
vermehren, welche Zucker, ¢in Albuminal und verwandte Korper enthdlt.
Nur durch dic Vermittlung der Hefezellen Tann cin Albuminat und Zucker
su der eigenthiimlichen Verbindung zusammentreten, in welcher sic als
Bestandtheil des Pilzes eine Wirkung auf den Zucker dussert. Wenn
der Pilz nicht mehr wiichst, so lost sich das Band, welches die Bestand -
theile des Zellinhaltes susammenhdlt, und es ist dic in demselben eintre-
tende Bewegung , wodurch die Hefexellen eine Verschicbung oder cine
Spaltung der Elemente des Zuckers bewirken.*

Ich will aus seiner Mittheilung noch einige Stellen kurz hervorhe-
ben, ,Jn dem Processe der Gihrung findet so zu sagen eine Wirkung
nach aussen auf Stoffe statt, weleche in Producte zerfallen, die von dem
lebenden Organismus vicht weiter verwendbar sind. Der vitale Vorgang
und die chemische Wirkung sind 2 Erscheinungen, welche in der Erkliir-
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ung augeinander gebalten werden miissen.” [Er fiihrt weiter aus: ,Der
Ansicht, dass auf der Entwicklung und Vermehrung der Hefezellen die
Zersetzung des Zuckers in der Gihrung beruhe, steht die Thatsache ent-
gegen, dass die Hefe in reiner Zuckerljsung Giihrung hervorbringt, wo
bei der Ermangelung stickstoff-, schwefel- und phosphorsiiurehaltiger Ver-
bindungen doch nur unbedeutende Vermehrung der Hefe stattfinden kann.“
Liebig fand (was auch schon Pasleur gefunden, aber von ihm anders ver-
rechnet wurde), dass in reiner Zuckerlosung das Gewicht der Hefe mit
der Gihrung abnimmt, wenn ein bestimmtes Maass des Hefezusatzes iiber-
schritten wird, dass es hingegen zunimmt, wenn davon weniger zugesetzt
wird.

Pasteur licss die wesentlich gegen seine Theorie gerichteten Ein-
wendungen Liebig's (soweit sie die Alkoholgiihrung betreffen) unberiick-
sichtigt, und es scheint, als ob dies allgemein geschehen ist, wenigstens
sind Pastcwr’s Auffassungen nach wie vor im vollsten Ansehen,

Die Controverse in den Ansichten Pasteur’s und Liebig's besteht
wesentlich darin, dass Pastewr die Gihrung als den Ausdruck der Le-
bensthditigheit, d. h. der Entwicklung und Vermehrung des Hefepilses auf-
fasst, aber ciner Lebensthitigheit unter besonderen Bedingungen unter
dem  Ausschlusse freien Sauersioffs. Dieser zur Lebensthiitigkeit sonst
nothwendige freie Sauverstoff wird dann dem Zucker, einer sauerstoffreichen
Verbindung, entnommen, es tritt Wachsthum und Vermehrung der Hefe-
zellen, zugleich aber auch Giihrung, ein Zerfallen des Zuckers in Kohlensiiuere
und Alkolicl ete. ein.  Liebig hingegen meint, der vilole Vorgang und die
chemische Zersetzung, die Géhrung seien auscinander 2w halten, die Géh-
rung trete erst dann ein, wenn der Pilx nicht mehr wiichst, Pasteur
stiitzt sich auf die Thatsache, duss ohne freien Sauerstoff der Hefepilz
Githrung errege, dass er dabei wiichst und sich vermehre; Liebig auf die
Thatsache, dass auch reine Zuckerlisung mit Hefe vergiihre, wo das
Wachsthum nur ein geringes sein kinne. Gegen beide aber spricht die
weitere Thatsache, dass in normaler Hefelosung, wo die Hefe thatsichlich
wdchst, Gadhrung eintritt dann, wenn sie mit ihrer Oberfliche dem
freien Zutritt der Luft ausgesetzt ist, — Hiemit habe ich in Kiirze den
gegenwiirtigen Standpunkt in Thatsachen und Ansichten iiber die Alkohol-
githrung dargelegt, ich will an dieser Stelle abbrechen und zur eigenen
Untersuchung iibergehen,

Es ist eine allbekannte Thatsache, dass alle lebenden Wesen zu
ibrer normalen Lebensthiitigkeit (abgesehen von anderen Nibrstoffen) des
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freien Sauerstoffs bediirfen, das sie alle, die Pflanzen sowohl wie die
Thiere, athmen, d. h. freien Sauerstoff avs der Luft aufoehmen und da-
fiir Kohlensiiuere abscheiden. Die Hefe nun, die die G#hrung erregt, ist
eine Pflanze, ein Pilz, welcher in organischen Nihrfliissigkeiten lebt und
zwar in solchen, welche ausser den stickstoffhaltigen und mineralischen
Bestandtheilen vorzugsweise Zucker enthalten. Diese Nihrfliissigkeiten
miissen nun nach der allgemein geltenden Thatsache freien Sauerstoff aus
der Luft aunfgelost haben, welcher zur Athmung, zur Lebensthitigkeit,
kurz zur normalen Entwickelung der Hefe nothwendig ist. Normaler
Weise miissen weiter bei dieser Lebensthiitigkeit, wie es bei allen Pflanzen
und Thieren geschieht, fiir ein Volumen eingeathmeten Sauerstoffes im
hichsten Falle ein gleiches, sonst ein elwas geringeres Volumen an Koh-
lensiiuregas wieder eingeathmet swerden, weil das Volumen-Verhiiltniss
zwischen ungebundenem Sauerstoff und seiner Verbindung mit Kohlenstoff
zt gasformiger Kohlensiure ein Gleiches ist. Thatsiichlich ist dies nun
aber bei der Lebensthiitigkeit der Hefe nicht der Fall. Die aus der giih-
renden Fliissigkeit, worin die Hefe lebt, ausgeschiedene Kohlensiure kann
mehr wie vm das 30fache die Athmungskohlensiiore iibertreffen, Dieses
ganz abnorme Verhalten der Lebensthiitigkeit der Hefe, diese ganz enorme
Ausscheidung von Kohlensiiure und zugleich das Auftreten von Alkohol
in der Fliissigkeit ist das, was man hier als Giibrung bezeichnet, als
Alkoholgiihrung, weil bei dem Vorgange Alkohol gebildet wird. Woher
kommt nun diese Kohlenstiure? Das ist die erste Frage, Athmungs-
kohlensilure kann sie nur zum kleinen Theile seir, dem Theile niimlich,
der etwa nahezu dém anfgenommenen Volumen Sauerstoff entspricht.
Ihr Ursprung bedarf einer besonderen Erklirung und diese Erkléirung
ihres Ursprungs, thres ursachlichen Zusammenhanges mit dem Leben der
Hefe greift die Erklirung des Prozesses der Giihrung in sich. Die Frage
nun, welcher Stoff der Nihrlosung das Material zur Kohlensiiure und
Alkoholbildung hergibt, lisst sich leicht beantworten, es ist unzweifelhaft
der Zucker; auch die Frage, wodurch der Zucker die eigenthiimliche
Zersetzung erleidet, ist iiber jeden Zweifel sicher gestellt; es ist die
lebendige Hefe. Wie und unter welchen Umstinden kommt nun  aber
die Zersetzung des Zuckers durch die Hefe zu Stande? Welches sind die
Bedingungen der Gédhrung? Die Gihrung tritt ein in normaler Nihr-
1osung bei Luftzutritt z, B. in der Bierwurze; hier findet mit der Giih-
rung zugleich eine bedeutende Vermehrung der Hefezellen statt. Die
Giéhrupg tritt aber ein auch bei Lufiabschluss, sie tritt ferner auch ein
“bei alleiniger Gegenwart von Zucker und es fréigt sich nun weiter: Wie
verhdlt sich hier die Hefeselle? Licbig und Pasteur sind bis zu dieser
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Frage gekommen, aber sie haben sie nicht weiter durch Thatsachen ge-
stiitzt, sondern an dieser Stelle ihre Theorien begonnen. Der eine sagt
(Pasteur), die Hefe wiichst auch ohne freien Sauerstoff, die Gihrung ist
der directe Ausdruck dieser vegetativen Thiitigkeit, die sich hier im spe-
ciellen Falle in der Form der Giihrung anders iussert als sonst; der
andere (Liebig) sagt, die Hefe kann in der blossen Zuckerlisung nur
wenig wachsen, die Giihrung ist hier aber sehr stark und diese starke
Giihrung kann unméglich im normalen Verhiiltnisse zur Entwicklung, zur
Lebensthitigkeit der Hefe stehen. Die Theorien beider stehen aber mit
der Thatsache im Widerspruch, dass, wie in den Brauereien die Hefe
bei Luftzutritt Giihrung erregt und zugleich erheblich wiichst.

Es handelt sich hier in ersier Linie offenbar wm die Cardinalfrage:
Kann denn die Hefeselle wirklich ohne freien Sauerstoff wachsen? Gibt
es auf der untersten Stufe lebender Wesen eine Classe von solehen, deren
Lebensbedingungen plotlich anders sind, die, wic Pasteur meint, im Gegen-
salze zu allen anderen von gebundenem Sauerstoff leben, sich erndihren
und vermehren kinnen.

Die Frage zu beantworten ist nicht leicht. Es handelt sich bei
streng wissenschaftlicher Genanigkeit nicht um Wiigungen und Bestim-
mungen, die, wie die Pasteur’schen, Einwendungen und Hinterthiiren offen
lassen, sondern um die Beobachtung einer einzelnen Hefenzelle in den
verschiedensten Lebensbedingungen und namentlich unter absolutem Aus-
schlusse von freiem Sauerstoff. Sollen diese Versuche Werth haben, so
ist ganz selbstverstiindlich, dass in jedem TFalle Controlversuche zu machen
sind, in welchen Hefezellen von derselben Cultur, in derselben Niihrlsung 1)
zur selben Zeit ausgefiihrt, unter denselben Umstiinden =zur Beobachtung
hergerichtet unter normalen Lebensbedingungen, bei ungestortem Zutritt
freien Sauersioffs der Luft, mitbeobachtet werden. — Ich leitete also zu-
niichst iiber oder besser gesagt um eine Aussaat von Hefe in Bierwurze,
in welcher sich die einzelne Hefezelle in einer geeigneten Kammer (von
Geissler in Berlin nach Art der Recklinghausen'schen Kammern angefertigt)
bei 300facher Vergrosserung wochenlang verfolgen lies, einen starken
continuirlichen Strom von Kohlensiiure. Die Kohlensiiure wurde aus
Marmor mit verdiinnter Salzsliure gewonnen. und zur Reinigung nur in
einer Lisung von 2fach kohlensaurem Natron gewaschen, Der Apparat

1) Es wurde als Niihrlésung immer nur frische Bierwurze verwendet aus der
Brauerei yon Hrn, Dr. Bottinger in Wiirzburg.
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war so eingerichtet, dass der Strom ohne Unterbrechung wochenlang in
beliebiger Stiirke fortdauern konnte. Es zeigte sich bei dem ersten Ver-
suche, dass die einzelne Hefezelle in Kohlensiure fortwuehs, nur erheb-
lich langsamer als in der normalen Controleultur, Das Wachsthum dauerte
etwa 14 Tage hindarch fort, bis die Nahrlésung erschipft war und die
Cultur, in welcher durch die Vermehrung der Zellen die Beobachtung der
einzelnen am Ende unmoglich war, unterbrochen wurde, Es frug sich
nun, da sich auch in weiteren Versuchen immer das gleiche Resuliat
herausstellte, die Hefezelle niimlich in gewdhnlicher Kohlensiure weiter-
wuchs, ob die Kohlensiiure auveh rein sei. Eine Probe durch Absorption
der Kehlensiiure mit Kalilauge die Menge etwa beigemengten fremden
Gases zu bestimmen, ergab, dass sie bis /oy Volumen nicht absorbir-
baren Gases enthielt. Da dieses Gas nichts anderes als atmosphirische
Luft war, dies zu etwa !/; aus Saunerstoff besteht, so betrng die in der
Kohlensiure als Verunreinigung enthaltene Menge Sauerstoff 1/550 Vo-
lumen, Ich versuchte nun in einer weiteren Versuchsreihe die Koblen-
giiure, ehe sie durch die Kammer geleitet wurde, zu reinigen resp. vom
Sauerstoff zu befreien, und verwendete zu diesem Zwecke einé selir con-
centrirte Lisung von pyrogallussauerem Kali, welche die Kohlensiure in
einer 5 Zoll hohen Fliissigkeitsiiule durchdringen musste, bevor sie in die
Kammer kam. Die Versuche gelangen nicht, die Absorption des Sauerstoffs war
nicht vollstindig. Die Hefe wuchs zwar langsamer noch als friiher, aber
sie wuehs weiter. Die absolute Befreiung der Kohlensdure vom beige-
mengten Sauverstoffl schien nach diesem Misserfolge kaum noch in einer
fiir den speciellen Versuch zuldssigen Weise moglich. Es blieb nur
ein Mittel iibrig. Hatle ndmlich, wie aus dem Versuche vermuthungsweise
hervorging, die Hefe die merkwiirdige Fihigkeit, die so minimalen Quan-
titiiten von Sauerstoff, die der iibergeleiteten Kohlensiiure beigemengt
waren, zu ihrer Lebensthiitigkeit an sich zu ziehen, so war nichts natiir-
licher als der Gedanke, mit dem Versuchsobjekte selbst die Kohlensiure
vom Sauerstofl zu befreien. Ich wandte also in einer abermaligen Serie
von Versuchen statt des pyrogallussauren Kali eine geeignete Culturlosung
mit viel Hefe an und zwang die eingeleitete Kohlensiiure durch geeignete
Vorrichtung zur moglichst grossen und langen Beriihrung mit der Cultur-
losung. Nun wuchs die Hefezelle nicht, aber sie wuchs auch nicht weiter,
als die Kammer getffoet wurde, sie war des Todes verblichen, wie es
schien, durch die aus der eingeschalteten Wasch-Culturlésung mit fortge:
rissenen Alkohelddmpfe, Als auch diese Versuche, reine. Kohlensiiure zu
bekommen, misslungen waren, versuchte ich endlich die Culturen in den
Kammern mit moglichst gereinigter Kohtenstiure durch Abschmelzen des

m——
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Zu- und Ableitungsrohres luftdicht abzuschliessen, Diese wurden vorher
zu einem- feinen Rihrchen ausgezogen, die Culturlisung mit den einzelnen

" Hefezellen in die Kammer eingesogen und nun mehrere Stunden lang

ein miglichst heftiger Kohlensiiurestrom durchgeleitet, dann schnell wiih-
rend des Durchleitens mit dem Lithrohr die ausgezogenen Stellen der
Leitungsrohren abgeschmolzen. In den Apparat war ein anderes weites
Rohr eingeschaltet, dieses wurde ebenfalls abgeschmolzen, dann unter
Kalilosung gebffnet und die Verunreinigung der Kohlensiiure im speciellen
Falle bestimmt, sie betrug z. B. 1/;59y Volumen an Luft, also 1/5 Vo-
lumen Sauerstoff. Die mit der Kohlensiiure eingeschmolzene winzig kleine
Menge von Sanerstoff war nun den Hefezellen in der Cultur zu ihrer
Entwicklung geboten. Is war nach den friiheren Resultaten vorherzu-
sehen, dass sie schnell verbraucht sein wiirde und es handelte sich nun
darum, ob dann noch ein weiteres Wachsthum der Hefe erfolgen kinne,
Bei den ersten Culturen dieser Art, die bei einer Zimmertemperatur von
13—140 C. angesetzt waren, wuchsen die Hefezellen 2 Tage, aus je einer
Zelle wurde in einer Aussaat, worin bei 300facher Vergrisserung 5—6
einzelne Zellen im Gesichtsfelde lagen und je einzeln mit absoluter Sicher-
heit verfolgt werden konnten, etwa 5—8 neue Sprosse, dann stand,
offenbar mit dem Verzehr des freien Sauerstoffes in der Kammer, das
Wachsthum still. Aber die nicht mehr wachsenden Hefenzellen blieben
zuniichst am Leben, erst in cinigen Tagen verloren sie ibr gewihnliches
Ansehen, die Vacualen verschwanden und sie bekamen etwas dickere
Membranen; dabei nahm der Zellinhalt ein gleichférmiges, vollig kirnchen-
freies, stark lichtbrechendes Anschen an. Nach etwa 8—10 Tagen (ver-
schieden, je nach der Temperatur) firbte sich der Inhalt gelb, die Zellen
schrumpften stark zusammen und waren spiitestens in 14 Tagen alle todt,
— Es konnte nun gegen diese Versuche der Einwand erhoben werden,
dass die Hefezellen etwa aus Mangel an Nahrung oder durch sonstige
Ursachen so wie so zu Grunde gegangen wiiren. Wurde nun auch ein
solcher Einwand durch die Controleultur allein schon beseitigt, in weleher
ein sehr starkes Wachsthum und Vermehrung der Hefe bis zur villigen
Verdonkelung des Gesichtsfeldes durch Hefezellen eintrat, ich begniigte
mich nicht damit, sondern siiete in den ersten Fillen in die Culturlisung
der geoffneten Kammer, worin alles abgestorben war, mit Hilfe eines aus-
gegliihten, in reiche Hefemischung eingetanchten Platindrahtes frische Hefe-
zellen aus, Sie wuchsen in jedem Falle wie in frischer Bierwurze aus
und yermehrten sich durch den ganzen Culturtopfen. In den weiteren
Fiillen beobachtete ich die in den Kammern wie frither eingeschmolzenen
Hefenzellen so lange, bis kein Wachsthuin mehr erfolgte, dann wartete
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ich 2—4 u. 6 Tage, Offnete unter Abbrechen der Spitze die Kammer
und lies Luft zutreten; jedesmal begannen die noch lebenden Hefezellen
sofort neu auszuwachsen und sich wie frither zu vermehren. Ich will
noch beifiigen , dass im Sommer bei 25 €. die -eingeschlossene
Hefezellen in der Frist von 12 Stunden die Spur von Sauerstoff in dem
Culturtripfchen und in der eingeschlossenen Kohlensiiure der Kammer be-
reits verzehrt haben und von da an nicht mehr weiter wachsen. Beim
QOeffnen der Kammer unter Wasser war stets durch heftiges Austreten
von Gas aktiver Druck bemerkbar, auch dann, wenn die Temperatur
beim Oeffnen niedriger war, als beim Zuschmelzen. Der Druck nahm zu
mit der Linge der Zeit, schon ein Beweis, dass die G#hrung noch fort-
dauerte mit dem Stillstande des Wachsthumes der Hefezellen.

Es geht aus diesen hier cursorisch beschriebenen Versuchen anf's
Unzweifelhafteste hervor, dass die Hefe ohne [reien Sauerstoff nicht
wachsen kann. Pastewr’'s Annahme, dass dic Hefe im Gegensalze zu
allen anderen lebenden Organismen von gebundenem Sauerstoff leben und
wachsen kinnen, entbehrt hiernach durchaus der thatséichlichen Begriin-
dung. Da weiter nach der Pasteur’schen Theorie auf eben dieser Eigen-
thiimlichkeit der Hefe, von gebundenem Sauerstoff leben und wachsen zu
kinnen, der Prozess der Géhrung beruht, so ist folgerichtig die ganze
Theorie, die sich so allyemeinen Beifalles erfreut, unhaltbar geworden,
sie ist einfach umrichtig. — Doch mit diesem negativen Resultate, dass
die Hefe ohne freien Sauerstoff nicht leben kann, ist durch die mitge-
theilten Versuche ein anderes entschieden positives Ergebniss gewonnen,
die Thatsache ndmlich, dass die Hefe innerhalb der Néihrldsung eine
wunderbare Anziehung zum freien Sauerstoff besitst, dass einzelne Hefe-
zellen in der kurzen Frist von cinigen Stunden die minimalsten Mengen
von freiem Sauerstoff aus weiter Umgebung an sich zu xiehen  vermogen
mit threr Hilfe ihr Wachsthum, ihren natirlichen Lebensprozess su voll-
zichen. Wollte ich durch einen Vergleich diese Anziehungskraft der
Hefezellen fiic freien Sauerstoff klarer zu machen versuchen, so kinnte
ich an die Fihigkeit der griinen Blitter erinnern, im Lichte die Spuren
von Kohlensiiure in der Luft zu ihrer Nahrung an sich zu ziehen. Von
mehr  chemischem Gesichtspunkte aufgefasst, hkonnte man nach diesem
Verhalten der Hefe sum freien Sauersioff dann, wenn ihr in Néilrlosung
die Miglichkeit des Wachsens gegeben isl, die Hefe auch als ein dusserst
feines Reagenz auf freien Sauerstoff beseichnen, geeignet, die feinsten
 Spuren machzuweisen und zu enlfernen. In dieser rapiden Anziehung fiir
freien Sauerstoff steht die Hefe unter den Schimmelpilzen und ihren niichsten
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Verwandten fast einzig da. Sie vermigen in gewdihnlicher Kohlensiinre,
welché Spuren oder nur geringe Mengen von Sauerstoff beigemengt enthiilt,
nicht zu wachsen, sie sterben in kiirzerer oder lingerer Zeit, verschieden
nach den einzelnen Gattungen und Arten ab; nur eine einzige Ausnahme
habe ich bis jetzt gefunden, die mit der Hefe iibereinstimmt in der An-
ziehung zum freien Sauerstoff, es ist der Mucor roremosus, der (nebst
seinen niichsten Verwandten) einzig unter seinen zahlreichsn Stammesge-

nossen, wie die Hefe, in Zuckerlosung alkoholische Giihrung hervorzu-
bringen vermag,

Nach der Erledigung unserer ersten Frage durch die thats#ichliche
Constatirung, dass Hefe ohne freien Sauerstoff nicht wachsen kann, kom-
mén wir nun ur sweiten.,  Sie lautet: Kann die micht wachsende Hefe,
die Hefe, welche keinen freien Sauerstoff vorfindel, in Zuckerlosung Giih-
rung erregen? Zur Beantwortung dieser Frage leistete das gewonnene
Resultat, die Eigenschaft der Hefe, den ihr gebotenen {reien Sauerstoff
schnell und vollstiindig an sich zu ziechen, vorziigliche Dienste. Ich fiillte
einen grossen Ballon von 3 Litre Inhalt mit einer ausgekochien 10pro-
centigen Losung von Candiszucker, vertheilte darin etwa 18 Gramm Hefe
halbtrockener weicher Beschaffenheit und verschloss nun den Ballon mit
einem doppelt durchbohrten mit zwei gebogenen Glasrihren versehenen
Kautschukpfropfen so dicht als méglich., Zwischen dem Korke und der
Fliissigkeit blieb in dem engen Halse des Kolbens ein lufterfiillter Raum
von etwa 2 Zoll Hohe, Ich leitete nun bald nach dem Verschlusse durch
das cine Rohr, welches bis nahe an die Oberfliiche der Fliissigkeit ging,
einen starken Strom von Kohlens#iure iiber diese, welcher aus dem zweiten
an seiner umgebogenen Spitze unter Quecksilber miindenden Rohre wieder
austrat, Schon nach 1/;,—1/, Stunde begann ecine sehr starke Giihrung,
eine heftige Entwicklung von Kohlensiiure in der Fliissigkeit, welche in
Form kleinerer oder grisserer Blasen entwich, Als sie einige Stunden
fortgedauert hatte, beschloss ich das Durchleiten von Kohlensiiure, indem
ich das Leitungsrohr an einer vorher diinn ausgezogenen Stelle abschmolz.
In dem Ballon befanden sich geringe Mengen atmosphiirischer Luft, welche
die ausgekochte Fliissigkeit wilhrend des Erkaltens wieder gelist hatte,
sie war aber zum Theil, ebenso wie die Luft des todten Raumes, durch
den stark iibergeleiteten Strom von Kohlensiiure wieder entfernt. Von
dieser kleinen Menge freien Sauerstoffes, die also die Fliissigkeit enthielt,
konnte die Hefe wachsen. Diese Mengen Sauerstoff migen vielleicht den
spurenhaften Verunreinigungen des weissen Candiszuckers entsprechen und den
unvermeidlichen Beimengungen der Hef:, welche alle zusammen als Nihx-
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stoffe ein Wachsthum der Hefe, freilich nur ein sehr unbedeutendes, er-
miglichen. Die Menge der in der Zuckerlosung suspendirten Hefe war
50 gross, dass bei 300facher Vergrissernng unter Deckglas das Gesichis-
feld mehrere hundert Zéllen aufwies. Vermochten nun in den friiheren
Versuchen wenige, vielleicht der 50ste Theil der Hefezellen den freien
Sauverstoff’ ans dem Tropfechen Nihrlosung und ans der weiten Umgebung
von Kohlensiiure in der Frist von 12 Stunden vollstiindig an sich zu
ziehen, so kann man nach Analogie wohl mit Sicherheit schliessen, dass
hier gleich mit dem Beginn der Giihrung oder vielleicht nach einigen Stun-
den, aber doch sicher nach etwal2 bis 24 Stunden aller in der Fliissigkeit
vorhandene freie Sauerstoff verwendet ist.  Wenn nun die nicht wachsende
Hefe keine Giihrung zu erregen vermichte, so miisste doch spitestens
nach 24 Stunden in dem Ballon Stillstand eingetreten sein. Dies war
aber nicht blos nicht der Fall, sondern die Fliissigkeit gohr 14 Tage
lang fast ungeschwicht fort, so 'lange, bis aller Zucker in Kohlensiure,
Alkohol, Bernsteinsiiure, Glycerin etc. zersetzt war. Die zu verschiedenen
Zeiten in Kalilosung aufgefangene Kohlensiure erwies sich als vollstiindig
rein, sie wurde in Kalilésung vollkommen absorbirt.

Es geht aus diesem Versuche wiederum mit Sicherheit hervor, dass
die nicht wachsende Hefe Géhrung su erregen vermag. Die Nebenfrage,
ob denn diese Hefezcllen noch lebten, liess sich leicht entscheiden. Ich
hob die klare ausgegohrene Fliissigkeit von dem Hefesediment ab, und
untersuchte erstens eine Probe mit dem Mikroscop, dann weiter eine
zweite im Wege der Cultur in normaler Nibrlosung. Die Beobachtung ergab,
dass diec Hefe zum grossen Theile noch lebendig war, dass sie sich aber in
dem eigenthiimlichen Zustande befand, den ich friiher beschrieben habe,
ein Zustand, avs dem sie, mit Wasser benetzt, sehr bald zu normalem
Aussehen zuriickging. In den Culturen wuchsen die Hefenzellen freilich
langsamer als sonst, aber doch mit wenigen Ausnahmen nach einigen
Stunden ans.1) Noch will ich hemerken, dass dieselbe IHefe nachher
zwei Mal mit neuer Zuckerlisung versetzt, Gilirung erregte, freilich in
jedem spiiteren Versuche mit verminderter Energic, und der verminderten
Energie entsprach das verarsachite Absterben der Hefezellen. FEs ist also
dic lebende, nicht wachsende Zelle, welche in diesem Falle Gdhrung su
erregen vermag, die Fahigheit erlischt mit dem Tode der Hefe.

1) Eine zweite Nehenfrage, ob die Githrung erregende Hefezelle einen Stoff
eine Verbindung erzeuge, welche den Zucker spaltet, blieb nicht wnberiicksichtigt.
Durch kein Mittel war es méglich, einen solechen Stoff zu gewinnen und rein dar-
zustellen,
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Bei der Kenntniss der hier mitgetheilten Thatsachen miissen wir
nothwendig mit einigem Erstaunen fragen, woher ¢s denn aber kommit,
dass in Néhrlosungen, deren Oberfliche der freien Luft ausgesetzt ist, wo
nachweisltich die Hefé ganz bedeutend wdichst, die Erscheinung der Géh-
rung auch cintritt?  Wir haben ja gerade constatirt, dass die nicht
wachsende Hepe es ist, welche Gédhrung und Zuckerlosung hervorbringt,
und hier ist es ja doch die wachsende Hefe, welche, wenigstens demm An-
scheine mach, die Gihrung ervegt. Hiermit sind wir an dic dritte Frage
gekammen, welche vornelmlich der Awfklirung bedarf. Teh denke, diese
Frage ist nicht schwer zu losen, Was uns als Widerspruch scheint, 16st
sich mit Leichtigkeit an der Hand der uns bekunnten Thatsachen, durch
die Eigenschaft der Hefezellen niimlich, sich enorm sehnell zu vermehren
und mit grosser Energie den zu dieser Vermehrung nothwendigen Sauer-
stoff an sich zn ziehen, An eben diesem, wie wir wissen zum Wachs-
tham unbedingt nothwendigsn freien Sauerstoff sind nun aber die Fliissig-
keiten nicht unerschipflich reich, die kleine Menge gelisten Sauerstoffs
wird vielmehr von der schnell sich vermehrenden Hefe bald verzehrt sein
und neuer Sauerstoff nicht so schnell an alle Stellen der Fliissigkeit ge-
langen kénnen, als es dem Bediirfnisse der Hefe entspricht. Wo der
Sauerstoff also fehlt, beginnt die Hefe sofort Giihrung zu erregen, sie hort
damit wieder auf, wenn sie ihn wiederbekommt. So ist es ganz natiirlich,
dass anfangs alle Hefe wiichst, dann aber, wenn der geliste freie Sauer-
stoll verbraucht ist, nur diejenige, welche ibn von Newem findet, wiihrend
die iibrige Masse nicht wachsen kann; sie entliisst nun den zum Wachs-
thum aufgenommenen Zucker, weil ihr der nothwendige Sauerstofl fehlt,
in zersetzter Form,

Es konnen also sehr wohl in normaler Niihrlésung bei Luftzutritt
an verschiedenen Stellen Wachsthum und Gibrung eintreten, die Erschei-
nung hat gar niehts unnatiirliches, man miisste sich vielmehr wundern,
wenn es nicht so wire. Die Frage freilich, ob ein und dieselbe Zelle
zugleich wachsen und Githrung erregen kann, ist kaum zu beantworten.
Ls ist mir vorlinfig nicht gelungen, dic Bedingungen des Wachsthumes
$0 zu begiinstigen in einer Fliissigkeit, dass Giibrang ganz ausgeschlossen
wiirde, Die Begiinstigong kann bei vieler Niihrlosung nur durch ver-
~ stiirklen Zutritt von freiem Sauerstoff, also der Luft, geschehen, und ‘in
solchen Fillen bekommen die ‘der Hefe ganz unvermeidlich beigemengten
fremden Pilzkeime sofort die Oberhand und man hat schon nach einiger Zeit
mehr fremde als Hefecultur,!) Ich zweiflle jedoch nicht, dass die Ver-

1) Wo solch-e_Versuche bisher mit Erfolg gemacht sind, auch Gewichtshe-
stimmungen zu ihren Guusten sprechen, ist ihr wissenschaftlicher Werth einer be-
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suche bei ihrer Wiederaufnabme zum Ziele fiihren werden. Vom theore-
tischen Standpunkte aus kann man sich unschwer vorstellen, dass eine in
guter Nihrldsung bei wenig freiem Sauerstoff langsam wachsende Hefe
zugleich mit dem Wachsen Giihrung erregt. Die Hefe brancht Zucker,
Niihrsalze und freien Sauerstoff zu normalem Wachsthum. Wenn nun
alle drei in dem Verhiltnisse von der Hefezelle aufgenommen werden
konnen, welches der pnormalen Erniihrung, dem normalen Wachsthum ent-
spricht, dann tritt, so denke ich, keine Giihrung ein, sowie aber mehr
Zucker aufgenommen wird resp. die Nihrlosung im Augenblicke mehr
Zucker enthiilt als Néhrsalze und Sauverstoff, also von einem Niihrstoffe
mehr als der Gegenwart oud Mitwirkung der anderen zur vollkommenen
Weiterentwicklung entspricht, so wird dieser zum Wachsen nicht gleich
verwendbare Zucker in Alkohol und Kohlensiure ete. zersetzt abgeschieden.

Hiermit will ich den Thatbestand dieser Mittheilung vorliufig ab-
schliessen, Es soll jedoch nicht geschehen, ohne dieser Erscheinung der
Alkohol-Géhrung einen priiciseren, das Wesen der Thatsache besser ent-
sprechenden Ausdruck zu geben, Die Vergihrung des Zuckers durch
Hefe ist der Ausdruck eimer unvollkommenen Lebenserscheinung und diese
abnormale Lebenserscheinung beobachien wir dann, wenn die 2ur mnor-
malen Entwicklung der Hefe nothwendigen Néhrstoffe nicht in zutreffender
Weise susammenwirken. Bei den Eigenschaflten der Hefe, rapide zu
wachsen und dem entsprechend schnell und energisch den freien Sauer-
stoff an sich zu ziehen, bei der weiteren Eigenthiimlichkeit, in Fliissigiei-
ten zu leben, die nur wenig Sauerstoff gelst haben, ist es ganz begreif-
lich, dass die einer solchen Pflanze normal entsprechenden Lebensbe-
dingungen nur fiic kurze Zeit obwalten konnen, dass sie bald abnormal
werden, und hierdurch die abnormale Lebenserscheinung, die Giihrung
eintritt; beide, die abnormale und normale, kinnen in einer und derselben
Nihrlisung neben einander, vielleicht sogar in einer Zelle miteinander
gehen. Fragen wir nun aber weiter, wie es kommt, dass die Hefe diese
eigenthiimliche abnormale Lebenserscheinung zeigt, wie es kommt, dass
ein und dieselbe Zelle diese Erscheinung wochenlang, bis sie endlich ab-

denklichen kritisohen Einwendung zugiinglich, namentlich dann, wenn sie von Au-
toren kommen,; welche entweder in den Fihrlichkeiten bei Pilzculturen unbewandert
nur das Endresultat seiner Menge nach berilicksichtigen, oder welche nach Art der
vom Pilzgleomorphismus verwirrten Mycologen der irrigen Ansicht sind, dass zwi-
shen Schimmel und Hefe ein genetischer Zusammenhang besteht, dass Hefe und
die verschiedensten allverbreiteten Schimmelpilze nur verschiedens Formen eines
und desselben Pilzes sind, welcher sich nach den Einflissen des Substrates veriindert,



BREFELD: Untersuchungen iiber die Alkoholgihrung, 171

stirbt, zeigen kann; wie wir die colossale Kraftleistung in einer Hefezelle
erkliiren sollen, immerfort eine so grosse Menge Zucker zu zersetzen, 8o
ist hier die Antwort cinfach und kurz — das wissen wir nicht, Es ist
eine Lebenserscheinung abnormaler Art, deren Bedingungen und Resultate
sundchst der Erklirung bediirfen, deren Urgrund uns, wenigstens vor-
liufig, verschlossen bleibt. Hier fiingt die Theorie an, die sundichst ausser
meiner Fragestellung liegt.

Kurz resumirt, wiirden die Ergebnisse der Untersuchung folgende sein :

1)

2)

3)

1)

5)

6)

7)

Die Alkohol-Tefe hat, wie alle Pflanzen, zu ihrer vegetativen
Entwicklung und Vermehrung die Einwirkung des freien
Bauerstoffs nithig.

Bei Luftabschluss, beim Abschlusse von freiem Sauerstoff
kann die Hefe nicht wachsen.

Es ist unrichtig, anzunchmen, dass die Hefe statt freien, ge-
bundenen Sauerstoff fiir ihre Eniwicklung und Vermehrung
aus sauersioffrcichen Verbindungen, wie z. B. Zucker, entneh-
men kann;

Es ist weiter unrichtig, dass auf dieser der Hefe zuerkannten
Eigenthiimlichkeit von gebundenem Sauerstoff zu vegetiren, zu
wachsen, der Prozess der Giilirung berubt.

Die nicht wachsende, vom Zutritt des freien Sauerstoffs abge-
schlossene, lebende Hefezelle erregt in Zuckerlosung alkoholische
Giihrung.

Die Gibrung ist hier der Ausdruck einés abnormalen unvoll-
kommenen Lebensprozesses, bei welchem die zur Erndhrung
der Hefe nothwendigen Stolfe, Zucker, stickstoffhaltige und
mineralische Bestandtheile und  freier Sauerstoff, nicht alle
gleichzeitig und harmonisech zusammenwirken zum Wachsthum
der Hefe. Der hierzu allein oder im Missverhiillnisse zu den
iibrigen Nihrsubstanzen aufgenommene Zucker wird von der
Hefezelle in Kohlensiiure und Alkohol ete. zersetzt wieder
ausgeschieden. Die Hefe vermag diesen abnormalen Lebens-
prozess unter langsamer Abschwiichung ihrer Lebenskraft wo-
chenlang fortzusetzen.

Die Hefezelle hat eine grosse Anziehung zum freien Sawer-
stoff, sie vermag in Kohlenséure zu wachsen, die weniger als
1feoo0 Volumen freien Sauverstoff enthiilt und den Sauerstoff
vollstiindig aufzunechmen. Diese Anziehung zum freien Sauer-
stoff kommt den niederen Pilzen, mit Ausnahme des Musor
rosemosus und seinen niichsten Verwandten, nicht zu. Die

Vorhandl. d. phys.-med. Ges. N. . V. Bd. 12
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Hefe ist durch diese Eigenschaft als ein #Husserst feines Rea-
genz auf Sauerstoff anzusehen.

8) durch die starke Anziehung der Hefe zum freien Sauerstoff
verbunden mit ihrer Eigenthiimlichkeit, in Fliissigkeiten zu
leben, sehr schnell sich zu vermehren und zu wachsen, tritt
in den fliissigen Medien, worin die Hefe wiichst, leicht Mangel
an freiem Sauerstoff und damit die Erscheinung der Giihrung
ein, wie z. B. in den Brauereien in der Technik.

9) Es konnen daher in einer Fliissigkeit Githrung und Wachs-
thum der Hefe zugleich cintreten, wenn auch ihre Oberfliche
mit der freien Luft in directer Beriihrung steht. — Weder
vom theoretischen noch vom praktischen Gesichtspunkte aus
ist die Moglichkeit ausgeschlossen, dass Giihrung und Wachs-
thum in einer Hefezelle zugleich statifindet, dass also die
wachsende Hefezelle den im Missverhiiltnisse zum  gebotenen
freien Saucrstoff aulgenommenen Zucker vergiibre.

Mit der Alkoholgiihrung sind eine Reibe von Vorgiingen in der
Natur unter der allgemeinen Firma | Gidhrung zusammengefasst, die eben-
falls an die Gegenwart niederer Organismen aber unter ganz anderen Be-
dingungen gebunden sind. Ich hoffe, Gelegenheit zu haben, auch hieriiber
spiiter an dieser Stelle die Ergebnisse meiner Untersuchungen mitzutheilen.

Wiirzburg im botanischen Institut, den 25. Juli 1873.



Anatomischer Beweis der Persistenz des Cer-
vicalcanals wihrend der Schwangerschalt. —
Verletzung der dusseren Genitalien.

Ein Vortrag,
gehalten in der Sitzung der phys.-med. Gesellschaft zu Wiirzburg am 21, Juni 1878,

Von

Dr. P. MULLER,

Privatdocguten zu Wiirzburg.

Meine Herren! Vielleicht Mancher von Thnen hat vor einigen Tagen
in den hiesigen Localbliittern gelesen, dass an einem etwas abgelegenen
Orte niichtlicher Weile eine Frauensperson im Blute schwimmend auofge-
funden und in das Juliushospital verbracht worden sei. Bereits als Leiche
langte dieselbe hier an und wurde desshalb sofort der Analomie iiberge-
ben. Hier ergab sich, dass die Frau im hochschwangeren Zustande sich
befand; eine Sect, caesarea wurde wegen der Aussichtslosigkeit des Erfol-
ges — es waren bereits mehrere Stunden nach dem Tode verstrichen —
nicht vorgenommen. Zu constatiren war, dass die enorme Blutung aus
den Genitalien erfolgte. Hr. v, Killiker schnitt 36 Stunden post mortem
den beschwerten Uterus und die Husseren Genitalien mit der grissten Vor-
sicht aus der Leiche heraus: es ist dies das Praeparat, welchesich mir Thnen
vorzulegen erlaube. Das Kind, welches in einer Kopflage sich praesen-
tirte, wog etwas iiber 2300 Grm, und hatte einc Linge von nicht ganz
45 Centimeter. Es entspricht ungefiihr der 36. bis 37, Schwangerschafts-
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woche. Ich will die ausfiihrliche Beschreibung des Praeparates ganz un-
terlassen, obwohl einzelne Theile, besonders die Ovarien Erwidhnenswerthes
bieten, und will sofort auf das iibergehen, worauf es mir heute ankémmt,
némlich auf die anatomische Beschaffenheit des Cervix uteri, Wie lhnen
bekannt, hat man in friitherer Zeit allgemein angenommen, dass gegen.
Ende der Schwangerschaft der Cervix von oben nach unten sich erweitere,
um dem wachsenden Foetus Raum zu schaffen: es ist Ihnen aber auch
nicht entgangen, dass man jetzt der Anschauung huldigt, dass der Cervi-
calcanal wiihrend der Graviditiit vollstéiindig erhalten bleibe, wihrend der
Process des Verstreichens der Vaginalportion ganz ruhig vor sich gehen
kinne, Diese Ansicht konnte sich bis jetzt freilich nur auf Untersuchungen
an Lebenden stiitzen: Untersuchungen, die blos mittelst des Tastsinnes
in der weichen aufgelockerten Masse eines versteckt gelegenen Organs ausge-
fihrt, ‘von dem Gesichtssinn nicht controlirbar, zu irrigen Deutungen
Veranlassung geben kinnen, Man fiihlte deshalb liingst das Bediirfniss, die
Verhiiltnisse der Cervicalhidhle inter gravidatem auch ad occulos demon-
striren und dadurch den zuverlidssigen anatomischen Beweis fiir die Rich-
tigkeit der meuern Anschauung liefern zu kinnen, Aber sehr sellen ist
Gelegenheit gegeben, die Leichen hochschwangerer Frauen mit intacten
Genitalien anatomisch zu untersuchen. Denn stirbt eine Gravida in den
letzten Monaten, so wird gesetzlichen Bestimmungen gemiiss, der Kaiser-
schnitt ausgefiihrt — eine Operation, welche die anatomischen Verhilt-
nisse, wie sie wiithrend des Lebens bestanden, bedeutend alteriren’ muss.
Zwar sind auch Genitalien, an denen der Kaiserschnitt post mortem aus-
gefiihrt worden, zum Beweise fiir die Persistenz des Cervicalcanals inter
graviditatem verwendet worden,1) aber ich glaube an einem andern Orte?2)
mit Recht auf die Unzuliisslichkeit dieses Beweises hingewiesen zu haben,
Denn gesetzt der Fall, die obere Hilfte der Cervicalhthle wiirde durch
das wachsende Ei ausgedehnt und ginge in das Uterincavam auf, so
wiirde doeh nach Entfernung des Foetus durch den Kaiserschnitt der
Tonus der Uterusmnsculatur, der auch post mortem eine Zeit lang noch
fortdauert, die Cervicalhohle wiederherstellen, da das ausdehnende Object
ja beseitigt ist. Beweiskriiftig sind nur solche Fille, wo der Uterus mit
dem Ei nnd von letzterm ausgedehnt einer anatomischen Untersuchung
unterworfen, und zwar zu einer Zeit, wo bereits der Tonus der Uterus-
musculatur  erloschen ist. Ein solches Untersuchungsobject kommt uns
jedoch selten zu Gesichie,

1) Math. Durcan, Edinbourgh. med. Journ, March 1859 u, Sept. 1863,
#) Seansoni's Beitriige Band V. Seite 818,
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Mit einer gewissen Spannung sah ich desshalb dem Erscheinen eines
der letzten Hefte des Brauwnc'schen Atlas enigegen. Die Tafeln sollten
ja die Zeichnung eines in der Richtung von hinten nach vornen gefiihrten
Liingsdurchschnitt  einer Hochschwangern bringen, deren Leiche -durch
 kiinstlich erzengte niedere Temperaturgrade zum Gefrieren gebracht wor-
den war. Hier mussten ja die Genitalien in ihrer durch die Schwanger-
schaft gesetzten natiirlichen Forin- 'und Lageveriinderungen durch die
Erstarrung - fixirt  werden, ' Wenn ' Sie diese’ Bilder, 'welche die Durch-
schnitte  bieten, sich ctwas niher ansehen, so finden sie, dass der
. Cervicalkanal vollstéindig erhalten ist, ja dass sogar die Linge des-
selben das gewohnlich angenommene Mass von 1 Zoll iiberragt. In
gleicher Weise verhiilt es sich auch bei unserem Praeparate: der innere
Muttermund ist geschlossen, er liisst sich durch die durchsichtigen Eihiiute
als erbsengrosser dunkler Fleck erkennen. TFiihren Sie eine Sonde durch den
fiussern Muttermund in den Cervix ein, so stisst dieselbe erst nach einem
Wege von beinahe & Centimeter auf die das Os intern, bedeckenden Ei-
hiiute. Es ist also durch unser Priiparat der so schwer zu fiihrende ana-
tomische Beweis geliefert, dass der Cervicalkanal bis in den letzten
Schwangerschafltsmonat hinein vollends erhalten bleibt und nicht in die Ute-
rushéhle iibergehe.

Aber, meine Herren, unser Priiparat nimmt auch noch in einer andern
Richtung das Interesse in Anspruch, nimlich in Betreff der Todesursache,
Dass die Frau an einer acuten Aniimie zu Grunde gegangen ist, bedarf
kaum des Beweises; der iusserst kriiftige Korperbau des ungefihr 30
Jahre alten Individuums, der gesunce Zustand aller Eingeweide gegeniiber
der hochgradigsten Aniimie aller Karpertheile, reicht schon zu dieser Diag-
nose hin, und dass die Blutung aus den Genitalien erfolgte, crgab schon
die einfache Besichtigung der Leiche. Wenn Sie nun die innern Genita-
lien von dem Abdominalende der Tuben an, bis zu den fiussern Geschlechts-
theilen auf’s sorgfiltigste durchmustern: Nirgend treffen Sie auf eine
Quelle der Blutung, weder eine Loslosung der Placenta, mnoch die ge-
ringste Verletzung des Genitaltractus ist zu constatiren, Betrachten Sie
aber die fiussern Genitalien etwas nither, so finden 8ie einen fast 2 Centime-
ter langen, ziemlich seichten Riss zwischen Clitoris und Harnrghre. Die-
jenigen von Ihnen, welche schon linger unsere Sitzungen besuchen, wer-
den finden, dass die Verletzung ganz von der niimlichen Beschaffenheit
ist, wie an jenen Priparaten, welche ich Ihnen vor einigen Jabren!) de-

1) Seansoni's Beitriige VI, Band Seite 148, VII. Band Seite 201,
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monstriren konnte ; dort erfolgte jedoch die Verletzung mit tédtlichen
Verblutungen bei natiirlichen Geburten oder bei kiinstlichen Entbindungen;
in unserm Falle erfolgte jedoch die Ruptur noch wiihrend der Schwanger-
schaft. Was aber die niichste Ursache der Verletzung war, dariiber
schwebt noch leicht begreiflich ein Dunkel : Nach den gepflogenen, aller-
dings etwas mangelhaften Recherchen und in Beriicksichtigung der Oert-
lichkeit und den niiheren Umstinden, unter denen die Sterbende gefun-
den wurde, ist die Annabme nicht so ganz ungerechtfertigt, dass
sexuelle Excesse oder sonstige mit den Genitalien vorgenommene Mani«
pulationen die leichte, aber in ihren Folgen so schwerg Verletzung her-
beifiihrten.



Vortheilmatte Oferte fir Mediciner, Chirareen ol

Aus Stahel’s Verlag in Wiirzburg.

Canstatt’s Jahresb. der Medicin pro 1851—1865. Statt Thir. 164 nur Thir. 33 baar.
Chloroform. Erfahrungen von Dr. Sabarth, 1866. Statt Thir. 1. 12 Sgr. nur 21 Sgr.
Oroup, der wahre, von Dr, Pauli. 2. Aufl. Statt Thir. 1. 10 Sgr. nur 24 Sgr,
Demme, Militairchirurg. Studien. 2 Thle. Statt Thir, 4 nur Thir. 2,

Ebert, Blutkapillaren, deren Entwicklung. 1866. Mit 4 Tafeln. 181/, Sgr.
Gebarmutter-Vorfall von Dr. Franqué. Mit 7 Tafeln. 1860. Statt Thlr. 2. nur 24 Sgr.

Gebirmutter-Mangel, Verkiimmerung, Nachempfingniss u. s. w. von Kussmaul,
Mit 58 Holzsehn., 1859, Statt Thir, 2, 20 Sgr. nur Thir. 1.

Greisenalterkrankheiten von Durand-Fardel, Deutsch von Dr. Ullmann, 1858,
Statt Thir. 4. nur Thir. 1.

Herzkrankheiten von S tok es, Deutsch von Lindwurm, 1855, Statt Thir, 3,8 Sgr. nur Thir, 1.
Hirngeschwiilste, von Ladame. Mit Abbild. 1865. Statt Thir, 1. 18 Sgr. nur 25 Sgr.
Irrenwesen in Italien von Ullersperger. 1867. Statt 18 Sgr. nur 8 Sgr.

Kinderkrankheiten. Handbuch von Bouchut. Dtsch. von Dr. Bischoff. 2, Aufl,
1862. Statt Thir, 3. 24 Sgr. nur Thir, 1. 12 Sgr,

Knochenverrenkungen von Dr. B urger, Mit 74 Abb. [854. Statt Thir. 1. 18 Sgr. nur 20 Sgr.
Kriegs-Museum in Washington von Dr. Horst. 1865. Statt 16 Sgr. nur 8 Sgre

Lungen-Phthyse, deren Heilbarkeit von Ullersperger. 1867. Statt Thir. 1.
18 Sgr. nur 24 Sgr.

Magenkrankheiten von Brinton. Deutsch von Bauer. Mit Abbild. 1861. Statt
Thlr, 1. 18 Sgr. nur 21 Sgr.

Mercurialismus, constitut. von Kussmaul 2 Thle. 1862, Statt Thlr, 2. 12, nur 21 Sgr.

Microscop-Leistungen von Dr. Diiben. Deutsch von Tutschek. Mit Abb. 1858,
Statt 24 Sgr. nur 12 Sgr.

Moralische Heilkunde von Padioleau. Deutsch von Dr. Eisenmann, 1865,
Statt Thlr. 1 nur 15 Sgr.

Ophthalmie, egyptische, von Dr. Pauli. 1858, Statt 10 Sgr. nur 6 Sgr.
Ovariatomie von Dutoit. 1865. Statt Thir. 1. 12 Sgr. nur 21 Sgr.
Pflanzen-Analyse von Dr. Rochleder. 1858, Statt 24 Sgr. nur 12 Sgr.
Physikal. Heilmittel von Dr. Oppenheimer, 2 Thle. 1860. Statt Thir. 2. 24, nur Thir, 1,
Pikrinsdure, deren Wirkung ete. von Dr, Erb. 1865. nur 12 Sgr,

Pneumonie, croupdse, von Dr, Koohor, 1866. Statt 18 Sgr, nur 8 Sgr.

Rectum und Anus von Dr. Ashton, Nach d. 3. Aufl. dtsch. v Uterhart, 1863.
Statt Thir, 11/3 nur 21 Sgr,



Syphilis, constitutionelle, von Dr. Engelsted. Deutsch von Uterhart. 1860, Statt
1 Thir. nur 15 Sgr.

v. Troltsch, Ohrenheilkunde. 2, Aufl, Statt Thir. 2. 6 nur 12 Sgr.
Tropenkrankheiten von Oberstabsarzt Dr. Hey mann. 1854, Statt Thlr. 1, nur 12 Sgr,
Trousssau, medicin. Klinik. Deutsch yon Qulman n, 3Bde.Statt Thir. 8 nur Thir.4baar,
Zuckerbildung von Dr. Schiff. 1859, Statt Thir. 1. nur 12 Sgr.

Ferner werden nachstehende, in gleichem Verlage erschienene Werke besonders
empfohlen :

Archiv der Ohrenheilkunde, brsg., von v. Triltsch cte. I.—V. Jahrg. Preis Thir,
4, pro Jahrgang, (Die 5 Jahrginge zusammengenommen statt Thlr, 20 nur Thir, 10.)

Auswurf, die Lehre vom, herausg, von Dr. Biermer. 1855. Mit Abb. Thir. 1.

Diphtheritis und ihre schnellste Heilung, von Dr. A. Lutz. 1870, 15 Sgr,

Frank's Taschenencyclopidie der Chirurgie, Geburtshilfe, Augen- und
Ohrenheilkunde. 3. Aufl. geb. Thir, 2, 12 Sgr.

Friedreich, Hofrath Dr. M., Geschwiilste innerhalb der Schiidelhihle, 1858, 15 Sgr.

Jolly, Dr. Friedr., Bericht fiber die Irrenabtheilung des Juliusspitals Wiirzburg
«  _pro 1870—72, 1873. 6 Bogen in Lex.-80. 57 kr, — 18 Sgr.

Lucae, Schallleitung durch Kopfknochen, 1870. 13 Sgr.

Geschaftsbiicher, drztliche, (Tagebuch, Hauptbuch, Register), In beliebiger Bogen-
zahl & 1 Sgr. per Bogen,

Ophtalmophantom und der Augenspiegel als Optometer von Dr. Mohr. Mit Abbild-
ungen. 1870. Lex, 80 12 Spr

Scanzoni Beitr. z. Geburtskunde und Gynikologie. Mit vielen Abbildungen,
VIL Bd. 1.Meft. Thir, 2, (1—4. Bd, zusammengenommen statt Thir, 71/ nur Thir, 4.)

Taschenbuch, irztl., herausg. von Schmidt. 12, Jalrg. 1872. 21 Sgr
v. Troltsch, Ohreneitorung. 1869, 15 Sgr.

Birwindt, Behandlung von Kranken und Verwundeten unter Zelten.
1867. 24 kr. oder 71/p Sgr.

Deisch, Sanitdtsdienst im deutsch-franzisischen Feldzug in den beiden Militirspi-
tilern zu Landau. 1872, Preis 8 Sgr. oder 27 kr.

Eckart, Geschichte des Aufnahmsfeldspitals XII. vor Paris. 1871,
86 kr. oder 12 Sgr.

Rupprecht, Militirirztliche Erfahrungen im Franzosenkriege 1871,
fl. 1. 24 kn odeér 24 Sgr.

Schiller, Militirdrztliche Wanderungen. 1868. 24 kr. oder T1/y Sgr.

Selbsthillfe auf dem Scohlachtfeld. 12 kr. oder 4 Sgr.
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Beitrdge zur Physiologie des Herzens

von

Dr. M. J. ROSSBACH,
Privatdocent an der Universitit Wiirzburg.

Siimmtliche Versuche wurden in den verschiedensten Jahreszeiten an
Froschherzen in der Absicht unternommen, das Verhalten der Kammer
des Froschherzens bei ortlicher, eng begrenzier Reizeinwirkung kennen zu
lernen, Ich tbeile in Vorliegendem nur die constant hiebei erhaltenen
Versuchsresultate mit, also nur solche, die man bei allen (Sommer- wie
Winter-) Froschen stets und zu jeder Zeit mit grosster Sicherheit und
ohne eine einzige Ausnahme erhiili.

1. Stosst man, ohne zu verletzen, im Beginn oder in der Mitte oder
gegen Ende der Systole mit einem spitzen oder einem stumpfen Instru-
ment schwach aunf die Oberfliche der Herzkammer, dass diesélbe ent-
weder nur gerade beriihrt oder etwas eingedriickt wird, 8o erschlafft die
getroffene Parthie und deren niichste Umgebung angenblieklich ; sie baucht
sich aus und fiillt sich mit Blut, wiihrend der iibrige Theil des Ventrikels
in seiner Contraction fortfiihrt wund dieselbe normal beendet; die er-
schlaffte Stelle erseheint in dem weissen und blutleeren Ventrikel wie ein
erhabener rother Fleck, Mit anderen Worten: Wiihrend der Systole er-
zeugt mechanische Reizung der Ventrikeloberfliche im systolischen Ven-
trikel eine partielle Diastole.

Manche Herzen sind so empfindlich, dass diese Erscheinung auch auf-
tritt, wenn das mit grisster Vorsicht aus dem Herzbeutel geschiilte und aus
demselben herausschliipfende unbedeckte Herz den Bauchmuskel des eigenen
Korpers beriihrt; im Augenblick der Beriibrung erschlafft die beriihrte
untere Fliche der Kammer, wiihrend die obere, dem Beschauer zugewen- =
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dete ihre Systole noch rubig vollendet. Schneidet man ein Stiickchen
des Bauchmuskels aus und beriihrt mit diesem Stiickchen eine kleine
Stelle der oberen Fliiche wihrend der Systole, so erschlafft dieselbe eben-
falls augenblicklich,

Es bleibt sich gleich, ob man die Herzspitze oder die Mitte oder
sonst irgend eine Stelle der Kammer in der angegebenen Weise mecha-
nisch reizt; iiberall zeigt sich dieselbe Erscheinung mit gleicher Deut-
lichkeit.

Es bleibt sich auch gleich, ob man nur Einen Punkt beriihrt, oder
ob man einen Strich iiber die Kammeroberfliche hin macht; in dem ersten
Falle ergreift die partielle Diastole nur eine'kleinera, im zweiten Falle
eine lingere Strecke des Ventrikels.

2, Uebt man dagegen auf irgend einen Theil des Ventrikels, auch
auf die Spitze, einen sehr starken Stoss aus, so gerith der ganze Ven-
trikel sammt den Vorhofen in einen kurz dauernden diastolischen Still-
stand, ganz wie auf elektrische Vagus- oder Sinusreize.

3. In der auf die Systole, wihrend deren die mechanische Reizung
eines Ventrikeltheiles geschah, folgenden Diasiole sicht man in der blat-
rothen Ventrikcloberfliiche die vorher beriihrten Punkte, oder die gezeich-
nete Linie weissgelb gefiirbt. Diese Entfirbung beschriinkt sich aber
genau auf die beriihrte Parthie und dehnt sich nicht, wie die in I ge-
schilderte partielle Diastole auch auf die niichste Umgebung der gereizten
Parthie aus, Betrachtet man diese entfiirbt bleibenden Theile genauer,
so erkennt man deutlich, wie sie auch eine Delle d, i. Einsenkung auf
der diastolisch ausgedehnten glatten Kammeroberfliiche bilden mit strahlen-
formig eingezogenen Réndern.

Diese Erscheinung tritt stets und ausnahmslos ein, mag man nur
die Herzspitze oder sonst einen Punkt des Ventrikels beriihrt haben. Ich
habe sie stunden-, ja Tage lang bis zum Tode des Thieres andauern
sehen. Ueberblickt man nach 4 oder 5 Stunden ein in obiger Weise
behandeltes Herz, so ist noch jeder beriihrte Punkt sichtbar, aber nicht
allein in der Diastole, wie im Beginn, sondern jetzt auch wiihrend der
Systole; der in der Diastole eingezogene Punkt bleibt auch in der Systole
vertieft, ja scheint sogar wihrend der Systole sich noch mehr zu ver-
tiefen, als in der Diastole. Man kann durch Reizung vieler Stellen in
dieser Weise fast die ganze Ventrikeloberfliche zur Schrumpfung bringen,

Nur bei miglichst schwachen Reizen, z. B. Beriihren des Ventrikels
mit einem Stiickchen Froschmuskel, tritt diese Nachwirkung nicht auf.
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4. Reizt man in der unter I erwihnten Weise (nur einen Moment)
den Ventrikel wiihrend seiner diastolischen Erschlaffung (also nicht
withrend der Systole) an einer eng umschriebenen Stelle, so bemerkt
man wihrend derselben Diastole keine Veriinderung; die diastolische
Erschlaffung dauert an allen Punkten des Ventrikels, auch an der ge-
reizten Stelle, gleich lang; dem entsprechend beginnt auch die Systole
gleichzeitig in der ganzen Kammer, Wihrend aber der nicht gereizte
griossere Theil des Ventrikels eine systolische Contraction von normaler
Dauer ausfiihrt, verfillt das gereizte Stiickchen nur in eine rudimentiire
sehr kurz dauernde Contraction, um sogleich wieder zu erschlaffen, sich
diastolisch aunszubauchen und mit Blut anzufiillen. Die Diastole des ge-
reizten Theiles tritt also bedeutend friiher ein, als die des nicht gereizten,
und ist vollendet schon lange, bevor die iibrige Ventrikeloberfliche in
Diastole verfiillt.

Es beginnt dann wieder eine gleichzeitige nene Contraction der gan-
zen Kammerwandung; aber auch bei dieser zweiten Contraction erschlafft
die vorhin gereizte Stelle wieder friiher, als die nicht gercizte, und so
findet man eine Nachwirkung, die um so linger dauert, je stiirker die
urspriingliche mechanische Reizung war. Bei sehr leise stattgefundener
Beriihrung ist dieser Vorgang 5—10 Systolen lang, allerdings immer
schwiicher werdend, zu beobachten, bis z. B. in der 10ten Systole wieder
der ganze Ventrikel in gleichlanger Contraction verharrt, War jedoch
eine stirkere mechanische Reizung vorhergegangen, so dauert der be-
schriebene Vorgang friiherer Erschlaffung an der gereizten Stelle oft 50
bis 100 Pulsationen hindurch an.

Auch die wihrend der Diastole einen Augenblick lang gereizte Stelle
zeigt spliter Stunden und Tage lang die unter 3 geschilderte Entfirbung
und Einziehung,

5. Liisst man die Spitze eines Instrumentes etc. nicht einen Augen-
blick lang, sondern liingere Zeit hindurch dem Ventrikel anliegen, so zeigt
sich dieselbe Erscheinung, wie bei momentaner Reizung wihrend der Dia-
stole, und zwar so lange, als die Silitze des fremden Korpers die Ven-
trikeloberfliiche beriihrt.

6. Die durch ortliche mechanische Reizung bewirkte dauernde Schrum-
pfung des Herzmuskels bleibt in unverminderter Stiirke bestehen, auch wenn
man durch Vagus- oder Sinusreizung eine lange dauernde diastolische
Erschlaffung des ganzen Herzens bewirkt; d. h. die auf mechanische
Reize zusammengeschrumpften Ventrikeltheile erschlaffen auch nicht bei
Vagus- oder Sinusreizung.
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7. Versetzt man das Herz durch Vagus- oder Sinusreizung in' einen
dauernden diastolischen Stillstand, und iibt man wihrend desselben einen
mechanischen Reiz an einer circumscripten Stelle der Kammer 'aus; so
entsteht, wie bekannt, eine Contraction des ganzen Herzens ; aber jetzt be-
merkt man nicht mehr, wie in 3, dass die in der Diastole von einem Reiz
getroffene Stelle in der durch den Reiz bewirkten Systole cher erschlafft,
als der nicht gereizte Theil der Kammer, Durch voransgegangene Vagus-
reizang wird also die Einwirkung ecines eng begrenzten Reizes auf die
gereizte Stelle aufgehoben, und ein Ortlicher Reiz ruft eine regelmiissige
und gleich lang danernde Contraction des ganzen Ventrikels hervor.

8. Die nur ein. Moment applicirten mechanischen Reize haben nicht
den geringsten Einfluss auf die Frequenz der Herzschlige.

9. Auch durch chemische Reize kann man Zustéinde erzengen, ganz
#hnlich denen bei mechanischer Reizung. Liisst man wiihrend der Ven-
trikelsystole ein Tropfchen sehr verdiinnter Siiure auf den Ventrikel fallen,
natiirlich unter der Vorsicht, dass man das Herz mit dem Glasstab, an
dem der Tropfen hiingt, nicht beriihrt, so erschlalft augenblicklich die von
der Séiure getroffene Stelle; sie wird roth und baucht sich aus, ganz wie ich
es unter I beschrieben habe. Hiilt man dann den Frosch in einer Richtung,
dass der beispielsweise auf die Herzspitze gefallene Tropfen gegen die
Herzbasis iiber die Ventrikelfliiche hinfliesst, so erschlafft eine Stelle nach
der anderen, wie eben der Tropfen gerade fliesst, also zuerst die Herz-
spitze, dann die der Herzspitze benachbarte Parthie u, s. f. L#uft der
Tropfen umgekehrt von der Herzbasis gegen die Herzspitze, so erschlafit
zuerst die getroffene Parthie an der Ventrikelbasis und zuletzt die Herz-
spitze.

Bei der von mir angewendeten sehr verdiinnten Siurelosung war die
nachfolgende Entfiirbung und Einziehung der betroffenen Ventrikelstellen
nicht so deutlich, wie bei mechanischer Reizung.

10. Klemmt man ein kleines Stiickchen an der Herzspilze oder an
irgend einer anderen Ventrikelstelle zwischen die beiden Arme einer Pin-
cette, so beobachtet man stets folgende Erscheinungen:

Die erste Diastole des Ventrikels nach dem Beginn der Klemmung
ist, auch wenn nur ein minimales BStiickchen an der Herzspitze gefasst
wurde, von lingerer Dauer, als die vorausgegangene. Zugleich wird nicht
mehr der ganze Umfang des Ventrikels gleichzeitigz diastolisch, sondern
es erschlafft zuerst immer der Theil zuniichst der geklemmten Stelle, und
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die Erschlaffung liiuft peristaltisch an die der Klemmung entgegengeselzte
Seite fort. Hat man also ein Stiickehen der Herzspitze geklemmt, so lHuft
die Diastole wurmférmig von der Spitze gegen die Basis des Ventrikels;
hat man ein Stiick an der linken Seite geklemmt, so wiilzt sich die Dia-
stole von links nach rechts. Wie am Darm die Contractionswelle stetig in
schmaler Linie durch das uncontrahirte Gewebe sich fortpflanzt, so lduft
hier ‘umgekehrt eine Welle “erschlafften Gewebes = durch das contrahirte
Ventrikelgewebe hindureh,

Diese peristaltische Ausbreitung ‘der Diastole iiber die Ventrikelober-
fliiche dauert bei kriifticen und Sommer-Frischen bis 30 Minuten, wenn
man so lange ein Stiickchen des Kammergewebes klemmt; bei schwachen
Winterfrschen aber oft nur einige Minuten.

11. Entfernt man die Pincette wieder, machdem man nur einige Se-
cunden geklemmt hatte, so bleibt die geklemmte Stelle bewegungslos und
hiingt meist als blagser Auswuchs an dem iibrigen sich bewegenden Ven-
trikel. Die Diastole aber beginnt, oft nach 15 Minuten, immer woch
zuerst in der unmittelbaren Nachbarschaft des geklemmten Theils, ohne
gich aber noch peristaltisch aunf die gegeniiberliegende Seite fortzupflanzen;
wenn die der geklemmten Parthic zunichst gelegene diastolisch erschlaflt
ist und sich ‘mit Blut angefiillt hat, erschlafft’ der ganze iibrige Theil des
Ventrikels mit einem Schlag.

12, Wenn nach 10 oder 15 Minuten der in 1I geschilderte Vorgang
der ungleichzeitizgen Ventrikeldiastole sich sehr abgeschwiicht hat, d. h.
wenn die Ungleichzeitigkeit der diastolischen Ausdehnung der einzelnen
Ventrikelabschnitte eine minimale geworden ist, s0 kann man die urspriing-
liche Erscheinung der peristaltisch sich weiterverbreitenden Diastole wieder
heryvorrnfen, wenn man das vorher geklemmte und bewegungslose Ventrikel-
silick nur ganz leise mit einem fremden Kirper beriihrt,

13. Die wenn auch nur schwach geklemmten Ventrikelstiicke nehmen
selbst nach Verlauf vieler Stunden und Tage keinen Antheil mehr an
den Bewegungen dés iibrigen Herzens; am Rande des geklemmten Stiick-
chens aber bildet sich im nicht geklemmten Gewebe eine starke Einschnii-
rung, die so stark werden kann, wie die Furche der Atrioventriculargrenze,
Diese Einschniirung bleibt wiihrend der Systole, wie wihrend der Diastole
gleichstark ausgepriigt. ¥

I4. Eine Veréinderung in der Schnelligkeit des Herzrhythmus wird
durch Klemmen nicht erzeugt,
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15, Lisst man einen inducirten Strom von missiger Stirke auf
irgend eine engbegrenzte Stelle der Kammer unmittelbar oder aunch durch
den unverletzten Herzbeutel hindurch einen Augenblick oder einige Se-
cunden lang einwirken, so treten dieselben Erscheinungen anf, wie bei
momentaner mechanischer Reizung, nur etwas intensiver und deutlicher,
Bei electrischer Reizung wihrend der Kammersystole wird also augen-
blicklich partielle Diastole mit nachfolgender Schrumpfung, bei Reizung
withrend der Kammerdiastole rudimentiire Contraction und friihere Er-
schlaffung v, s. w. der gereizten Stelle erzeungt.

Die Schrumpfung als Nachwirkung electrischer Reizung scheinen schon
Hoffa und Ludwig 1), wenn auch nicht ganz richtig, beobachtet zu haben.
Sie geben an, ,wenn eine sehr kriiftige electrische Wirkung ein recht
reizbares (Skugethier- oder Frosch-) Herz treffe, so stelle sich um die
Poldréihte ein beschriinkter Tetanus ein, der an einer kleinen blassen Er-
hebung kenntlich wird und der namentlich am Fisch- und Froschherzen
sich auf das Vortrefflichste zeige. Kleine und diinnwandige Herzen liessen
gich durch allmiihliches Ueberfiihren der Driihte iiber das ganze Organ
vollkommen in den tetanischen Zustand versetzen“. Wie ich zeigte, ist
die durch mechanische und electrische Reize entfirbte Stelle stets und
ausnahmslos unter die Oberfliiche des diastolischen, wie systolischen Ven-
trikels eingesunken, und nicht, wie Hoffa und Ludwig angeben, erhaben
iiber derselben. Dass diese Nachwirkung ferner keine tetanische sein
kann, brauche ich nach meinen obigen Mittheilungen iiber das Aussehen
und namentlich die Dauer der Einsinkung wohl kaum niher zu begriin-
den, ebensowenig, wie dass der ganze Vorgang richtiger als eine Schrum-
pfung des Herzbeutels betrachtet werden muss,

Wiihrend Hoffa und Ludwig merkwiirdigerweise die der Schrumpfung
vorausgehenden partiellen Erschlaffungen nicht gesehen haben, hat Schiff?)
die letstere, allerdings auch in mehrfacher Beziehung unrichtig, beschrieben,
ohne die stets nachfolgende Schrumpfung des gereizten Stiickes zu be-
merken,

16. Liisst man die electrische Reizung einer circumscripten Parthie
des Ventrikels liingere Zeit andavern, so entsteht zunichst ganz die Er-
scheinung, wie beim Klemmen: die peristaltisch sich verbreitende

1) M. Hoffa und C. Ludwig, Einige neue Versuche iiber Hersbewegung., Henle
u. Pfeufer's Zeitschr, f. rat. Med. 1850. 8, 129 u. 131.

?) M. Schiff, Bemerkungen iiber die functionelle Thatigkeit des Herzvagus,
Moleschoit, Untersuchungen X,
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Diastole vom Ort des Reizes aus, Aber es kommen noch weitere Ver-
linderungen in der Thiitigkeit des ganzen Herzens hinzu, die beim Klem-
men fehlen, niimlich Veriinderung in der Frequenz der Herzschliige: zuerst
Beschleunigung, hierauf Verlangsamung, welch’ letztere aber nicht iiber
ein gewisses Maas hinausgeht. Sodann erfolgt nach Entfernung dex
Electroden gewihnlich noch 1 Contraction und hierauf ein diastolischer
Stillstand des ganzen Herzens von 3—4 Secunden Dauer. Dauert die
Reizung sehr lange Zeit, und entfernt man die Elektroden wihrend der
Diastole, so bleibt der Ventrikel, ohne sich nochmals zu contrahiren,
gleich vom Moment der Entfernung an, in lingerem diastolischen Still-
stand.

Dieser diastolische Stillstand tritt ein bei lingerer Reizung -einer
jeden Ventrikelstelle, auch der Herzspitze.

17. Wiihrend dieser linger dauernden Reizung einer circumscripten
Ventrikelstelle mit miissigen electrischen Stromen zeigen sich auch an den
Vorhtfen abnorme Erscheinungen, die bei den oben mitgetheilten mecha-
nischen, chemischen und kurz dauernden electrischen Reizungen steis
fehlten. Wiihrend des Stadium der peristaltischen Diastole werden die
Vorhofpulsationen unregelmiissig, sowohl hinsichtlich des Rhythmus, wie
hinsiehtlich der Stirke; nach wenigen Zusammenziehungen hort gewihn-
lich der linke Vorhof auf zu schlagen, um nur noch selten eine schwache
Bewegung auszufiibren, wiihrend der rechte noch fortpulsirt. Nach Ent-
fernung der Electroden verfallen beide Vorhife gleichzeitig mit dem Ven-
trikel in diastolischen Stillstand. Nach Beendigung des diastolischen Still-
standes beginnt die Herzbewegung immer von den Vorhiofen aus,

18. An den Vorhifen des Froschherzens konnte durch értliche, mecha-
nische, chemische und electrische Reize keine solehe locale Veriinderung
in der Thiitigkeit des gereizten Abschnittes hervorgerufen werden, wie am
Ventrikel, Es traten nur die bereits bekannten Allgemeinerscheinungen
(diastolische Stillstiinde des ganzen Herzens, vermebrie Frequenz u. s, w.) auf.

Die merkwiirdigsten Ergebnisse dieser Versuche sind somit:

1. Der quergestreifte Froschhersmuskel antwortet im auf- wie im ab-
steigenden Theil seiner Zuckungscurve auf ortliche mechanische, ehemische
oder electrische Reize mit augenblicklicher Erschlaffung der gerveizten Fasern.

2. Als unmittelbare Nachwirkung ortlicher, mechanischer oder electri-
scher Reizung der Froschhershammer tritt, sich scharf auf den Plats der
Reizung beschrdankend, bleibende Schrumpfung des gereizten Theiles der
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Muskelfaser ¢in; die geschrumpfte Parthie iibt keine Thdtigkeit mehr aus
und. ist ihrer lebendigen Eigenschaften bleibend beraubt.  Diese Schrum-
pfung befiillt nicht die geveizte Muskelfaser in ihrer ganzen Awsdehnung,
sondern nur, soweit sie vom Reix unmittelbar = getroffen wird; = diess ist
bewiesen durch die punktformige Schrumpfung bei éng begrenster, durch
die lincare Schrumpfung bei linearausgedehnter Reixeinwirkung, )

3. Der quergestreifte Froschhersmuskel antwortet auf ortliche mecha-
nische und eleetrische Reize, die wihrend seiner diastolischen Ersckfaﬂ’ung
auf thn enwirken, mit seitlicher Verkiiraung  der nachfo? genden - systoli-
schen Contractionen an der gereiztén Stelle,

4. Ldsst man auch schwiichste Reize lingere Zeit auf irgend eine
Stelle des Froschventrikels einwirken, so erschlafft die gercizte Parthie
immer frither, als die nicht gereizte, und die Diastole der gereizten Theile
st ldnger andauernd, als die der nicht gereizten,

Bis jetzt erklirte man sich die normale Herzthiitigkeit und die eigen-
thiimliche Function des Herzvagus in der Weise, dass ¢in hypothetisches
motorisches Herznervencentrum Reize in regelmiissigen Abstinden zum
Herzmuskel sende und diesen zu rhythmischen Contractionen veranlasse;
dass die vom Gehirn in der Bahn des Vagus, wie die von einem zweiten
hypothetischen Herzhemmungscentrum entspringenden Nervenfasern sich in die
Gianglienzellen des motorischen Herznervencentrum einsenken und durch
ihre Erregungszustinde in diesen motorischen Ganglienzellen einen Wider-
stand erzeugen, welcher die Auslosung ihrer Kriifte, ohne dieselben zu
vernichten, nur verzigerl und sie in Spannung versetzt, Der Herzmuskel
wurde hiebei als den anderen Kirpermuskeln gleichartig gesetat.

Die oben mitgetheilten Versuchsresullate lassen sich in diesem Er-
kldrungsschema nicht unterbringen.

Die partiellen plétzlichen Erschlaffungen an der Herzspitze aul mini-
malste Reize kinnen durch Hemmung der motorischen Kriifte in den
Ganglien eines motorischen Centrums schon desshalb nicht erklirt werden,
weil in der Froschherzspitze iiberhaupt keine Ganglien vorhanden sind.

Will man daher noch an der Einwirkung gereizter hemmender Fasern
als der Ursache der partiellen” Erschlaffungen festhalten, so muss man, um
die Erschlaffungen an der Herzspitze auf ortliche Reize erkliren zu kin-
nen, annehmen, dass sich die hemmenden Fasern unmittelbar in die

8) Bolche partielle Schrumpfungen des Ventrikelgewebes kann man auch, wis
ich gefunden und im 2. Heft meiner pharmakologischen Untersuchungen demniichst
mittheilen werde, bei Vergiftung mit Ecbolin hervorrufen.
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Muskelfasern inseriren, also die Angabe Killiker's, dass die Vagusfasern
ohne Verbindungen mit den Nervenzellen einzugehen, zu den Muskeln
verlaufen, auch von physiologischer Seite bestiitigen,

Aber aunch nach Umiinderung obiger Theorie in diesem Sinne kann
man die plotzliche Erschlaffung des Herzmuskels auf ortliche Reizung
nicht mehr etwa so erkliren, dass die zu den Muskelfasern unmittelbar
verlaufenden hemmenden Fasern in den sich daselbst von den motorischen
Ganglien aus inserirenden Nerven mit Hilfe eines gegenwiirtig so beliebten
hypothetischen Verbindungsstiickes i#hnliche Widerstiinde erzengen, wie
oben fiic die Ganglien supponirt wurde; denn hiemit wire die plotzliche
Erschlaffung des Muskels in Mitte seiner Contraction nicht begreiflich; die
begonnene Contraction des Herzmuskels kinute ruhig vollendet werden,
und erst die zweite Erregung und Contraction blieben aus.

Es liisst sich vielmehr die fast aungenblickliche Erschlaffung des Herz-
muskels in jedem Stadium seiner Verkiirzung auf ortliche Reize nur in
der Weise erkliren, dass bei Reizung der letsten Endigungen der ge-
reizten (hemmenden?) Fasern im Muskel selbst plitzlich ein Zustand ge-
setzt wird, wie er am Ende jeder Contraction normaler Weise von selbst
auftritt, ein Zustand der Erschlaffung; oder wenigstens, wenn man keine
vollstiindige Gleichzeitigkeit zwischen dem Eintritt des Reizes und der
Erschlaffung annimmt, dass der Eintritt der Erschlaffung im Muskel be-
sehleunigt wird, Fiir Lelzteres spriiche auch der Umstand, dass bei liin-
gerer Fortdauer der Grtlichen Reizung stets die gereizte Stelle eher er-
schlafft, als die nicht gercizle,

Diess konnte aber dann unter keinen Umstiinden auf Rechnung be-
sonderer, eitwa erschlaffender Eigenschaften des Nerven, sondern nur auf
eine besonderc Eigenschaft des Herzmuskels zuriickgefiihrt wer-
den, nimlich, dass er durch gewisse, sowohl mittelbare, wie
auch unmittelbare Reize, durch welche andere Kérper-
muskeln nicht einmal zu einer Zuckung veranlasst wer-
den, rasch erschopft, ja sogar theilweise bleibend ausser
Function gesetzt wiirde, aus dieser Erschipfung aber sich
mehr oder weniger rasch wieder erholen kinnte.

Diese Eigenschaft des Herzmuskels wiirde aber auch manche andere
merkwiirdige ‘Erscheinung am Herzen sebr einfach erkliren, warum z, B,
der Herzmuskel nicht tetanisirt werden kann. Auch die Theorie der Herz-
hemmungsnerven diirfte von dieser Seite aus einen Angriff zu gewirtigen
haben,

Wiirzburg, 1. Oclober 1873.

Yerhandl, d, phys.-med, Ges. N. F. V, Bd. 13



Studien iber den feineren Bau der Haut bel
den Reptilien.

Yon

Dr. OSCAR CARTIER.

II. Abtheilung. — Ueber die Waéhsthumserscheinungen
der Oberhaut von Schlangen und Eidechsen bei der
Hiutung,

(Mit Taf, IIL)

Die Erklirung des Entstehens und Wachsthums der verhornenden
Oberhaut hat seit den ersten Anfiingen der anatomischen Wissenschaften
den Forschern grosse Schwierigkeiten dargeboten. Dieselben scheinen in
der vor Schwann’schen Periode, bevor Histologie und Entwicklungsge-
schichte die Bahn ebneten, geradezu uniiberwindlich gewesen zu sein,
Wiihrend Vesal die Epidermis fiir eine Effloreszenz der Haut, Ruysch sie
fir eine solche der nervisen Papillen hielt, beberrschte von Mareello
Malpighi an die Vorstellung, dass die Epidermis eine mehr oder weniger
fliissige, schleimartige Substanz sei, die Ansichten der Forscher, Der
Streit, ob diese Schleimmembran mit Ldchern (rete glutinosum malpighia-
num) oder mit Gruben fiir die Aufnahme der Hautpapillen versehen sei,
kommt fiir unsere Frage nach der Entstehung der Epidermis nicht in
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Betracht. Wichtig aber ist, dass Malpighi's Vorstellung darch eine lange
Reibe von Decennien hindurch selbst von den bedeutendsten Anatomen, wie
B. S. Albin, A. Haller, Meckel d. ¢i. festgehalten wurde. So war man
wiihrend dieses Zeitraumes, da die Oberhaut fiir ein unorganisirtes Pro-
dukt gehalten wurde, genithigt, die Stiitte ihres Ursprungs in dem da-
runter liegenden Corium, der Lederhaut zu suchen. Hier sollte die Epi-
dermis entweder von den Driisen (z, B. nach Breschet und Roussel de
Vauzéme 1834) oder von der ganzen oberfliichlichen Schicht des Corium
(Joh. Mueller 1885) abgesondert werden, Dass Gall die schleimige Lage

als graue Nervensubstanz fiir den Tastsinn betrachtete, sei hier nur bei-
linfig erwihnt.

Richtigere Ansichten schienen in Italien sich Bahn brechen zu
wollen. Mojon (Osservaz. notom. fisiol. sull’ epidermide. Genova,
1815. IT ed. 1820) behauptete, gestiitzt namentlich auf pathologische
Erscheinungen, dass die Epidermis organisirter Natur sei und vitale Eigen-
schaften habe. Wiihrend diese erkannte Wahrheit von den zwei oben
genannten franzosischen Forschern, den Entdeckern der Schweissdriisen,
als unbegriindet einfach zuriickgewiesen wurde, kam bald darauf (1827)
Delle Chigje aufl ganz verschiedenem Wege zu demselben Resultat. Er
sah zuerst die zellige Zusammensetzung der Epidermis; indessen, obschon
er sie sorgfiltig wiirdigte, war er doch in der Deutung nicht gliicklich.
Iir hielt die innerhalb der Zellen liegenden Zellenkerne fiir ausgetrocknete
Blutkdrperchen, die in den Maschen einer leicht gerinnbaren Eiweisssub-
stanz liegen sollten. Nach ihm stellt die so beschaffene Lpidermis den
ersten Grad der Organisation dar und hiingt ihre Erzeugung gans von
dem rete Malpighii ab (1833). Wenige Jahre spiter wurde durch die
histologischentwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen Schwann's und den
dadurch hervorgebrachiten Umschwung der Wissenschaft die Anschauung,
dass die Epidermis ein eines selbststiindigen Wachsthums fiihiges Gewebe
sei, fest begriindet und damit der alien Secretionstheorie der Boden ent-
zogen 1). — Obschon nun die erste Bildung der Oberhaut aus dem dus-
seren Keimblatt des Embryo's nachgewiesen werden konnte, so wurde
doch der zweite Theil der Frage, die Art des Wachsthums betreffend,
bis jetzt auf sehr verschicdene Weise beantwortet und mancherlei An-
sichten stehen sich auf diesem Gebiete gegeniiber,

1) Eine eingchendere Darstellung dicser historischen Angaben vom Stand-
punkte der dlteren Anschauungaus von Bresohef u, Boussel de Vausdme s, i, Annal, d.
scienc. natur, 1834,

13%
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Es ist eine lingst bekannte Thatsache, dass bestiindig oder doch
periodisch der oberfliichliche Theil der verhornten Epidermis mortificirt
und sich ablést. Man hat fiir den Menschen (und damit wohl tiberhaupt
fiir die zwei hohern Wirbelthierklassen) angenommen, dass die Epidermis
nach Verlust der Schiippchen sich ,regenerire“ und sich bemiiht, aufzu-
decken, in welcher Schicht der Oberhaut die Vermehrung der Zellen statt-
, finde. So sehen dieselbe Henle und J. Arnold in einem untersten, fein-
kirnigem Blastem, O. Schron fiir die Hornschicht in den Schweiss- und
vielleicht auch Talgdriisen, v. Biesiadecki?) in einer kernhaltigen Proto-
plasmamasse des Corium; fiir das analoge Corneaepithel A. Schneider?)
in den tiefsten, ldnglichen Zellen, W. Krause3) in der dritten Zellenlage,
J. Cleland®) in kleinen, spindelférmigen Zellen der mittleren Schichten,
.Andere in der Einwanderung weisser Blutkérperchen,

Anders gestaltet sich die Sache bei den Amphibien und Reptilien.
Hier, wo die abzustreifende Haut sich zu gewissen Zeiten gleichzeitig und
zusammenhbingend ablist, und von einem zufiilligen Verlust oder einer Ab-
natzung der Oberhaut nicht die Rede sein kann, muss zuniichst nach den
Ursachen der ,Hiutung® gefragt werden. In der That ist dies die ein-
zige Seite, nach welcher hin dem Vorgange von Seite der Zootomen bis
jetzt einige Aufmerksamkeit geschenkt wurde.

F. E. Schulze®) spricht némlich, indem er findet, dass die abge-
worfene Hant des Frosches aus der iiussersten oder den zwei fussersten
Lagen der abgeplatteten Epidermiszellen besteht, seine Ansicht dahin aus,
dass diese Ablosung wahrscheinlich durch das Secret stattfinde, welches
die flaschenformigen, einzelligen Driisen der Epidermis liefern.

Dieser Vorgang kinnte jedoch nur bei den Amphibien stattfinden.
Bei den Reptilien, welehe nicht, wie Fische und Amphibien, Driisenzellen
in der Oberhaut besitzen, muss die Lostrennung der Oberhaut offenbar
die Folge eines andern Prozesses sein. Die nachfolgenden Zeilen sind
dazu bestimmt, zu zeigen, dass es bei Schlangen und Eidechsen reine
Wachsthumsvorgiinge der Epidermis sind, welche die Trennung der ober-

1) Bitz.-Ber. d. Wiener Akademie 1867 Bd. 56 1L 8. 225.

2) Ueber die Vermehrung der Epithelzellen d. Hornhaut in der Wiirzbh. na-
turw. Zeitschrift III. 1862.

3) Ueber das vordere Epithel der Cornea Arch, Anat. Phys. 1870 5. 232.

4) On the epithelium of the cornea of the ox. Journ. of Anat. and Phys,
Vol. II. pag. 361. 1868.

5) ,Epithel- und Driisenzellen* in Archiv f. mikr. Anat. IIL p. 187.



CARTIER : Studien iiber d. feineren Bau der Haut bei den Reptilien. 195

flichlichen Zellenlagen herbeifiihren. Noch bevor letztere sich an irgend
einer Stelle lgsen, wiihrend ihre Elemente noch kaum die beginnende
Degeneration erkennen lassen, bildet sich darunter bereits die neue Ober-
haut durch eine Reihe -eigenthiimlicher Entwicklungsvorgiinge in allen
ihren Theilen aus. Es findet hier also gerade das Umgekehrte eines Re-
generationsvorganges statt.

Eine zweite Thatsache von allgemeinerem Belange, das Vorkommen
von Caticularbildungen in der Haut von Wirbelthieren, wird durch den
Hiintungsvorgang von einer neuen Seite beleuchtet.

Nachdem in neuester Zeit Leydig, F. I. Schulzel) und Eberth?)
nachgewieseu haben, dass feste Ansscheidungen in der Oberhaut nicht
nur bei Fischen vorkommen, sondern anch bei den Larven der Amphibien
und wahrscheinlich auch bei den perennibranchiaten Repriisentanten dieser
Klasse, nach Leydig auch bei den Coecilien, Salamandern und Batrachiern
im ausgewachsenen Zustande sehr verbreitet sind, stehen sich in Bezug
auf die Reptilien die Meinungen noch schroff gegeniiber. Wiihrend nach
Leydig¥) eine Cuticularmembran als iinsserste Bedeckung der Schlangen
und Eidechsen allgemein vorkommt, existiren nach F. E. Schulze’s An-
sicht wahre Cuticularbildungen in der Epidermis der drei oberen Wir-
belthierklassen nicht). Ich habe jedoch zahlreiche und mannichfaltige
Formen derselben bei den Geckotiden bereits nachgewiesen.5) Allein auch

1) Ueber Cuticularbildungen und Verhornung der Epithelzellen bei Wirbel-
thieren. Archiv f mikrose. Anatomie V 1869.

2) Ueber die Cuticula der Larven von Bombinator igneus in Archiv f. mikr,
Anat. II, p. 498.

9) Ueber Organe eines sechsten Sinnes 1868,
4) Archiv f. mikr., Anat. V (s. o).

5) ,Studien iiber den feineren Bau der Haut bei den Reptilien® in Verhandl
der Wiirzb, phys.-med. Gesellschaft. N, F. IIL Bd. 1872, Indem ich daselbst
nachwies, dass die Hussere homogen erscheinende Lage die epidermoidale Horn-
schicht sei, sprach ich mich damit auch indirekt gegen die Auffassung Leydig's aus,
dass die entsprechende Oberhautschicht unserer Bchlangen und Eidechsen eine Cu-
ticularbildung sei (vgl. ,,Ueber Organe eines sechsten Sinnes” an versch. Stellen).
Wie mir nun Prof. Leydig seither miindlich mitzutheilen die Giite hatte, will er
unter Cuticula nur ein ganz diinnes, Husseres Hiiutchen verstanden wissen, welches
die Sculpturen, triigt. Nachdem ich damals eine solche Auffassung der Cuticula
nach den Resultaten meiner Untersuchungen wohl zugeben konnte, bin ich jetzt
im Stande, den strengen Nachweis derselben zu fithren und zugleich darzuthun, dass
die Sculpturen der Oberhant unserer Schlangen und Eidechsen in der That den
Zellencentren entsprechen, welchen von jhm selbst suerst ausgesprochenen Satz Prof,
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bei unseren einheimischen Schlangen und Eidechsen findet sich eine fast
allgemeine Cuticularausscheidung auf der Oberhaut vor; nur sind ihre
Formen an der ausgebildeten Haut zum Theil verwischt und umgewan-
delt, zum Theil nicht mehr scharf zu trennen. In aller Schiirfe sind sie
jedoch zur Zeit ihrer Bildung wahrzunehmen — und diese Bildung findet
wihrend der Hiutung statt. —

§ L.

Um sich die Reihe der Vorgiinge klar zu machen, die mit dem
dugserlich ohne Weiteres sichtbaren Abstreifen der Oberhaut enden, um
nach einer Periode des langsamern oder villig still stehenden Wachs-
thums in demselben Cyclus wieder zu beginnen, thut man am besten,

zuerst das Bild, das der schon bis zu einem gewissen Stadium vorge-
schrittene Vorgang bietet, zu analysiren,

Das priignanteste Beispiel desselben liefert ohne Zweifel die® Haut
an den Haltlappen der Geckonen.

Indem ich in Bezug aul die Beschreibung der daselbst vorkommen-
den Biischel von Cuticularhaaren auf meine oben citirte Abhandlung ver-
weisen muss, lassen sich die Haupterscheinungen dahin zusammenfassen :

Die Bildung der Cuticularhaare findet nur kurz vor der Hiiutung
statt, welche letztere auch hier periodisch sich vollzieht. Die Haare wer-
den mitten in der Oberhaut gebildet, im rete Malpighii. In einem vor-
geschrittenen Stadium hat sich unmittelbar iiber der Cuticularschicht eine
Lage von Epidermiszellen ansgebildet, die von den gewdhnlichen Elemen-
ten der Schleimschicht auffallend verschieden sind. Eine gleiche Zellen-
lage grenzt die Cuticularschicht nach jnnen ab. Die Epidermis ist in
diesem Zustande verdickt. — Was bedeuten diese eigenthiimlichen Zell-
schichten? In welchem Verhiiltnisse stehen sie zur Cuticularausscheidung
und wie sind sie entstanden?

Untersuchen wir zur Beantwortung dieser Fragen die Haut eines
anderen Thieres dieser Klasse, das, obschon in systematischer Verwandt-
schaft den Geckotiden ferne stehend, doch in Bezug auf die Entwicklung
der Epidermis mit jenen Sauriern grosse Aehnlichkeit zeigt, — Es ist
dies unsere Ringelnatter (Tropidonotus natrix Gesen.),

Leydig damals nicht mehr aufrecht zun erhalten geneigt war. Prof. Schulze, der
nach Leydig's Darstellung dessen Cuticula wahrscheinlich ebenso wie ich aufgefasst
hat, geht daher etwas zu weit, wenn er solche Ausscheidungen auf der Reptilien-
haut iiberhaupt leugnet.
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§ 2.

Es ist bekannt, dass bei den Schlangen die Orbitalhthle nach Aus-
sen in Ermanglung der Augenlider durch eine durchsichtige Fortselzung
der Haut abgeschlossen ist. Diese hiiutige Kapsel triibt sich, wie jeder
Beobachter weiss, einige Zeit vor der Hiutung; unmittelbar vor dem
Ablosen der Korperhaut wird sie wieder klar,

Es ist nicht von vorne herein anzunehmen, dass diese Triibung der
Kapselhaut davon herriihre, dass die zur Abwerfung bestimmten, ober-
fiiichlichsten Schichten der Epidermis vertrocknen, Es spricht dagegen
das Wiederkehren der durchsichtigen Beschaffenheit kurz vor der Hiiutung,
wie geiibte Beobachter versichern, sowie der Zustand der iussersten Epi-
dermislage in diesem Stadium, Dieselbe erscheint niimlich durchsichtig,
in keiner Weise kirnig zerfallen oder geschrumpft. Luft, welche in die
Zwischenriiume der Zellen und Lamellen der Hornschicht eingedrungen,
habe ich nie wahrgenommen,

Es ist hiernach zu vermuthen, dass in dieser Kapselhaut Veriinde-
rungen anderer Art ablaufen, die der Hiiutung vorangehen,

Die Untersuchung ergibt nun in der That eine auffallende morpho-
logische Umwandlung des Epidermisgewebes. — Zuniichst zeigt sich die
Oberhaut in diesem Zustande aus drei Theilen zusammengesetzt, (Fig. 1).

Der iiusserste oder oberflichlichste Theil ist die zur Abwerfung be-
stimmte Haut. Dieselbe besteht aus der fein lamellosen Hornschichta),
die keine zelligen Elemente mehr erkennen lisst und nach Aussen wahr-
scheinlich mit einer iusserst diinnen Cutieula verschmolzen ist; sodann
aus einem Theile des Rete Malpighii(a?), den wir auch aus andern Griin-
den als geiner aunffallenden Durchsicht halber schon jetzt als das stratum
lucidum mancher Autoren bezeichnen wollen,

Die zweite Parthie der Kapselhaut, der mittlere Theil, ist eine Ge-
webeschicht, die nur zor Zeit des Hiutungsprozesses vorhanden ist und
in der Epidermis der Wirbelthiere ausserdem, soweit bis jetzt bekannt
ist, kein Analogon besitzt. Sie setzt sich aus zwei einfachen Lagen von
niedrig prismatischen (nicht abgeplatteten) Zellen und einer diinnen Cu-
ticularschicht (#) zusammen, welche zwischen beiden Zellenschichten liegt
und als ein Ausscheidungsprodukt der innern anzusehen ist. Die zelligen
Elemente dieser innern Lage (¢) besitzen polyedrische Grundflichen und
sind im Profil von ausserordentlich regelmiissig viereckiger Gestalt. Sie
sind die dicksten Zellen der Epidermis. Ihre runden, abgeplatieten und
granulirten Kerne liegen in der Basis des Zellenkdrpers, Die Elemente
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der #ussern Lage sind von derselben Form, nur etwas breiter und niedri-
ger. [Eigenthiimlich ist, dass hier der vollkommen kugelige Kern biswei-
len iiber den (membranlosen) Zellkirper nach oben hinausragt(®). Wie
man erkennt, stimmt diese eigenthiimliche Epidermisparthie vollstindig in
ihrem Baue iiberein mit jener Bildung, die in den Haftlappen der Gecko-
tiden zur Zeit der Hintung auftritt und zur Ausscheidung der Ersatz-
haare fiihrt.

Der innerste oder tiefste Theil des Epidermisgewebes (d) der Kapsel-
haut, jener, welcher unmittelbar auf dem Bindegewebe der Catis anfliegt,
enthflt in diesem Stadium alle jene Schichten, welche fiir die Oberhaut
der zwei hthern Wirbelthierklassen als typisch angenommen sind, Die
tiefste Luge bilden niedrige, kleine Cylinderzellen mit deutlichen Kernen,
aber ohne erkennbare Membran, Dasselbe gilt von den uonmittelbar da-
riiber liegenden Elementen, die jedoch schon einen etwas plattgedriickten
Kern besitzen. Weiter nach aussen folgen die scharf conturirten, in stets
zunehmendem Grade abgeplatieten polygonalen Zellen, wie sie fiir die
Hornschicht und den fiusseren Theil der Schleimschicht bei den SHuge-
thieren und dem Menschen so charakteristisch sind. Die obersten Ele-
mente, die unmittelbar an der mittleren’ Parthie der Kapselhaut anliegen,
zeigen noch vollkommen deutliche Kerne.

§ 3.

Nach der im Vorhergehenden geschilderten Umwandlung in dem
Hautiiberzuge des Auges bei der sich hidiutenden Natter und nach der
wesentlichen Uebereinstimmung des Vorganges mit der Entstehung der
Haftlappenhaare bei den Geckonen lédsst sich vermuthen, dass beides blos
Theilerscheinungen des allgemeinen Héutungsvorganges sind, eine That-

sache, welche durch eine weitere Verfolgung dieser Untersuchungen sofort
bestiitigt wird,

Die bis jetzt in Betracht gezogenen Veriinderungen der Epidermis
stellen blos eine einzelne Stufe jener Umwandlung dar, welche die Epi-
dermis vom Beginn des Hiutungsprozesses an bis zu dessen. Abschluss
erleidet. Sie geben den Ausgangspunkt fiiv die Frage, wie durch sie der
definitive Bau der Oberhaut entsteht und wie sie selbst aus dem letztern
hinwiederum hervorgehen, da ja die Hiutung ein periodisch sich wieder-
holender Vorgang ist,

Beschiftigen wir uns zuerst mit dem ersten Punkte. Hiebei kisnnen
wir das weitere Schicksal der #ussern Cylinderzellenlage, welche die Cu-
ticularschicht bedeckt, bei Seite lassen, Es lisst sich in den meisten
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Fillen, vor Allem an den Haftlappen der Geckonen, constatiren, dass
diese Zellenlage mit dem dariiber liegenden Theile der Epidermis abge-
worfen wird. Ob sie eine Einrichtung sei, die Ablosung selbst zu be-
wirken, oder vielleicht dazu bestimmt, eine glatte Oberfliche der neuen
Haut zu veranlassen, sind Fragen, die die Entstehung dieser Gewebe-
bildungen angehen, und auf die wir spiiter zu sprechen kommen. -

Die innere Cylinderzellenlage, die Matrix der cuticularen Ausschei-
dung, erleidet sammt der letzteren tiefe Veriinderungen und eigenthiimliche
Modificationen,

Nieht iiberall am Kirper der Natter némlich findet die Ausscheidung
in Form eines einfachen H#utchens statt, wie am Auge. Fast auf der
ganzen iibrigen Korperfliche nimmt sie die Form von zahllosen, kurzen,
biegsamen und scharf zugespitzten Borsten an von gliinzender, durchsich-
tiger Beschaffenheit (Fig. 24). Sie kommen an Linge bei der Natter
ungefiihr den tiefsten, liinglichen Zellen der Epidermis gleich, Von der
Fliiche der Epidermis gesehen, sieht man Spitze an Spitze dichtgedriingt
in vollkommener Regelmiissigkeit. Uebt man auf das Deckgliischen einen
gelinden Druck aus, so legen sich die am Rande des Priiparates stehen-
den Reihen um und priisentiren sich von der Seite (Fig. 3c) ebenso wie
aof senkrechten Durchschnitten (Fig. 2).

Diese Borstenhaare, welche zu dieser Zeit die Oberfliiche der neuen
Epidermis bilden, haben die Bedeutung embryonaler, functionsloser Organe.
Sie verschwinden ndmlich bei der Natter vollstiindig wieder, bevor die
alte Haut abgestreift wird. Wie sie zuerst als kleine Spitzen abgesondert
werden (Fig. 4 o), die an Liinge allmihlig zunehmen in dem Maasse, als
der ausscheidende Zellkirper selbst niedriger wird (der Kern liegt, wie
oben bemerkt, ganz am Grunde der Zelle), so verschmelzen die Borsten
wieder in umgekehrter Weise zu einer homogenen, nun etwas gefdrbten
Membran von ziemlicher Dicke (Fig. 5).

Was aus dem Reste der Zellkirper wird, die ihre wohl ausgebilde-
ten Kerne bis zur Verschmelzung der Borsten unveriindert behalten, kann
ich mit Bezug auf die Natter nicht mit Sicherheit angeben, Andere Bei-
spiele machen es indess wahrscheinlich, dass auch sie in einen Zersetz-
ungsprozess eingehen und die homogene Hussere Lage mil bilden helfen
(so bei Lacerta stirpium Daud. s, v.). Auch ist bei manchen Sauriern,
so z. B. bei den Geckotiden, eine scharfe Grenze zwischen der homogenen
und zelligen Schicht der ausgebildeten Oberhaut nicht wahrzunehmen,
wilhrend bei Amphisbaena allerdings der tiiuschende Eindruck einer Cu-
ticularschicht entsteht. —
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So ist also der fussere Theil der Epidermis weder blos verhornte
Zellenlage (F. E. Schulze) noch blos Cuticula (Zellenausscheidungsprodukt),
sondern eine zusammengeselze Bildung aus beiden Materien, —

Dass die Borstenbildung allenfalls eine einseitig fortschreitende Ver-
hornung der betreffenden Zellen sei, daran liisst sich keines Falls denken.
Unter mancherlei Gegengriinden geniigt es, daran zu erinnern, dass in
den Haftlappen von Platydactylus die Haarborsten selbst wachsen, so
lange sie in der Haunt verborgen liegen und zwar zu ungemeiner Liinge,
so dass man sie innerhalb der Epidermis in verschiedenster Grisse vor-
findet, withrend sie schliesslich, wenn die alte Haut abgestreift wird, alle
zu gleicher Liinge ausgewachsen sind (vgl. Ueber d. feineren Bau der
Epid. b, d. Geckotiden Taf. II. Fig. 20 und 21).

Dazu kommt noch, dass Strukturveriinderungen einer ausgeschiedenen
Cuticularsubstanz nicht obne weiteres Beispiel sind. So fand Eberth?)
in der epidermoidalen Cuticula der Larven von Bombinator igneus stidb-
chenformige Bildungen; déren Entstehung er sich allerdings auf umge-
kehrte Weise, niimlich durch eine von Aussen nach Innen erfolgende
Zerkliiftung des Cuticularsaumes erkliirt.

Ob endlich das ,streifig gesonderte Protoplasma® der Epidermis-
zellen an der Unterseite der Haftballen des Laubfrosches, wie dies Leydig
(Organe eines sechsten Sinnes § 15) beschreibt, ebenfulls hierher zu ziehen
sei, vermag ich aus Mangel eigener Untersuchung nicht anzngeben,

Es bleibt nur noch iibrig, diejenigen Epidermistheile der Ringelnatter
in Betracht zu ziehen, in welchen sich bei der Hiutung keine Cuticular-
borsten bilden. Diese Theile sind ausser der Kapselhaut des Auges die
Riickenseite des Schwanzes und die Unterseite einer jeden einzelnen
Schuppe (Fig. 6 und 7).

Auf der Oberhaut des Riickens besitzt eine jede Schuppe eine me-
diane, stiirkere und zahlreiche seitliche schwiichere Leisten (Fig. Gu.'i'a),
die der Liinge des Kirpers nach verlanfen. Die mittlere und die Seiten-
leisten bilden sich jedoch auf verschiedene Weise: die mittlere (Fig. 7 m)
durch eine wallartige Erhebung der Lederhant sammt der ganzen Epider-
mis, als eine ichte Hautpapille mit Blutgefissen, sie zeigt im Hiutungs-
stadium ebenfalls die Borsten auf ihrer Oberfliiche, Anders die Seiten-
borsten; diese gehiren ganz der Cuticularbildung an, Sie sitzen der
inneren Cylinderzellenlage auf, von der sie sich dureh ihre glinzende,

1) M, Schulse's Arch. f. mikr. Anat, 1I p. 498,
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stark lichtbrechende Beschaffenheit scharf abheben und stellen eine defini-
tive, bleibende Modification der sonst provisorischen Borsten dar (Fig. 6b
und 7e) Beiliufig bemerkt, ist hier die Hornschicht der Epidermis stark
pigmentirt,

Andere Verhiiltnisse zeigen sich auf der Unterseite einer jeden Kor-
perschuppe. Hier hat die Oberfliche der Haut, wie bei miissiger Ver-
grosserung leicht wahrzunehmen ist, ein zierlich gekriiuseltes Ansehen,
eine Thatsache, die Leydig mit Recht besonders betont, weil diese kleinen
hiickerartigen Erhebungen sich am ungezwungensten als cuticulare Bildon-
gen auffassen lassen, Bei der Hilutung zeigt die junge, im Bildungs-
stadium befindliche Oberhaut auch hier ein interessantes Verhalten (Fig. 7).
Ihre Oberfliche ist niimlich mit zierlichen, halbkugelférmigen Zellen be-
setzt, die ihre Wilbung nach Aussen kehren und mit der flachen Basis
der Epidermis aufsitzen. Sie enthalten einen deutlichen Kern und auf
der gewilbten Fliiche einen ziemlich breiten, klaren Saum im (optischen)
Durchschnitt (Fig. 7b). Ob dieser Ueberzug auf eine cuticulare Ausschei-
dung oder auf eine partielle Verhornung der Zellen (?) oder endlich auf
eine Metamorpliose der Hussern Cylinderzellenlage zu bezichen sei; kann
ich durch keine weiteren Beobachtungen entseheiden.

Diese Bildungen sind nicht ohne Aehnlichkeit mit denjenigen Zell-
formen, die F. . Schulze in der Epidermis einiger Amphibien, besonders
bei Pipa dorsigera fandf). Ebenso wie bei der Natter kommen sie auch
bei zahlreichen andern Reptilien vor, bei Stenodaetylus guttatus Cuv, auch
in den Interspatien der Schuppen. —

§ 4.

Aus den dargestellten Hiintungsvorglingen bei der Natter wird uns
eine Reihe von Erscheinungen bei andern Schlangen und Eidechsen erst
verstiindlich, vorausgesetzt, dass bei ihnen der Hiiutungsprozess wesentlich
in derselben Weise abliuft,

Die in Gestalt von Borsten, Haaren u, s. w, ausgeschiedene Cuti-
cularsubstanz bleibt ndmlich bei einigen Thieren theils in urspriinglicher,
theils in modificirter Weise auch in der ausgebildeten Haut bestehen,

So sind die Sohlen der Extremitiiten des Chamileons mit einem
dichten Ueberzug kleiner Hirchen bekleidet. Nach ihren Dimensionen
und ihrer gleichmissigen Beschaffenheit diirfen sie wohl als die unver-
indert gebliebenen Reste der im Hiutungsstadium iiber den ganzen Kir-
per ausgebreiteten Borstenbekleidung angesehen werden.

1) M, Schulze’s Archiv V p. 299 seq.
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In einem anderen Falle bleibt die letztere allgemein bestehen, wenn
auch, wie man annehmen muss, in etwas modificirter Weise. Diese Er-
scheinung findet sich merkwiirdiger Weise bei einer Schlange, die in den
Fliissen des ostindischen Archipels ziemlich verbreitet ist, Chersydrus gra-
nulatus Schn. Die Epidermis jeder einzelnen Schuppe hat hier auf der
Oberfliche ein wellenférmiges, fast papilloses Aussehen, und auf diesen
kleinen Erhebungen der Hornschicht stehen, jedoch nicht dicht, schlanke,
farblose Cuticularhaare, die an Linge der durchschnittlichen Dicke der
ganzen Oberhaut mindestens gleich kommen (Fig. 12). Hier ist anzu-
nehmen, dass ein Theil der bei der Hiiutung gebildeten Borsten zu be-
deutenderer Liinge auswachsen, wilrend die iibrigen durch Umbildung
zu einer homogenen Haut verschwinden, 1

Dieser Vorgang findet deuntlich bei den Geckotiden statt. Auf den
Haftlappen und den Sinnesorganen der Haut bleiben die zum Theil zu
bedeuntender Liinge (127 m.) auswachsenden Cuticularhaare definitiv als
wirklich functionirende Organe; in den iibrigen Theilén der Oberhaut ver-
schmelzen sie mit einander, ohne ihre urspriingliche Liinge zu veriindern,
die jener der provisorischen Borsten der Natter ungelihr: gleichkommt,
Die Verschmelzung findet zuerst am Kopfe, zuletzt am Schwanze statt.!)
In analoger Weise sind auch die mehr keulenférmigen Cuticulargebilde
auf den Sinnesorganen der Haunt bei den Drachen und bei Stenodactylus
zu erkliiren,

Immerhin bleibt der Unterschied zwischen den letztgenannten Thie-
ren und jener Wasserschlange iibrig, dass sich bei letzterer weder in der
Epidermis noch in der Cutis Etwas findet, was auf eine physiologische
Leistung der Haare hindeutet. Um so interessanter wiire es daher, die
Entstehung der Cnticularbildungen gerade bei dieser Schlange zu ver-
folgen. 2) »

Mit den bis jetzt genmannten Cuticularformen sind offenbar andere
verwandt , die auf der Oberhaut von Hydrophis (loreatus Gray) sich
finden, Dieselben haben die Form von kurzen, spitzen Stacheln
mit verbreiterter Basis und sind so vertheilt, dass 1—2 einem Zellen-
territorium entsprechen migen,

1) An lebenden Exemplaren von Platydactylus murorum, die ich gegenwiirtig
in Genua untersuche, finde ich, dass die Hiutung der Haftlappen der Zeit nach
nicht parallel geht mit der Hiiutung des Kérpere.

) Der Gefilligkeit Hrn. Prof. Semper's verdankte ich die Gelegenheit, drei
Exemplare dieser Schlange untersuchen zu kénnen; leider befand sich keines der-
gelben im Zustande der Hiutung.
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An die cuticularen Liingsrippen auf den Riickenschuppen des Schwan-
zes bei der Natter schliesst sich eine ganz #hnliche Bildung bei Homa-
lopsis an, die um so interessanter ist, weil die Familic der Homalopsiden
auch sonst in ihrer Organisation den Colubriden nahe steht, Was bei
der Natter gleichsam nur angedeutet ist, findet sich bei Homalopsis voll-
stindig und scharf ausgepriigt. Die Leisten gehen ohne scharfe Grenze
in die homogene Schicht der Epidermis iiber,

Schwieriger erscheint es, die Sculpturen der Oberhaut der Drachen
in ihrer Entstehung sich vorzustellen. Die Erkliirung, wie die netzformig
verbundenen Leisten und kolbenférmigen Stiibchen auf den Sinnesorganen
gich ausbilden, muss der Beobachtung iiberlassen bleiben. Als auffallend
sei hier nur hervorgehoben, dass die relativ grossen, kielfdrmigen Vor-
spriinge, die an der Mittellinie der Riickenschuppen sich erheben, weder
durch eine Verdickung der ganzen Epidermis, noch durch eine papillése
Erhebung der Haut (wie die ganze Schuppe selbst) gebildet werden, son-
dern als selbststiindige Bildung aus einer hellen, durchsichtigen, struectur-
losen Masse bestehen, die sich von der Epidermis leicht in toto ablist.

§ 5.

Etwas andere Structurverhiiltnisse als bei den Colubriden fand ich
bei einem Repriisentanten der Familie der Pythoniden (Python reticula-
tus Schn.)?) Indessen betrifit die Modification weder die Zahl noch die
Lagerungsverhiiltnisse der bei der Hiiutung auftretenden eigenthiimlichen
Epidermisschichten; vielmehr zeigt sich gerade in diesen wesentlichen
Eigenschaften eine bemerkenswerthe Uebereinstimmung. Abweichend ist
dagegen die Form der Cuaticula und die Gestalt der zelligen Elemente,
welche die innere Cylinderzellenlage bilden.

Betrachtet man die Haut in einem Querschnitt (Fig. 8), so zeigt
die innere Matrix der Cuticula eine #hnliche senkrechte Streifung, wie
dies bei der Natter der Fall ist (¢). Dieser Anblick riihrt jedoch keines-
wegs von einer Ausscheidung der Cuticula in Form von Borsten her,
Davon iiberzeugt man sich leicht, indem man die fragliche Schicht von
der Fliche betrachtet. Alsdann zeigt sich vielmehr eine zweite, horizon-
tale Streifung, deren scheinbar parallelle Linien leicht wellenformig ge-
bogen verlaufen und die in derselben Richtung linglichovalen Kerne der
Zellen zwischen sich einschliessen (Fig. 9 ¢). Diese Kerne liegen, bei-
liufiz bemerkt, auch hier an der Innenwand der Zellen.

1) Zwei Exemplare dieser Schlange wurden mir von Herrn Prof. Semper gii-
tigst zur Benutzung iiberlassen. 10 H
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Vergleicht man nun die Zahl der Kerne mit jener der horizontalen
Streifen, so findet man Mittelzahlen, nach welchen ungefdhr halb so viel
Kerne als Linien vorhanden sind, und verfolgt man nun zwei einen Kern
einschliessende Linien genauer, so iiberzeugt man sich bald, dass dieselben
zu beiden Seiten des Kernes in einiger Entfernung znsammenstossen,

Auch die verticale Streilung der Schicht ist keine so regelmiisse,
wie dies beim ersten Anblick der Fall zu sein scheint. Die Zwischen-
riume der Streifungslinien sind bald etwas schmiiler, bald etwas breiter,
und wo ein Kern am Grunde liegt, weichen sie deutlich auseinander
(Fig. 8¢).

Auf Querschuoitten endlich, die in anderer Richtung als der eben
beschriebenen gefiibrt sind, erblickt man eine geringere oder auch gar
keine Streifung.

Diese Linien, welche das gestreifte Ansehen erzeugen, entsprechen
somit den Membranen der Zellen, welche die Schicht zusammensetzen.
Diese Zellen sind von langer, bandférmiger Gestalt und in entgegenge-
setztem Sinne abgeplattet, wie die iibrigen platten Zellen der Epidermis
(Fig. 9¢).

Gleichwohl fehlt die Cuticula auch hier nicht, Sie liegt in Geslalt
cines diinnen Hiutchens (a) auf der beschriebenen Zellenlage und wird
nach aussen ebenfalls von einer einfachen Schicht niedriger Cylinderzellen
bedeckt (Fig. 8b).

Diese letztgenannten Elemente sind polygonal und gleichfalls elwas
liinglich; jede Zelle hat einen in der Mitte liegenden Kern (Fig. 9bf),
Ganz dieselbe Form haben die Elemente der iussern Cylinderzellenlage
bei der Natter; nur sind die letztern noch stiirker in die Linge gezogen
(Fig. 3b)

Bei den zwei untersuchten Exemplaren dieses Python, die an Liinge
wenig verschieden waren, betrug die Dicke der Epidermis bei dem sich
hiutenden Thiere das Doppelte derselben Dimension an dem andern
Exemplare. Die Cuticula lag anf dem Querschnitt nahezu in der Mitte
der Oberhaut. Die platten Zellen der Horn- und Schleimschicht der neuen
Haut zeigten ihre scharfen Conturen erst nahe der Oberfliche, resp. der
innern Hiutungszellenlage.

§ 6.

Nachdem wir bei der Natter die Ausscheidung der Cuticula in der
Form von Borsten, bei der Riesenschlange als diinne Membran kennen
gelernt, tritt uns dieselbe bei unserer gemeinen Eidechse (Lacerta stirpium
Daud.) in einer neuen Gestall entgegen.
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Obschon auch hier die neue Epidermis sich in derselben Weise
unter der alten ausbildet wie bei den jetzt angefiihrten Reptilien, so fin-
det doch eine eigenthiimliche Abweichung zwar nicht in der Form der
ausscheidenden Zellen, wobhl aber in der Gestaltung der ausgeschiedenen
Cuticularsubstanz selbst statt,

Die Zellen der Matrix sind langgestreckt (Fig. 11¢; ¢!, ¢?) wie
bei Python und wahrscheinlich auch bei der Natter und gleichfalls lateral
comprimirt; doch sind sie nicht so schmal wie bei ersterer; auch sind
ihre Grundfliichen an den beiden Enden nicht zu einer langen Spitze aus-
gezogen und von etwas unregelmiissigem Umriss; daher erscheint auf dem
Durchschnitt der Epidermis keine verticale Streifung, sondern das Bild
des typischen Cylinderepithels, wobei natiirlich nicht in jedem Zellfache
ein Kern sichtbar ist, da einige Zellen in der Mitte oder nahe derselben,
andere nahe ihrem vorderen oder hinteren Ende getroffen werden (Fig. 10).
Je nach der Richtung des Schnittes wird man iibrigens auch hier die
Zellen der Quere oder der Liinge nach durchschnitten finden.

Jede Zelle scheidet nun auf ihrer Husseren Fliche eine Culicular-
schicht aus, die auf der cinen Seite hiher ist als auf der andern, wie
man dies am besten aus dem Querschnitt erkennt (a). Indem nun alle
diese Zellen so gelagert sind, dass die hihere Seite' der Cuticularauf-
lagerung hei allen nach derselben Richtung hingewendet ist, so entsteht,
von der Fliche gesehen, der Anblick langer, schmaler Schiippchen, die
sich etwas dachziegelformig decken. Diese Cuticularschuppen bleiben nun
wiihrend der Hiutung erhalten und erscheinen somit nach der Abstreifung
der alten Haut auf der Kirperoberfliche, Es sind dies die bekannten
sSculpturen® der Oberhaut.

Damit 16st sich der Widerspruch, der bis dahin zu bestehen schien
in der Thatsache, dass die Sculpturen der Oberbaut einerseils am natiir-
lichsten als Cuticularbildungen aufzufassen sind, die den Abdruck von
Zellen darstellen (Leydig), und dass andererseits die in der (aunsgebildeten)
Epidermis darunter liegenden Zellen in ibren Conturen den Seculpturen
doch nicht entsprechen, wie dies F. E, Schulse bei den Coecilien mit
Recht gegen Leydig's Ansicht einwendet1). Die Zellen, deren Abdriicke
die cuticularen Sculpturen darstellen, sind nicht die darunter zuniichst
sichtbaren, wie dies Leydig friiher annahm, sondern sie sind unter sich,
wie auch mit der Cuticula verschmolzen. Sie waren aber einmal vor-
handen, damals, als die Cuticula sclbst ihre Form erhielt.

Y M. Schuizc’'s Archiv V.,
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Die zweite eigenthiimliche Abweichung, die sich bei dieser Eidechse
gegeniiber andern Reptilien darstellt, betrifft die Umwandlung der iiber
der Cuticula liegenden Epidermisschicht. An zahlreichen Exemplaren von
Lacerta stirpium, an denen ich den Hiiutungsvorgang untersuchte, habe
ich mich umsonst bemiiht, die fussere Cylindcrzellenlage wieder zu finden.
An der Stelle derselben, also zwischen der abzuwerfenden Oberhaut und
der Cuticula der neugebildelen, fand sich stets eine ziemlich breite Lage
von homogener, durchscheinender, kaum zu firbender Grundmasse, in der
eigenthiimliche Korner eingebettet liegen (Fig. 10 x). Diese Kirner bilden
zwei bis drei iibereinander liegende Schiehten, von denen die innerste die
grissten enthiilt. Die Kérner haben eine lingliche Form, sind glinzend
und dunkelrandig und keineswegs, auch in der tiefsten Lage nicht, von
gleicher Grisse, indem zwischen die liingern, die alle senkrecht gestellt
sind, kiirzere eingeschoben sind. Als Zellkerne diirften dieselben kaum
aufzufassen sein, da sie meist dicht gedriingt an einander liegen und wie
bemerkt, von sebr unregelmissiger Form und Grisse sind, Vielmehr
michte ich sie als ein Produkt der beginnenden Degeneration, des Zerfalls
des Zellinhalts betrachten.

Bei dieser Auffassung lag der Gedanke nahe, es mochten diese
Koérner am lebenden Thiere nicht vorhanden sein, sondern unmittelbar
nach dem Ablisen des Hautstiickes wiihrend der Priiparation in Folge
von Gerinnungsvorgiingen der entsprechenden Zellen entstehen. Man wird
sich jedoech auch bei gewissenhaftester Beobachtung aller Cautelen, na-
mentlich durch die Untersuchung in Ueberosmiumsiiurelésung, die bekannt-
lich auch bei den zartesten Geweben fast jede kirnige Gerinnung ver-
hindert, bald iiberzeugen, dass die Entstehung der Korper in der Haul
der lebenden Eidechse stattfindet.

Ueber eine genauere, namentlich mikrochemische Verfolgung dieses
Vorganges bin ich jetzt nicht im Stande, Angaben zu machen; doch sei
noch hier kurz die Firbungsabstufung erwiihnt, die ein in Osmiums#ure-
lisung eingelegtes Stiickchen der fraglichen Epidermis auf's Deutlichste
erkennen lisst, Innerhalb derselben Zeit und von demselben Thiere
firbt sich

sehr schwach --- die Kornerschicht,

elwas stirker — — — —— ——— die unterste weiche Lage der Epi-
dermis,

noch stirker — — — — — — die Matrix der Cuticula,

ungefihr gleich intensiv, wie die Matrix, aber mit gelblichem
Tone --- die Husserste homogene Schicht der ganzen Epi-

dermis und die Hornschicht der kiinftigen neuen Haut,
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sehr dunkel -— — —- die zwischen homogener Schicht und
Kirperschicht befindliche Lage (Stratum lucidum).

Indessen sollen diese Firbungsangaben nicht zu weiteren Schliissen
dienen, sondern nur als Anhaltspunkt fiir fernere beziigliche Untersuchun-
gen erwihnt sein,

§ 7.

Die geschilderten Structurverhiiltnisse der Epidermis beruhen insge-
sammi aof einer Differenzirung bestimmter Zellenlagen der ausgebildeten
Oberhaut, die zu gewissen Zeiten aus bis jetzt unbekannten Ursachen
eintritt. Zuniichst fragt es sich nun, welche Zellen der Epidermis die
jenigen sind, die sich metamorphosiren,

Es liegt schon a priori nahe und bestiitigt sich durch die Beob-
achtung, dass dies keine von den gewthnlichen Epidermiszellen sind, welche
aus den untersten, linglichen Zellen durch Theilung entstehend, sich
nach und nach abplatten, nach Aussen geschoben werden und verhornen.
Es sind vielmehr an anderer Stelle als die iibrigen neugebildete Elemente,
die von ihrem membranlosen Jugendstadium an einem andern Wachs-
thumsgesetze folgen als diejenigen der iibrigen Schichten und gleichsam
die Verbindung herstellen zwischen dem cuticularisirenden weichen Ecto-
derm der Wirbellosen und zum Theil der Fische und Amphibien einer-
seits und der verhornenden Epidermis der Vigel und Siugethiere anderer-
seits, Bei den Reptilien finden beide Vorgiinge gleichzeitig statt.

Der Ort, wo die Erzeugung der zur Cuticularausscheidung bestimmten
Zellen stattfindet, scheint die Grenze zwischen stratum lucidum und
Schleimschicht s. str. zu sein, Sicher ist, dass sie an dieser Stelle we-
nigstens noch in einem ganz jugendlichen Stadium zu sehen sind 1), So
zeigt Pseudopus Pallasii Cuv, an dieser Stelle einige Zeit vor der Hiiu-
tung eine Schicht mit zahlreichen, kleinen Kernen, ohne erkennbare Zell-
membranen und von heller Farbe. Darunter liegen die bekannten, abge-
platteten, scharf conturirten Zellen, deren Kerne in grisseren Distancen
stehen (= schon friiher bestandene Schleimschicht s, str.),

Die neugebildete Schicht zeigt an meinen Priparaten mehrere iiber
einander liegende Zellenlagen (bezw. Kernlagen). FEin Theil derselben
muss sich daher zu platten Hornzellen umwandeln, der andere Theil aber

1) Es wiire immerhin moglich, dass si¢ doch aus den untersten liinglichen
Zellen entstehen. Es miissten dann die oberhalb (ausserhalb) liegenden Zellen det
Schleimsehicht rasch verhornen und innerhalb eine Generation sich abplatiender
Zellen ebenso rach nachwachsen.

Verhandl, d. phys.-med. Ges. N. ¥, V. Bd, 14
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zu einem oder gleichzeitiz zu beiden an der Cuticularausscheidung bethei-
ligten einfachen Schichten. Dadurch erkliirt sich auch die bedeutende
Verdickung der Epidermis vor der Hiutung (vergl. § 5 und § 1).

Bei Platydactylus (Pl verus Mer.) finde ich in einem offenbar etwas
spliteren Stadium eine einfache, vollkommen ausgebildete Cylinderzellen-
lage noch ohne Cuticula. Auf ihr und unter ibr liegen die gewGhnlichen
Epidermiszellen, Dieser Zustand bildet somit den Uebergang aus dem
bei Pseudopus erwiihnten Beginn des Hiutungsprozesses zu den friiher
geschilderten Erscheinungen mit bereits gebildeter Cuticula 1),

Indem wir folglich annehmen miissen, dass das Wachsthum des
Epidermisgewebes bei allen diesen Reptilienformen seinen Ausgangspunkt
an der Grenze zwischen dem Stratuin lucidum und dem Rete Malpighii
s. str. hat, darf hier schliesslich darauf aufmerksam gemacht werden, dass
in diesem Vorgange eine Analogie sich zeigt mit den Resultaten, die
W. Krause und J, Cleland bei der Untersuchung der Hornhaut des Au-
ges von Siugethieren erhielten. Beide stimmen darin iiberein, dass die
Vermehrung der Epithelzellen nicht von der innersten Zellenlage ausgeht,
gondern weiter nach Aussen in den mittleren Zellenlagen stattfindet (vgl.
v. Einl). —

§ 8.

Aus der in den vorigen §§ gegebenen Darstellung des Hiiutungs-
prozesses geht hervor, dass die Lagerung, die Form und die Verbindungs-
weise der dabei betheiligten Elementartheile bei den untersuchten Schlangen
und Eidechsen wesentlich iibercinstimmend sind. Die Cuaticularsubstanz
allein erleidet in ihrer Form und ihren Veréinderungen eine nach der Or-
ganisation der Thiere verschiedene Ausbildung,

Versucht man mit Bezug hierauf eine Eintheilung dieser Bildungen,
g0 ergeben sich ungefihr folgende Gruppen:

1. Cuticula in Form eines einfachen Hiutchens:
Python und Augenkapsel der Natter.
2. Cuticularausscheidung in Form kurzer Borsten:

a) dieselben verschwinden bei weiterer Ausbildung der Haut
ginzlich (Natter).

1) Ich habe diese differenzirte Zellenlage in einem Durchschnittspriiparal der
Haut von Platydactylus verus schon frilher abgebildet (Studium iib., den feineren
Bau der Epid. b. d. Geckotiden Taf, II. Fig. 22), obschon mir das Vorkommen
‘derselben damals riithselhaft war.
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b) Sie bleiben an der Sohle der Extremitiiten erhalten (Cha-
miileon).

¢) Sie bleiben in modificirter Form zum Theil erhalten und
zwar am ganzen Korper (Chersydrus) oder an bestimmten
Stellen desselben als weiter ausgebildete Organe (Geckotiden,
Draco, Stenodactylus u. s. w.).

3. Cuticularausscheidung in bleibender Form von Schiippchen
(Lacerta stirpium).

4. Caticula in Form von zerstreuten, kurzen Stacheln (Hy-
drophis).

5. Cuticula in Form von Rippen oder Leisten (Homalopsis).

Ich bin mir wohl bewusst, dass das hier gegebene Schema, gegriin-
det auf die Untersuchung einer verhfiltnissmissig sehr kleinen ~Anzahl
von Thicrformen, unterstiitzt nur durch wenige Vorarbeiten Anderer, er-
ginzt zum Theil durch hypothetische Voraussetzungen (Hiutung von
Chamiileo, Chersydrus, Hydrophis, Homalopsis), ‘weit dayon entfernt ist,
die richtige Vergleichung der verschiedenen Formen des Hiuotungs- oder
richtiger Bildungsvorgangs der Epidermis auszudriicken. Ausgedehntere
Untersuchungen an Repriigsentanten der verschiedensten Gruppen der Rep-
tilienklasse werden vielfache Modificationen des zu Grunde liegenden Vor-
gangs ergeben und erst gestatten, die in dem Sachverhalte angedeuteten
allgemeineren Folgerungen und Schliisse daraus zu ziehen.

Es ist miglich, ja sogar wahrscheinlich, dass bei manchen Reptilien
die Oberhaut nach einem anderen Typus gebaut ist. So beschreibt F.
de Philippi den Bau der Haut von Stellio als giinzlich abweichend von
andern Thieren mit verhiornender Epidermis, und ich finde an einem Re-
priisentanten derselben Familie (Uromastix spinipes Merr,) eine Bestiitigung
. seiner Angaben. Ls gelingt hier, in der stark verdickten homogenen
iinsseren Schicht der Epidermis durch Alkalien die Zellenconturen bis an
g:iie Oberfliiche sichtbar zu machen. Die merkwiirdige &Husserste Zellen-
lage jedoch, die Filippi beschreibt, war an dem seit langer Zeit in Wein-
geist gelegenen Exemplar nicht wahrzunehmen, —

14%
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Erklirang der Abbildungen.

Durchschnitt durch die durchsichtige Epidermis vor dem Auge der Natter
(Tropidonotus natrix Gessn.). Nach 300/, etwas vergr. gez.
a iHusserste, homogene Schicht.
al Schleimschicht (stradum lucidum), die sich bei der Hiéutung ablist.
b Hussere Hiutungszellenlage.
o Cuticula,
¢ innere Hiintungszellenlage.
d Schleimschichi (der bleibenden Oberhaut).
e Catis..
Durchschnitt durch die Epidermis an der Bauchseite des Korpers der
Natter. Nach 300/, etwas vergr. gez,
a die Cuticularborsten.
a—e wie in Fig, 1
Die Hiutungszellen von der Fliche gesehen. Von der Natter. 30/,
b Zellen der Husseren Hiutungszellenlage (von innen gesehen).
¢ Zellen der inneren Hiutungszellenlage von oben (aussen) mit den
Cutioularborsten.

Durchschnitt durch ein Stiick der Epidermis der Kiefergegend mit einem
Sinnesorgan. Von der Natter. 80/,
& der zur Ablisung bestimmte Theil der Epidermis, an der Oberfliche
defekt und gelockert,
b, @, ¢ wie in Fig. 2.
Beginnende Verschmelzung der Cuticularborsten. Von der Natter,

Durchschnitt durch eine Schuppe vom Schwanzriicken der Natter. Der
Schnitt ist in der Richtung des Korperquerschnittes gefiihrt.

a dltere Oberhaut.

b neue Oberhaut.

o Lederhaut.
Ein #hnlicher Durchschnitt stirker vergrossert (200/,).

bt Einfache (?) Hiutungszellenlage.

o innere Hiutungszellenlage mit den Cuticularleisten,

m mediane Leiste.

a, al, b, d, e wie in Fig. 2.
Durchschnitt durch die Kieferhaut von Python reticulatus Schn. Vergr.
wie Fig. 1.

a—e wie in Fig. 1.
Die Hiutungszellen von Python von der Fliéche geschen.

a, b, ¢ wie in Fig. 8.
Durchschitt durch die Kieferbaut von Lacerta stirpium Daud. Vergr.
wie Fig, 1, 2, 8.

x die Kgrnerschicht.
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a—e wie in Fig, 1.
Das Hautstiick war in Os Oy Lsung erhiirtet und gefirbt.
Fig. 1.  x ein Stiick der Kbrnerschicht von der Fliche.
¢ innere Hiiutungszellen von innen gesehen, 800/,
of, ¢ Dieselben isolirt und halb im Profil,
Fig. 12. Durchschnitt durch die Epidermis der Kiefergegend von Chersydrus gra-
nulatus Schn,



Die angebliche Anhydritgruppe im Kohlen-
Keuper Lothringens.

Yon

Dr. FRIEDRICH NIES.

(Mit Tafel IV.)

Meinungen und Ansichten theilen mit den physischen Kirpern die
allgemeine Eigenschaft des Beharrungsvermigens: einmal fesistehend sind
sie nicht leicht zu erschiittern; &in noch so treffend motivirter Einwand
stisst sie nicht um, sondern geht spurlos, selbst fiir die berufensten Kri-
tiker, voriiber, und es bedar[ einer immer erneuten Wiederholung des
Angriffs, um endlich die Unterlage zu unterminiren und einen Satz zu
Falle zu bringen, welcher schon liingst die Berechtigung zur Existenz
verloren hiitte, wenn ihn eben nicht jenes Beharrungsvermigen schiitzte,

Zu solchen Sitzen, die nur fortbestehen, weil sie einmal bestehen,
rechne ich die, wie es scheint, ganz allgemein verbreitete Annahme der
Entwickelung einer miichtigen Anhydritgruppe im Kohlenkeuper?)
Lothringens mit den reichen Steinsalzlagern von Vie und Dieuze.

1) Bei dem unverbesserlich schlechten Zustande der geologischen Nomenclatur
ist wohl das einzige Kriterium, welches iiber Annahme oder Nichtannahme einer
Bezeichnung zu entschejden berechtigtist, die Verbreitung derselben. Ist sie von
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»Bei Vic und Dieuze gewinnt die unterste Etage der Keuperfor-
mation eine ganz vorziigliche Wichtigkeit, weil sie dort in ihrer unteren
Hiilfte mit bedeutenden Finlagerungen von Steinsalz versehen ist, welches
wie gewohnlich von Gyps, Anhydrit und Salzthon begleitet wird.® Dieser
Satz Naumann's (Lehrbuch der Geognosie, 2. Band, Lpzg. 1802 Seite
777) und die in ihm ausgesprochene Meinung iiber die geologische
Stellung der Salzlager unsers Reichslandes wiederholt sich in allen neuern
Lebrbiichern,

»In manchen Gegenden, so in Lothringen, beginnt diese untere Keuper-
etage mit einem Complexe von bunten Mergeln, Gyps, Salzthon und Stein-
salzlagern, sagt H. Credner (Elemente der Geologie. Leipzig 1872.
Seite 386.) Das Vorkommen von Steinsalz in der oberen Trias ist nach
G. Leonhard (Grundziige der Geognosie und Geologie. Leipzig und
Heidelberg 1873, Seite 277) ,wohl ausschliesslich an deren untere der

einer Anzahl Geologen nachweisbar adoptirt, so ist sie wenigstens jener Klasse von
Augdriicken entriickt, welche man individuelle nennen kinnte, weil sie nur von
dem betreffenden Monographisten selbst angewandt und verstanden werden. Von diesem
Standpunkte aus sei hier der Name ,Kohlenkeuper® fiir Lettenkohlenformation
eingefiihrt, weil, wie mir von competenter Seite mitgetheilt worden ist, die preussi~
sche geologische Landesaufnahme sich seiner consequent bedienen wird. Gliicklich
gewihlt scheint der Name freilich nicht, ebensowenig wie der, der ,produktiven
Steinkohlenformation®, die so oft aller Productivitiit bar auftritt. Jepe Irrthiimer,
welche sich schon an den Namen ,Lettenk ohlenformation angekniipft und (wenig-
stens bei uns in Franken) gelegentlich ,Griindungen veranlasst haben, werden in
noch weit reicherem Masse vom ,Kohlenkeuper® wachgerufen werden, welcher
von einer Keuperkohle den Namgn triigt, die mitunter (wie eine eben analysirte
Probe unserer Gegend) ca. 70 Procent Asche enthiilt. Gerade die Geologie, sollte
man meinen, ist am wenigsten berufen, bei der Wahl der Bezeichnungen von der
Riicksicht auf die Bediirfnisse des tiglichen Lebens und der Technik Umgang zu
nehmen, und so wire vielleicht ,Grauer Keuper® als ein Name vorzuziehen ge-
wesen, der hiiufiger eine wirklich auftretende physicalische Eigenschaft der For-
mation fixirt, als der Hinweis auf eine Substanz, welche mit Kohle meist nur die
Firbung gemein hat. Aber auch dieser Name krankt — und zwar iiberein-
stimmend mit dem ,Kohlenkeuper® — an dem Umstand, dass er die fragliche Formation
von vornherein als zum K e uper gehrig bezeichnet, wiihrend doch namentlich
palilontologische Griinde es wiinschenswerth machen, der Selbststiindigkeit der For-
mation auch durch den Namen Ausdruck zu verleihen, und ihrer nur dem Gesteins-
material nach vorhandenen Hinneigung zum Keuper keinen zu accentuirten Nach-
druck schon durch die Taufe zu geben. Doch — es sei wiederholt — gliicklich
oder ungliicklich gewiihlt: die Verbreitung, welche der Name Kohlenkeuper sich zu
erringen berufen erscheint, ist Grund genug, ihn riickhaltslos zu adoptiren; auf
einen Namen mehr, der eine berichtigende Erkldiung ‘bedarf, kommt es in der
geologischen Nomenclatnr nicht an.



914 NIES: Die angebliche Anhydritgruppe im Kohlenkeuper Lothringens,

Lettenkohlen-Gruppe entsprechende Etage gekniipft.¢ C.Vogt (Lehrbuch
der Geologie. Braunschweig 1866. 1. Band Seite 411) liisst die Keuper-
mergel, die ,in ganz Lothringen ungemein reich an Steinsalz sind“
unter Beaumont’s Horizont liegen, womit er den Grenzdolomit des
Kohlenkeupers bezeichnet,

Die gemeinsame Quelle aller dieser Auffassungen ist unschwer zu
errathen: cs ist von Alberti’s beriihmte Trias!) von Werken iiber die
Trias, durch welche derselbe zum wissenschaftlichen Entdecker der For-
mation geworden ist, Und in der That; wer je sich mit einer hieher ge-
horigen Bildung eingehender beschiiftigt hat, wird so viel Belelirung aus
v. Alberti's Schriften geschipft haben, dass er sich nur zu willig von
seiner Aunforitiit auch in Fiillen beherrschen lassen wird, in denen gegen-
theilige Ansichten vorliegen. Auch ist es nicht die endgiiltige Adoption
der Meinung v. Alberti’s, welche bei der Behandlung des Lothringer
Salzgebirges in unseren Lehrbiichern zuniichst zu tadeln ist, sondern
vielmehr das vollkommene Uebergehen der vonJ, Levallois seit langer
Zeit vertheidigten abweichenden Meinung, welche diese Salzlager hioher
einrangirt und dem obern, bunten oder ichten Keuper zuzihlt.

Levallois's erster Aufsatz (Identité des formations, qui séparent dans
la Lorraine et dans la Souabe le Calcaire & Gryphites du Muschelkalk)
erschien schon 1834, Ihm folgte 1837 eine ,Notice sur le Keuper et
les grés keupériens. Das in beiden Werken [estgehaltene Princip der
Parallelisirung ward 1851 im ,Aper¢u de la constitution géologique du
département de la Meurthe* weiter angewandt und ausgebaut nnd 1867
noch einmal vollstindig entwickelt in den ,Remarques sur les relations
de parallélisme, que présentent dans la Lorraine et dans la Souabe les
couches du terrain dit Marnes irisées ou Keuper,“

Und trotz dieser reichen Literatur iiber die Parallelisirung der be-
treffenden Lothringer Schichten mit deutschen finden wir selbst in dem
grossten der oben citirten Lehrbiicher Levallois’s Namen nicht einmal er-
wiihnt, die von ihm vertretene Ansicht nirgends discatirt. Kritik aber
scheint doch das Geringste, das man einer mit so viel Eifer vorgetragenen
Lehre schuldig ist, um so mehr, als bei n#herer Priifung es vielleicht
gelingen wird, nachzuweisen, dass die von Levallois aufgestellte An-

1) Beitrag zu einer Monographie des bunten Sandsteins, Muschelkalkes und
Koupers, und die Verbindung dieser Gebilde zu einer Formation. Stuttgart und
Tiibingen 1884. — Halurgische Geologie. Stuttgart und Tiibingen 1852, — Ueberblick
iiber die Trias. Stuttgart 1864, .
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sicht nicht nur kritisirt, sondern selbst angenommen zu werden
verdient! —

Als ich mein kleines Werkchen: ,Beitriige zur Kenntniss der Keupers
im Steigerwald“ 1) vertffentlichte, kannte ich zwar den Cardinalpunkt der
Levallois’schen Parallelisirung, nicht aber jene Schriften im Original,
und so kant unter dem Widerstreite der v. Alberti'schen Autoritiit und
der auf den ersten Blick schon in die Angen springenden Natiirlichkeit
der Levalloig'schen Ansicht jener kurze, geschraubte Satz zn Stande,
welcher Seite 70 den Lothringer Keuper abfertigt und auf das ,Wenn*
der Identitiit zwischen Beaumont's Horizont und unserm Grenzdolomite
balancirt ist,

Bald daraul fand ich Gelegenheit, diese Liicke in meiner Literatur-
Kenntniss auszufiillen und schiipfte daraus Veranlassung, in einem Vor-
trage, gehalten in der hiesigen physicalisch-medicinischen Gesellschaft, das
Verhiiltniss der Lothringer Bildungen namentlich zu unserem friinkischen
Keuper imSinne der Levallois'schen Parallelisirang zu besprechen. Da
aber der Inhalt dieses Vortrags in Form einer kurzen Notiz2) in den
Sitzungsberichten genannter Gesellschaft begraben liegt und kaum zur
Kenntniss weiterer Kreise gelangt ist, so sei es gestattet, im Folgenden
auf dasselbe Thema zuriickzukommen: handelt es sich jedoch um Correctar
und Vervollstindigung eines Capitels meiner oben citirten Arbeit.

Der Unterschied der v. Alberti’schen und der Levallois’schen
Auffassung liisst sich kurz in die Worte fassen: Jener Dolomit, der von
Elie de Beaumont liings der Vogesen nachgewiesen ward, der ,iiberall
die niimlichen mineralogischen Charaktere und eine gleiche chemische Zu-
sammensetzung bewahrt und dadurch eine Art geognostischen Horizonts
bildet, wohl geeignet zum Ausgangspunkte des Studiums dieser Formatio-
nen zu dienen,%)“ jener Dolomit ist nach v. Alberti identisch mit
unserm Grenzdolomite, nach Levallois mit Giimbel's Lehr-
berger Schichten. Freilich geht, wie wir sehen werden, der Letztere
bei dem Versuch der Parallelisirung nicht von diesem Gesteine aus, son-
dern von einer Sandstein-Etage, doch ist dic oben formulirte Gegenstel-

1) Wiirzburg, A. Stuber. 1868,

2) Sitzungsberichte fiir das Jahr 1868, Seite XXXIV. Aus dem Wiirzburger
Anzeiger iibergegangen in den Jahresbericht iiber die Fortschritte der Minera-
logie und Geologie im Jabre 1869 in Ann, des mines, 6. Serie, 16. Bd.

8) Ann, des min, 2. Ser. T. 1, Seite 459,
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lung die, anch von ihm selbst anerkannte, logische Consequenz seiner
Stitze,

Wiirden beide Auffassungen zuniichst einmal lediglich nach der
bathrologischen Stellung, welche sie diesem Dolomite auf wiirttembergisch-
friinkischen Keuper bezogen, anweisen, abgesehen von allen sonstigen
petrographischen oder paliontologischen Griinden, gepriift werden, so miisste
man von vornherein der Levallois'schen Ansicht als der naturgemissern,
ungekiinstelten den Vorzug geben. Zur Klarstellung dieses Urtheils soll
unsere Tafel verhelfen.

Der linke Theil derselben stellt den Keuper Frankens im Maas-
stabe 1 : 2500 dar, und zwar den obern bunten reducirt nach meiner
Skizze (wobei nur die miichtigsten Etagen und einzelne wichtige Schich-
ten, die der Iistheria laxitexta Sdbger. und die der Myophoria Raibliana
Boué, lediglich als Signale eingetragen werden konnten), den untern
Kohlenkeuper nach den von C. W. Giimbel!) gegebenen Mittelzahlen
der Miichtigkeit. Die zwei gelb gehaltenen Niveaus sind diejenigen, an
welche sich die Discussion zuniichst ankniipft: im obern Theile die L.ehr-
berger Schichten, im untern der Grenzdolomit,

Den rechten Theil der Tafel fiillt ein Profil des lothringischen
Keupers in demselben Maasstabe 1: 2500 gezeichnet, theils
nach den zuerst von Voltz gegebenen, von Levallois?) reproducirten
Zahlen, theils nach dem von dem Letzteren publicirten Durchschnitte.
Auch hier ist das fragliche Niveau, der von Elie de Beaumont als
Horizont bezeichnete Dolomit gelb illuminirt,

Des Niiheren ward bei der Zeichnung folgender Massen verfahren, Am
rechten Rande wurden die aus Levallois's Arbeiten geschtpften Maase
und Zahlen direct eingetragen, am linken dagegen dieselben mit Aus-
lassung des Steinsalzes. Es wird nichts Befremdendes haben, dieses
letztere Grestein als einen in die Schichten gleichsam hineingeschobenen
fremdartigen Kérper zu betrachten, dessen Michtigkeit bei einer Paralleli-
sirung der Schichten mit andern, steinsalzfreien Ablagerungen ein-
fach zu vernachldssigen ist. So gibt beispiclsweise v. Albertid) die
Miichtigkeit der Steinsalz fiihrenden Anhydritgruppe des Muschelkalks am
Neckar auf 100 m, iibersteigend an, wiithrend dieselbe Gruppe in der Wiirz-

1) Die geognostischen Verhiiltnisse des friinkischen Triasgebietes. Miinchen
-1865. Sep.-Abd. aus ,Bavaria®, Seite 53.

?) Remarques etc.

3) Halurgische Geologie, I. Bd. Seite 442,
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burger Gegend, wo sie frei von Steinsalz ist, nur ¢. 12 m. miichtig ist.
Bei Rothenburg a. d. Tauber, e¢. 52 km, SSO von Wiirzburg an der
wiirttembergischen Grenze gelegen, schwillt sie schon zu c. 54 m. an.f)

Ferner wird in der Zeichnung das oben nach links, unten nach
rechts gerichtete starke Einfallen der Schichten zu keiner irrthiimlichen
Auffassung Veranlassung geben konnen. Es ist selbstverstiindlich ledig-
lich eine Verzerrung in Folge der Uebertreibung des Hihenmaasstabes,
welche im Gegensatze zum Maasstabe der Liinge behufs Raumersparniss
eingefiihrt werden musste. FEine Verdoppelung, Verdreifachung ete. des
Héhenmaasstabes verdoppelt, verdreifacht u, s, w. die Tangente des Fall-
winkels der Schichten, und da bei unserer Zeichnung der Maasstab der
Linge zn dem der Hihe im ungefilhren Verhdltnisse von 1 : 32 steht,
80 wiirde der Fallwinkel der die Steinsalzlinse iiberlagernden und nnter-
tenfenden Schichten, den unsere Zeichnung filschlich zu ¢. 200 angibt,
factisch mur c. 0939 betragen. Dufrénoy und Elie de Beaumont?)
geben das Fallen der Steinsalzlager in den Schichten von Vie za 10
30’ an.

Beim Aneinanderstossen dieser beiden Keuperprofile, die —
ich wicderhole es — in gleichem Maasstabe ausgefiihrt sind, wnrden
zuniichst diejenigen zwei Etagen in beiden Facies sich deckend gedacht,
von welchen Levallois zuerst die Identitiit zu beweisen suchte: sein
Gr®s moyen in Lothringen und der frinkisch-wiirttembergische Schilf-
sandstein,

Das so entstandene Bild zeigt

1) dass die gesammte Michtigkeit des Kohlenkeupers und bunten
Keupers in den beiden verglichenen Lindern ungefihr gleich ist;

2) dass unter Voraussetzung der Richtigkeit einer solchen Parailel-
stellung der von Beaumont als Horizont signalisirte Dolomit mit unsern
Lehrberger Schichten so nahe im Niveau zusammenfillt, als Entfernung
der Beobachtungspunkte, kleine Variabilitit der Miichtigkeiten der zwi-
schenlagernden Etagen, Fehler der Beobachtung und Zeichnung nur er-
warten lassen;

3) dass unter derselben Voraussetzung das Steinsalz Lothringens
den bunten Mergeln, reich an Gyps, ecingelagert ist, nicht aber
dem Kohlenkeuper, der in unsern diesrheinischen Liindern nur ganz
ausnahmsweise und unbedeutend Gyps fiihrend entwickelt ist,

1) Piirkbauer, Wiirzburger Naturw. Zeitung. 1. Folge. 6. Bd. Seite 33,
?) Explication de la carte géologique de la France, 2, Band, Seite 81,
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Wiirden wir, entgegengesetzt dieser Ansicht, in dem lothringischen
Dolomite ein’ Aequivalent unseres Grenzdolomits ansprechen, so miisste
auf unserer Tafel das Bild des lothringischen Keupers nm so viel ge-
senkt werden, dass die in beide Profile eingetragenen Buchstaben HB
sich decken. Dann ist aber dem so oft wiederholten Satze von der miich-
tigen Entwickelung des Kohlenkeupers im jenseitigen Reichslande im
Gegensaize zur Armseligkeit des diessrheinischen, ein zweiter anzureihen,
dahin lautend: Diesem reichlichst entwickelten Kohlenkeu-
per ist in Lothringen auffallender Weise ein auf wenig
Michtigkeit und noch weniger Manchfaltigkeit der
Schichten beschrinkter Bunter Keuper aufgelagert 1)
Denn in der That, iiber das Dach (Infralias) und den Untergrund (Mu-
schelkalk) in beiden Keuperfacies?) kann ein Streit nicht entstehen, so
dass man nicht etwa durch eine Zwangsanleihe an noch hther gelegene
Schichten die auffallende Armuth des. obern Keupers in Lothringen decken
kann, y

Als auffallend aber wiire sicherlich eine so hichst entgegenge-
setzte Entwickelung zweier sich unmittelbar folgender Formationsglieder
zu bezeichnen; denn, wenn auch selbstverstiindlichst eine andere Ent-
wickelung einer FFormation am andern Orte niemals unser Erstaunen
erregen kann und wird, so diirfte doch der Fall, dass sich der Gegensatz
zwischen unverhiiltnissmiissiger Fiille und auffallender Armuth in einander
unmittelbar folgenden, engverbundenen Formationsgliedern abspielt, zu den
Ausnahmen gezihlt werden miissen. Die Annahme von Ausnahms-
fillen muss aber (so lautet ein Satz, der freilich in thesi wenig bestrit-
ten, abgr in praxiselten befolgt wird) durch mehr Griinde und triftigere
motivirt werden, als der Versuch, am neuen Beobachtungsorte die alte
Gesetzmiissigkeit aufzufinden,

Doch ehe zu der Besprechung der Griinde, welche v. Alberti zur
Einfiihrung des Namens ,Beaumont's Horizont* fiir unsern Grenzdo-
lomit gefiihrt haben, iibergegangen werden soll, muss noch untersucht
werden, ob die Levallois'sche Ansicht, welche zunichst nur durch
bathrologische Verhilinisse wahrscheinlich gemacht ward, auch durch
petrographische und paliontologische Betrachtungen sich stiitzen lésst.

1) Vergleiche die Schlussworte des betreffenden Capitels in meiner ,Bkizze®,
Beite 70,

?) ,Mais les deux édifices, pour avoir méme base et méme couronnement,
ne sont pas nécessairement pour cela, composés d'étages, qui se correspondent tou-
jours d'une maniére absolue.® Levallois in Remarques ete. Seite 742,
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Es war die vollkommene petrographische Identitit des Gres
moyen mit dem Stuttgarter Schilf, welche Levallois bestimmte, iiberhaupt
die Parallelisirung beider Schichtencomplexe vorzunehmen, nachdem er
die diesrheinischen Vorkommnisse durch Autopsie kennen gelernt hatte,
Von paliontologischen Resten gibt er aus dem Grés moyen Cala-
miten und Equiseten an, also jedenfalls keine Formeén, die seiner Auf-
fassung entgegenstehen, wenn sie auch ebensowenig eine der fiir Schilf
im Gegensatze zu dem Sandstein des Kohlenkeupers charakieristischen
Pflanzen aufzuweisen haben.

Von héher gelegenen Schichten zieht selbstverstiindlich der Horizont
Beaumont's die Aufmerksamkeit in erster Linie auf sich. Die petro-
graphische Uebereinstimmung desselben mit den Lehrberger Schichten
wird nach dem Zeugniss Levallois's von C. W, Giimbell) bestitigt
Der Dolomit ist arm an Petrefacten und enthidlt nur gelegentlich
Gasteropoden-Reste, unter denen Levallois eine Turbonilla2) beschreibt,
Dies Alles stimmt so vollkommen mit den Lehrbergern Schichten iiberein,
dass als einziger Unterschied gegen dieselben fiir den Lothringer Dolomit
nur die bedeutendere Michtigkeit des letztern (6m) bestehen bleibt.

Noch hoher hinauf ist die Parallelisirung nicht mehr durchfiibrbar,
Levallois gibt folgendes Profil3):

11. Unterer Lias.
10. Rother Thon 1,6

m,
9. Grés superieur (Contorta-Schichten) 3,6
8. Mergel 16 ,
7. Dolomit 0,6 ,
6. Mergel L5.0
5. Dolomit 0,5 »
4. Mergel 1,5 5
8. Dolomit 0,6 ,
2. Mergel mit Gyps 12,0 ,
1. Lehrberger Schichten 5,3 ,

Es fehlen hienach die oberen Sandstein-Etagen, denn Schicht No.
2 wiirde den bei uns gypsfreien Mergeln (8m miichlig) zwischen den

1) Briefliche Mittheilungen, welche ich der Giite des Herrn Giimbel ver-
danke, sprechen sich in gleichem Sinne aus,

2) Vermuthlich Murchisonia, vergleiche ,Keuper im Steigerwald“, Seite 53.

3) Die beigesetzten Zahlen haben einen sehr zweifelhaften Werth. Levallois
gibt niimlich keine Zahlen fiir die Miichtigkeit an, sondern nur ein in Holzschnitt ausge-
fiihrtes Profil, aus dem die Werthe durch Abschiitsung gegen demn mit 5,30 m.
Miichtigkeit angegebenen Lehrberger Dolomit entnommen wurden.
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Lehrberger Schichten und dem Semionotus-Sandstein entsprechen, dieser
selbst aber nicht angedeutet sein. Die mit 3, 5 und 7 bezeichneten
Dolomite wiirden dann etwa als Aequivalente der Ochsenbacher
Schichten anzunchmen sein, deren Nicht - Identitit mit Lehrberg ich
nachgewiesen zu haben glaubel); dann aber betreten wir schon das Reich
der Avicula contorta, den Infra-Lias. Es wird nicht unnithig sein, darauf
hinzuweisen, dass die Mangelhaftigkeit dieser Parallelisirung der den
Beaumont'schen Horizont iiberlagernden Schichten mit diesrheinischen
bei Annahme der v. Alberti’'schen Ansicht sich nicht vermindert,
sondern vermehrt, wiirde es dann doch gelten, durch 7 Schichten und
ca, 18 m Miichtigkeit den gesammten dchten Keuper vom Grenz-
dolomit aufwiirts (im Steigerwald bis zur untern Grenze des Semionotus-
Sandsteins 218 m,) zu decken!

Abwirts von Levallois’s Grés moyen, unserm Schilfsandstein,
bereitet die niichsttiefere Etage, bunte Mergel, Gyps und Steinsalz, natiir-
lich keine Schwierigkeit fiir die Deutung: es sind unsere zwar steinsalz-
freien, aber doch (wie eine Reihe in ihnen entspringender schwacher
Soolen beweist) salzhaltigen Gypsmergel zwischen Schilfsandstein und
Grenzdolomit. Die Anbydritgruppe des Keupers ist bei uns eben nur
Gyps fiihrend aber ohne Steinsalz entwickelt, genau wie wir in der Anhy-
dritgruppe des Muschelkalks auch nur Gypse haben, wiihrend das benach-
barte Wiirttemberg aus denselben Schichten seinen Reichthum an Salz
schipft. Von der griossten Wichtigkeit freilich und allen Streit mit
einem Schlage endend wiirde es sein, wenn es geliinge, eine der fiir
Franken, Thiiringen und Wiirttemberg ausgezeichneten Leitschichten
in dieser Region nachzuweisen: die Bank der Estheria laxitexta2)
oder die der Myophoria Raibliana, In welchem Niveau ungefiibr sie
zu suchen sein wiirden, zeigt unsere Tafel.

Das Unterteufende gehort nun dem Kohlenkeuper an, freilich
einem Keuper ohne Kohle, wie wir sehen werden. Ein aus diesem
Umstand etwa abgeleiteter Vorwurf wird sich aber, hoffe ich, mehr gegen
den neuen Namen des Grauen Keupers richten, als gegen unsere Auffassung
von dem geologischen Niveau dieser Schichten. Denn in der That: auch
bei uns ist dic sogenannte Kohle an kein bestimmtes Niveau gekniipft;

1) Kauper im Bteigerwald, Seite 67,

2) Es sei an dieser Stelle daran erinnert, dsssbandbc rg er (Verhandlungen
der geol. Reichsanstalt 1871, Seite 323) die Estheria laxitexta von einem Fundorts
weit entfernt von Franken nachgewiesen hat, aus dem Departement du Gard,
Freilich ist meines Wissens iiber die Lagerungsverhiiltnisse dieser wichtigen Schicht
am neuen Beobachtangsorte Nichts bekannt.
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sie tritt bald unter, bald iber dem Hauptsandsteine des Kohlenkeupers
auf, und von vornherein ist nicht abzusehen, warum ein Thon, der durch
Anreicherung mit pflanzlicher Substanz oft schwarz wie Kohle wird, nicht
eben s0 oft durch Zuriicktreten der pflanzlichen Substanz grau wie Thon bleiben
sollte, Wir miissen noch in einem spiitern Abschnitte, welcher der Be-
sprechung der Gegengriinde gegen die von Levallois’ angenommene
Parallelisirang gewidmet ist, auf das unberechtigte Gewicht zuriickkommen,
welches man dem Auftreten kohliger Schichten in angeblich bestimmten
Niveaus des Keupers heigelegt hat.

Ucber die Gliederung des lothringischen Kohlenkeupers gibt ein
Profil Aufschluss, das Levallois aus der Gegend nirdlich von Fin-
stringen veroffentlicht. Dort iiberlagert den Muschelkalk:

1. Weisslicher mergeliger Dolomit.

2. Griinlicher Mergel. ’

3. Gelber mergeliger Dolomit.

4. Hellvioletter Mergel mit Kalkeoneretionen,

b, Griinlicher Mergel.

fi, Griinlicher Sandstein mit Saurier-Resten.

7. Mergeliger schieferiger Sandstein,

8. Rother glimmeriger Mergel.

9. Rother mergeliger schieferiger Sandstein.

10. Mergeliger Dolomit mit Knochenfragmenten und Malachitflecken,

11. Dolomit, dem Muschelkalk #hnlich.

12, Gelber Dolomit.

18. Zahlreiche diinne Dolomitbiinkchen im Wechsel mit Mergeln.

Das Fehlen der Miichtigkeits - Angaben verbietet dem Versuch
einer Parallelisirung der einzelnen Schichten mit solchen unsers Kohlen-
Keupers,

An paldontologischen Funden aus dieser Etage registrirt
Levallois ausser zahlreichen Fisch- und Saurierresten aus den Dolo-
miten, Pflanzen aus den Sandsteinen: Lingula tenuissima Bronn, Lima
striata Schloth., Gervillia socialis Schloth., Gervillia costata Schloth., Myo-
phoria Goldfussi Alb., Myphoria vulgaris Sehloth. sp. (wehl = Myophoria
transversa Bornem, sp.) Der Wiirzburger Kohlenkeuper!) weist von diesen
Petrefacten nur Lingula tenuissima Bronn, Myophoria Goldfussi Alb. und
Myophoria transversa Bornem. auf, aber v. Alberti2) gibt fiir alle auch

1) Vergleiche Sandberger, die Gliederung der Wiirzburger Trias und ihrer
Aequivalente. III. Lettenkohlengruppe. Wiirzb. naturw. Ztg. 6. Bd. S. 192.

?) Ueberblick iiber die Trias. Zugleich sei auf die Arbeit von F. Schalseh,
Beitrige zur Kenntniss der Trias am siiddstlichen Schwarzwalde, anfmerksam ge-
macht, die den Katalog der Fauna des Kohlenkeupers um mehrere sehr in-
teressante Species vermehrt hat.
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diesrheinische Fundorte aus den Schichten des Kohlenkeupers an, so dass
Zweifel iiber die richtige Deutung des Schichtencomplexes nicht aufkom-
men konnen; auch sind sie ja nie geilussert worden: bezieht sich doch
die Meinungsdifferenz nur auf hiher gelegene Bildungen,

IL

Ausser den bereits citirten Werken Levallois’s geben noch eine
Reihe anderer Publicationen iiber den Keuper Loihringens Aufschluss,
namentlich darch Fixirung von Specialprofilen, welche fiir derartige
Parallelisirungen ‘das schiitzbarste, weil urspriinglichste Material darbieten.
Es kann hier nicht die Aufgabe sein, alle diese Profile, die Voltz1),
v. Alberti, Daubrée2), Dufrénoy und Elie de Beaumont3),
sowie Levallois in einigen anderen, hisher noch nicht citirten Arbeiten*)
geben, zu reproduciren: es mag die Behauptung geniigen, dass keines
derselben der Annahme Levallois’s widerspricht. Nur einige seien noch
erwiihnt, einmal, um die Art und Weise des Vorkommens von Stein-
salz des Nihern zu illustriren, sodann, um das Niveau der sogenannten
Lettenkohle Lothringens zu bestimmen, weleche nach der hier ent-
wickelten Ansicht nicht dem Kohlenkeuper, sondern dem Bunten Keuper
angehort.

Der Schacht Becquey bei Vie zeigt nach einem dem Werke Dufré-
noy's und Elie de Beaumont's entnommenen, urspriinglich von
Levallois publicirten Profile die Schichtenfolge I, der wir unter II die
des Schachtes und Bobrloches Saint Etienne bei Dicuze nach gleicher
Quelle gegeniiber stellen:

L II.
Schilfsandstein "
Mergel mit Gyps und Anhydrit ‘ s g 55,1 m.
Steinsalz, 1. Lage & 3,6 ,
Zwischenmittel 1,65 0,8 ,

1) Notice géognostique sur les environs de Vie.

2) Description géologique et minéralogique du département du Bas-Rhin.
Strassbourg 1852.

4) Explication de la carte géologique de la France. 2, Bd. Seite 1 u. ff.

4) Mémoire sur les travaux, qui ont été éxecutés dans le Dép. de la Meurthe
pour la recherche et exploitation du sel gemme. Ann, des mines, 3,Serie, 4. Bd.
Seite 37,
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II.

Steinsalz, 2. Lage 2,6 m. 3,6 m.
Zwischenmittel O0iT 0.2 .
Steinsalz, 3. Lage 14,3 , 18,0 ,
Zwischenmittel L o
Steinsalz, 4. Lage 31 4 2,0 5,
Zwischenmittel 0,81 ' 44 ,
Steinsalz, 5. Lage 82 . 1,0 ,
Zwischenmittel 04 1.2 &
Steinsalz, 6. Lage 10,9 , 0,5 ,
Zwischenmittel Fd g 3,7,
Steinsalz, 7. Lage 21 iy B
Zwischenmittel 35 4,3 o
Steinsalz, 8. Lage 1,0 » o
Zyischenmittel 5,8 , 3, ,
Steinsalz, 9. Lage v A 4,6 ,
Zwischenmittel 44 , o
Steinsalz, 10. Lage 30 , Wiy
Zwischenmittel 82 0,2 ,
Steinsalz, 11. Lage 58 54 ,
Zwischenmittel 4 50,1 ,
Steinsalz, 12, Lage 14,6 6,2,
Zwischenmittel ? 8,4
Steinsalz, 13. Lage 2 iy
Zwischenmittel, noch nicht vollstiindig

durchsunken 3 19,3

Die Zwischenmittel sind in beiden Fiillen mit der Decke iiberein-
stimmend Mergel mit Gyps und Anhydrit, nur dass die Carbonate und der
Gyps gegen den Anhydrit immer mehr zuriicktreten, Ihre Gesammt-
michtigkeit ist in Vie 36,4 m. auf 65 m. Steinsalz, in Dieuze 95,7 m,
gegen 58,3 m, Salz, Das Profil zeigt, dass die Zunahme der Zwischen-
mittel zu Ungunsten des Salzes in letzterem Schachte erst in der Tiele
unterhalb der 11. Steinsalzlage eintritt: bis dabin ist das Verhiltniss
zwischen den Gesteinen an beiden Beobachtungsorten ungefibr das
gleiche, —

Es bleibt noch eine Gesteinsart zur Besprechung iibrig, deren Vor-
kommen man, wie mir scheint, ein viel zu bedeutendes Gewicht beige-
legt hat: das Auftreten von Kohle in jenen Schichien, welche Levallois
dem Bunten Keuper zuziihlt. Wallmiinster bei Boulay, Gostlich von
Metz, Mirchingen, nirdlich von Dieuse, Noroy bei Viitel, westlich von
Epinal sind solche Punkte, an denen Dufrénoy und Elie de Beau-
mont das Aufltreten einer Kolle signalisiren, die nach ihrer Beschreibung
petrographisch vollkommen identisch mit unserer Lettenkohle ist. Reich-

thum an Eisenkies, geringe Brennbarkeit und unbedeutende Ausgichig-
Yerhandl, d, phys.-med, Gés, N, F. V. Bd, 15
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keit an Hitze liessen die Versuche, sie natzbar zu machen, genau so miss-
lingen, wie diejenigen, welche man bei uns mit der Lettenkohle angestellt
hat und immer wieder von Zeit zu Zeit anstellen wird: ist doch Niemand
so schwer von der Nufzlosigkeit seines Beginnens zu iiberzeugen als ein
Kohlensucher,

Die Lothringer Kohle liegt nur wenig unter dem von Beaumont
als Horizont bezeichneten Dolomit, wie die Profile beweisen. Das ersie
derselben, von Mérchingen ist v. Alberti's Monographie entnommen:

a) Gelblich grauer Dolomit 4,6—6,0 m,
b) Bunter Mergel. Hierin eine 18 bis 24 cm. starke

Lage eisenkiesreicher Kohle 120 ,
¢) Grauer, glimmerreicher Sandstein, nach oben roth 190,

d) Grauer und schwarzer Thon mit Biinken von dichtem,
grauem und weissem Gyps 15,0 ,
Wir reihen noch ein zweites Profil an, von dem weit siidlicher ge-
legenen Noroy, in der Explication de la carte géologique de la France

publicirt :

1. Rothlicher dichter Dolomit 3,0 m.
2. Bunte Mergel a0
3. Sandstein 2.0 ,
4. Schiefriger Sandstein mit Glimmer 1,0 ,
5. Bitumingser Schieferthon 0,6 ,
6. Kohle 0,4 4
7. Glimmerreicher Sandstein 20 o
8. Bunte Mergel ot
9. Gyps L
10. Gyps mit kohligen Massen impriignirt 2,0 »
11. Gyps 6,0 ,
12. Thon, durch beigemengte Kolilentheile schwarz 6,8
13. Gyps 56
14. Kalkiger Mergel 15515
15. Gyps mit weissen Adern 47 5

16. Darunter im Wechsel Kalk und Anhydrit,

In den beiden Fillen liegt demnach die Kohle einige m. unter einem
Dolomite (a und 1.), dessen Identitit mit Beaumonts Horizont aus-
driicklich constatirt wird, bei Mirchingen iiber einem Sandsteine (c.), bei
Noroy zwischen sandigen Lagen (3. 4. und 7.) Je nach der Auffass-
ung wird man den Dolomit als Grenzdolomit oder als Lehrberger Schicht,
den Sandstein als Kohlenkeuper, oder als Schilfsandstein deuten und da-
durch die petrographisch mit der Lettenkohle identische Masse entweder
als eine auch geologisch mit dieser gleiche Schicht auffassen, oder sie
dem Bunten Keuper zuweisen, Sicherlich aber diirfen diese Profile nicht
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zur Entscheidung der Stellung des Sandsteins und des Dolomits verwandt
werden: sie sind vielmehr iiberhaupt nur deutbar, wenn man sich an an-
dern Orten iiber die Stellung der genannten beiden Schichten entschieden
hat, und falsch wiirde es sein, bei der Parallelisirung etwa von der Kohle
auszugehen und sie von vornherein desshalb dem Kohlenkeuper zuzuzih-
len, weil sich diesseits des Rheins meist in dieser Formation derartige
Ansammlungen kohiiger Substanzen finden,

Eine solche Ansammlung ist das Produkt rein localer Verhiltnisse,
fiir weleche eine bedeutende horizontale Erstreckung nicht unerliisslich Er-
forderniss ist. Ebenso wenig kann die petrographische Identitiit des Ma-
terials hier als Beweismittel beigezogen werden: bei der Gleichheit der
aufsammelnden Gesteine (Thon und Sandstein) in beiden Formationen ist
es natiirlich, dass trotz der Verschiedenheit desNiveaus ein gleiches Pro-
dukt entsteht. Zuodem ist die Lage der Kohle in den beiden ange-
zogenen Profilen nicht einmal identiseh: bei Noroy gehort sie vollstindig
dem Sandstein an, bei Mirchingen iiherlagert sie denselben — und so ist
sicher gestattet, in Lotlringen eine Kohlenablagerung im Bunten Keuper
anzunehmen, obgleich eine solche in diesem Niveau weder aus Wiirttem-
berg noch aus Franken bekannt ist, wenn anders Griinde vorliegen, den
iiberlagernden Dolomit als Lehrberger Schicht, den unterteufenden Sand-
stein als Schilfsandstein aufzufassen. Der Entwickelnng dieser Griinde
war der erste Abschnitt gewidmet.

IIL

Aber doch beweigen die Griinde, welche bisher als solche besprochen
wurden, die die Levallois'sche Ansicht vertheidigen, die Richtigkeit
derselben nur zur Hiilfte: es muss sich denselben eine Kritik der Motive
anschliessen, welche dic Gegenansicht stiitzen sollen, Eine solche
Untersuchung wird um so unummngiinglicher, als diese entgegengesetzte Mein-
ung an einen Namen von dem Gewichte desjenigen v, Alberti's, des Leh-
rers aller Triasmonographisten, gekniipft ist,

Die Antwort auf die Frage nach den Motiven, welche v. Alberti zu sei-
ner Paralleligirung veranlassten, ist meines Erachtens nicht leicht und einfach..
Meines Wissens ist nirgends in den oben citirten Schriften v, Alberti’s
der Annahme der Identitiit zwischen dem Lothringer Dolomit und unserm.
Grenzdolomit ein bestimmtes ,Weil“ beigefiigt, am wenigsten ein palion-
tologischer Grund, der bei einem Vergleich des ,dichten, gelblichen Do-

15*
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lomits ohne Versteinerungen® (Monographie, Seite 273) mit unserm
,schmutziggelben , in's Ockergelbe und Lichtrauchgrane iibergehenden
Gesteine,“ das ,namentlich in obern Lagen beinahe ausschliesslich aus
Versteinerungen besteht und eine wahre Muschelbank ist¥, (l. e Seite
130), besonders wiinschenswerth wiire. ,Dieser Dolomit, welcher E. de
Beaumont als eine Art von geognostischem Horizont dient und un-
streitig derselbe ist, welcher in Schwaben iiber der Lettenkohlengruppe
liegt, bildet hier (in Lothringen) ein kleines Plateau“ und wenige Zeilen
tiefer heisst es von demselben Dolomite: ,den ich den Dolomit Beau-
mont’s nennen will (Monographie Seite 273).

So scheint es namentlich ein orographischer Grund gewesen
zu sein, welcher v. Alberti bestimmte, den Namen Beaumont’s
an einen Dolomit za kniipfen, der bei uns die Plateau bildende Rolle
mit derselben Deutlichkeit spielt, welche Elie de Beaumont von
seinem Horizonte in Lothringen hervorhebt!). Da aber offenbar diese
Eigenschalt mehr an der chemisch - physikalischen Beschaffenheit des Ge-
steines, seiner Widerstandslihigkeit gegen die Verwitterung, als an seiner
bathrologischen Stellung hiingt, so musste ein Zweites hinzutreten, das
die Auffassung stiitzen half, und dieses Zweite ist offenbar die Identi-
ficirung der Kohle in den Keuperschichten Lothringens mit der Kohle
im diesrheinischen Kohlenkeuper. ,Die Lettenkohle von Noroy (die-
selbe, deren Lagerung wir oben durch ein Profil erliuterten) ist reich an
Schwefelkies und entspricht vollstiindig der Lettenkohle in Schwaben und
Thiiringen“, (Monographie Seite 274).

Levallois nennt die Kohle von Kerprich (ein Halbstiindchen nord-
lich von Dieuze), deren Zugehirigkeit zum obersten Keuper?) er nach-
weist, die ,cause premitre de la méprise,“ weil sie, von v. Oeyn-
hausen, v. Laroche und v. Dechen?) einmal fiir Lettenkohle er-
kliirt, fiir alle Zukunft cinen Horizont abgab, der das Salz von Dieuse
als tiefer liegend dem Kohlenkeuper zuwies. Mir scheint das Verhiiliniss
vielleicht bestimmter so gefasst werden zu miissen, dass zwei ungenii-
gende Griinde (orographische Aechnlichkeit der beiderseitigen Dolomit-
lagen — petrographische Aehnlichkeit der beiderseitigen Kohlenbildungen)
auf die ersten Beobachter bestimmend einwirkten, weil kein geniigender

1) ,La couche de dolomie donne naissance & un petit plateau.* Explication
ete. II. Bd. Seite 58.

%) Also demselben Niveau, welchem die Kohlen vom Bopser bei Stuttgart
u. 8. w. angehiren.

8) Umrisse der Rheinlande zwischen Basel und Mainz. Essen 1825,
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Grund dagegen zu sprechen schien. Parallelisirungen weit von einander
entwickelter Bildungen erheben sich ja selten iiber das Niveau der Wahr-
scheinlichkeit — und auch in unserm Falle soll nur an die Stelle einer
wahrscheinlichen Annahme eine noch wahrscheinlichere gesetzt werden.

Von ungleich geringerem Gewichte bei Gor Anfstellung der v. Alberti'-
schen Parallelisirung war jedenfalls das gelegentliche Auftreten von
Gype im Kohlenkeuper. Obgleich v. Alberti wiederholt!) auf
den Versuchsbau bei Murrhard, das Bohrloch bei Miiklhausen, vor Allem
aber auf den Schacht am Stallberg hinweist, so geschieht dies offenbar
nicht, um von einer Vergleichung des lothringischen Gypses mit dem dies-
rheinischen Kohlenkeupergypsés ausgehend, die dariiber liegenden Schich-
ten zu parallelisiren, sondern vielmehr, weil diese Beispiele bei dem frap-
panten Auftreten von Gyps und Steinsalz unter Schichten, deren Aequi-
valente schon gefunden zu sein schienen, ,zur Vergleichung des Vor-
kommens in Deutschland mit dem ostlichen Frankreich dienen kinnen“
(Hal. Geol. I. Band, Seite 425), Und in der That konnte es auch nur
unter dem Eindrucke der aus sonstigen Motiven bereits vollendeten Pa-
rallelisirung geschehen, das unbedeutende nesterartige Vorkommen von Gyps
im Stallberg-Schacht mit der miichtigen Gyps-Etage Lothringens zu ver-
gleichen. Das Profil des Stallbergs zeigt:

1. Zellenmergel 1,23 m.
2. Dolomitisches Gestein 1,17 o
8. Gelbliche, blduliche und schwarzgriine schieferige Mergel 2,08 ,
4. Dunkler Thon mit sehr viel Eisenkies 2,16 ,
5. Mergel, zum Theil sandig wit viel Glimmer 0,28 ,
6. Sandmergel in Sandstein iibergehend 0,28 ,
7. Mergelsandstein mit Eisenkies-Sphiiroiden, die mit Braun-
eisenstein iiberzogen sind 3 g

8. Briunlich gelber Mergelkalkstein, darin klotzartig einge-

lagert mit einer Kruste dolomitischen Kalkes umgoben,
kérniger Gyps, von dunkelgrauem Thon durchzogen 0,85

@, Mergel, nach oben mit einzelnen Gypsgerdllen, nach
unten sandig und glimmerreich 1,69
10, Gelbgrauer dolomitischer Kalk 26,00

Das Auftreten des Gypses in der Schicht No. 8, seine innige
Verquickung mit dem Kalke, zusammengehalten mit dem Vorkommen
des FEisenkieses in der iiberlagernden Schicht, ldsst unwillkiir-
lich an die Priexistenz von Eisenkies auch in dem Kalke denken,

1) Monographie Seite 118, 125, Halurgische Geologie I. Band, Seite 424,
425. Ueberblick Seite 18,
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dessen Oxydation durch Entwickelung freier Schwefelsiiure die Gypsbild-
ung veranlasst habe. Ohne auf eine Discussion dieser Muglichkeit einzu-
gehen, wird doch der Unterschied gegen das Auftreten der Gypse in
Lothringen ins Auge springen, Diese konnén eben ihrem ganzen Ver-
halten nach nur mit unsern Gypsen im Bunten Keuper verglichen werden,
Setzen wir mit v. Alberti's eigenen Worten die Beschreibung der drei
in Frage stehenden Gypse neben einander, des Kohlenkeupergypses aus
dem Stallberg-Schacht, des Lothringer Gypses und desjenigen aus dem
diesrheinischen Bunten Keuper, so spricht die mineralogische Beschaffen-
heit zu klar fiir eine Zugehtrigkeit des zweiten Gypses zum dritten und
nicht zum ersten, als dass man daraus nicht auch eine, wenn auch
geringliigige, Bestiitigung der Levalloig’ schen Aunsicht iiber dieStellong
dieses zweiten Gypses schipfen sollte,

I. Gyps aus dem Stallberg-Schachte: ,ist von hellgrauer
IParbe, feinkirnig, ins dichte und feinschuppige iibergehend. Theilweise
ist er erfiillt von eckigen Stiicken eines dolomitischen Kalkes, durch
feinkirnigen, zuckerartigen Gyps cementirt. Ir geht nach aussen
vollkommen in honiggelben dolomitischen Kalk iiber.“ (Halurg. Geolog.
I. Band, Seite 426.)

II. Gyps von Lothringen: ,ist von grauen, griinen, rothen
Thonen begleitet, in denen er sich bald in grossen Massen von kirnigem
Gefiige rein weiss bis ins Graue oder in Knollen, welche im rothen Tone
rothlich erscheinen, oder in innigem Gemenge damit ausscheidet, so dass
ein Mittelding zwischen Thon und Gyps entsteht, welches nicht selten
von Fasergyps oder Selenit nach allen Richtungen durchzogen ist.“

(e 1) ;

III, Gyps aus dem Bunten Keuper: ,kommt in inniger Ver-
bindung mit den Mergeln vor: bald durchdringt er alle Straten der-
selben, fiillt Kliifte aus, verdriingt sie, so dass sich ihre Schichten nach
allen Richtungen erhoben und verdreht finden, oder er verbindet sich mit
ihnen und stellt ein Mittelding swischen Gyps und Thon dar. Er unter-
scheidet sich von dem zum Muschelkalke gehirigen durch seine bunten,
vorherrschend weissen und rothen Farben, und vor Allem durch das
Wechseln mit bunten Mergeln, deren Farben ér gewthnlich theilt, Faser-
gyps und Fraueneis sind hiuofig. (Monogr. Seite 137.)

Ausserdem mag noch zur Illustration des Auftretens der Keuper-
gypse im Reichslande ein Profil dienen, welches von A, Schneider
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aufgenommen und gezeichnet, die Collectivausstellung?) der Montan-Industrie
von Lothringen und Elsass auf der Wiener Weltausstellung schmiiekt.
Ein Gypsbruch zwischen Waltenheim und Schwindratzheim im Landkreise
Strassburg zeigt folgende Schichtenreihe :

12, Thon und Mergel

11. Dolomit ’ ht B
10. Thon und Mergel

9, Dolomit ‘ 20 ,
8. Rother Thon

7. Irisirender Thon mit Mergelstreifen { 50
6. Rother Thon 4,0 ,
b. Weisse Gypsbank 2,0 ,
4. Rother Thon, von Gypsschniiren durchschwirmt 8,0 ,
3. Massive Gypsbank 9,0 ,
2. Sogenannter Bodenstein ) R
1. Irisirender Thon, schiefrig werdend 8,0 o

IV.

Nach den vorstehend entwickelten Untersuchungen ist man wohl zu
dem Ausspruche berechtigt, dass die von v, Alberti zuerst aufgestellte,
von den iibrigen Monographisten der Trias nnd den Lehrbiichern der
Geologie allgemein adoptirte Parallelisirung des lothringer Keupers mit dem
diesrheinischen irrthiimlich ist. Die Resultate der Untersuchungen lassen
sich vielmehr in folgende Schlusssiitze znsammenfassen, welche sich
mit denen, die J. Levallois formulirt, vollstindig decken:

1. Aus bathrologischen, petrographischen und paliiontologischen Griin-
den ist der Horizont Beaumonts vom diesrheinischen Grenzdolomit
zu trennen und mit Gimbels Lehrberger Schichten zu identi-
ficiren.

2. Der ihn in Lothringen unterteufende Sandstein ist aus bathro-
logischen und petrographischen Griinden identisch mit dem wiirttember-
gisch-friinkischen Schilfsandstein. Seine Petrefacten widersprechen
dieser Auffassung nicht, ohne sie jedoch direct zu stiitzen.

3. Die Steinsalzlager Lothringens gehioren nicht dem ander-
wiirts der Regel nach gypsfreien Kohlenkeuper an, sondern den Gyps-
mergeln des untern ichten Keupers, deren Salzgehalt sich bei
uns an vielen Stellen durch schwache Soolen verriith, —

1) Von Bergmeister Chr. K, Mosler durch eine besondere Schrift com-
mentirt,
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Sollten die vorstehenden Zeilen zu einem Studium der Levallois-
schen Schriften anregen, so ist ihr Zweck erreicht, wiire es auch nur,
um zu vermeiden, dass der von uns so oft nach Westen geschleuderte
Vorwurf der Vernachlissigung ausléindischer Literatur uns von dort zu-
riickgegeben werde: die Arbeiten Levallois’s zeugen von einem ein-
gehenden Studium der deutschen Publicationen. /

Wiirzburg den 6. Oktober 1873,



Die Steinheimer Planorbiden

von

F. SANDBERGER.

(Mitgetheilt in der zoolog. Section der Naturforscher-Versammlung zu
Wieshaden am 20. September 1873.)

Von verschiedenen Seiten wurde das von Hilgendorff (Monatsher. d.
Berl. Acad. 1866 8. 474 ff. mit Taf.) behauptete getrennte und diberein-
ander gelegeme Vorkommen einer Anzahl von Planorbis-Formen in dem
Siisswasserkalke von Steinheim in Wiirttemberg, die nach ihm alle zu
einer Art gehiren und von ¢iner Urform abstammen sollen, als werthvolle
Stiitze der Darwin'schen Theorie erwiihnt. Ich war im Interesse meiner
Monographie der Land- und Siisswasser-Conchylien der Vorwelt veranlasst,
diese Sache an Ort und Stelle zu untersuchen und habe giinzlich ab-
weichende Resultate erhalten. Die Formen der Hilgendorff’schen Haupt-
reihe, d. h. die platten, niedrig- und hoch-kegelférmigen Varietiiten des
Carinifex multiformis Bronn sp. = Poecilospira Mérch. (Land- u, Siissw,
Conchyl. Taf. XXVIII. Fig. 2—27 ) liegen schon in den tiefsten Biinken
neben einander und diess Verhiiltniss dauert bis in die hichsten hinauf
mit der Modification fort, dass in den mittleren Schichten die hoch kegel-
l"d;migen Gestalten (var. trochiformis) vorherrschen nnd ganz oben wieder
die plattere var. oxystomus (Taf. XXVIIL (Fig. 3—3f ), die aber auch
schon in den tiefsten Schichten vorkommt. Aber in keiner Bank traf ich
nur cine Varietdt, sondern in jeder alle susammen. Ebenso constant fin-
den sich in jeder Bank die zwei ichten Planorben, Pl. Zietenii Braun
(Taf. XXVIIL Fig. 4—4¢ ) und costatus Zieten (Taf. XXVIII, Fig. 5—5¢ )
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und zwar sowohl ohne Uebergiinge unter einander als zu Carinifex multi-
formis, aber in ebenso reichen Varietiiten-Reihen, wie sie letzterer selbst
bietet. Aus jeder Bank wurden auch die von zahlreichen, bis jetzt nir-
gends erwihnten Ostracoden-Arten begleiteten Embryonalschalen unter-
sucht, sie waren bei jeder der drei bezeichneten Arten ginzlich verschieden
Es ist mir daher unbegreiflich, wie Hilgendorff aus solchem Materiale eine
aus angeblich auf einander folgenden Formen bestehende Entwickelungs-
reihe mit seitlichen Ausldofern hat construiren kinnen.

Ganz dasselbe Resultat fand in Steinheim und unabhiingig von mir,
wie er mir bei seiner Anwesenheit in Wiirzburg mittheilte, Hr. Professor
A. Hyatt aus Boston, er gedenkt es in ganz defailirter Weise und mit
einer Menge von Figuren zu veriffentlichen, was mir bei dem beengten
Raume meiner Monographie nicht moglich war. Namhafte Geologen und
Zoologen, worunter die Hrn. Leydig aus Tiibingen und Weissmann aus
Freiburg, haben sich an meinem Materiale von der Unhaltbarkeit der
Hilgendorf{’schen Ansichten iiberzeugt. Sie sind um so riithselhafter, als
neben den von ihm herausgegriffenen Planorbiden auch Gillia utriculosa
und Limneus socialis in gleich starker Weise und durch alle Schichten
hindurch variiren.

Ueber die Ursache der grossen Veriinderlichkeit aller dieser Arten in
dem Steinheimer Becken wage ich ebensowenig eine Vermuthung, als
iiber die analoger Fille aus anderen, da mir die Zeit dazu noch nicht
gekommen scheint.



Die krystallinischen Gesteine Nassau's

yon

F. SANDBERGER.

Vorgetragen in der mineralogischen Section der Naturforscher-Versammlung zu
Wiesbaden am 19, September 1873.

Im Folgenden beabsichtige ich die Resultate iilterer und neuerdings
von mir selbst oder, soweit es dic chemische Seite des Gegenstandes be-
trifft, von den Herren Petersen und Senfter1) unternommener Unter-
suchungen der krystallinischen Gesteine Nassau’s in iibersichtlicher Form
mitzutheilen,

Solche Gesteine sind aus der paliiozoischen und der tertiiren Periode
bekannt. In beiden sind basische und kieselsiurereiche Felsarten empor-
gestiegen und die Vergleichung derselben miteinander ist nicht ohne
Interesse. '

Das wichtigste Eruptiv-Gestein der devonischen Zeit ist der Diabas,
welcher in verschiedenen Varietiiten von dicht bis mittelkrnig und por-
phyrartig vorkommt. Die typischen Diabase bestehen aus triklinischem
Feldspath, Augit, titanbaltigem Magneteisen, dem nur selten auch hexa-
gonales Titaneisen in sehr geringer Menge zugesellt crscheint und einer
chloritischen Substanz. In allen Fillen, wo der Feldspath des Gesteins
isolirt werden konnte, erwies er sich als Oligoklas, namentlich in den

1) N. Jahrb, f. Mineral. - 1872, 8, 578—594, 673—689,
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Varietliten von Tringenstein, Madeira und dem heiligen Grabe bei Hof{).
Die Resultate von Senfter's Bansch-Analysen lassen indess vermuthen, dass
ausserdem auch Labradorit vorhanden ist, der aber bei meinen mikrosco-
pischen Untersuchungen nicht neben Oligoklas erkannt werden konnte.
Fast immer ist der Feldspath schon stark angegriffen und triibe geworden,
nach dem Aetzen mit Salzsiiure zeigt er auch unter dem Polarisations-
Apparate keine Streifung mehr, Der Augit liess sich bis jetzt trotz aller
Miihe nicht in reinem Zustande isoliren, doch gibt ein vor Kurzem bei
Weilburg entdecktes Gestein Hoffnung, auch dieses Ziel zu erreichen,
Gewiss ist, dass dieses Mineral die Bildung des chloritischen Korpers
veranlasst hat, welcher im Gesteine zerstreut es griin firbt. Neben
nassauischen Schliffen zeigen die des Diabases von Kupferberg im Fichtel-
gebirge den genetischen Zusammenhang des Chlorits mit dem Augit in
hijchst ausgezeichneter Weise. Nach Senfter's Analyse liegt eine der des
Grengesits, nicht aber der meines Aphrosiderits iihunliche Mischung vor,
welchen ich jetzt mit Breithaupt's Thuringit zu vereinigen geneigt bin.
Titanhaltiges Magneteisen ist stets vorhanden, oft in bedeutender Menge
und zuweilen in Form von Trichiten oder in ausgezeichneten gestrickten
Gestalten, z. B, im Diabase des Weilburger Bahnhofs, hexagonales
Titaneisen, meist schon in Umwandlung zu einem opaken weissen Titan-
silicate begriffen, im grosskornigen Gesteine des Lahntunnels bei derselben
Stadt.

Der zuerst von mir2) in Diabasen und Doleriten nuchgewiesene
Apatit fehlt in keinem Schliffe. Wenn seine Nadeln und Sechsecke auch
oft erst bei sehr starker Vergrisserung zu finden sind, so leiten doch
vollige Frische und Durchsichtigkeit derselben stets sicher und bewahren
vor der immer noch so héufigen Verwechslung mit Nephelin.

Die Mengen - Verhiiltnisse und die Form der einzelnen Gesteins-
Bestandtheile sind in demselben Diabaszuge keineswegs vollig constant
und oft zeigen zwei in geringer Entfernung von einander genommene
Proben unter dem Mikroskope einen bedeutend verschiedenen Habitus.
Aus diesen auch an vielen anderen Gesteinen wiederholten Beobachtungen
michte hervorgehen, wie miissig oft der Streit um kleine Abweichungen

1) Giimbel hat im Gesteine des heiligen Grabes, wie auch in anderen des
Fichtelgebirges neben Hornblende viel Augit gefunden, der sich an meinen von
anderen Stellen entnommenen Stiicken nicht vorfand, er zihlt es daher mit Recht
zum Diabas. In Nassau ist Hornblende in demselben sehr selten.

2) Verhandl. d. k. k, geol. Reichsanst, 1869. 5. 236.
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der Bilder unter verschiedenen Forschern ist, namentlich dann, wenn sich
die Objecte der Discussion der als Controle iiberall unerliisslichen chemi-
schen Priifung wegen zu geringer Quantitiit entziehen.

Die bisher geschilderten Diabase aus dem Devon entsprechen in
ilrer Zusammensetzung den Feldspath-Basalten, welche keinen Chrysolith
enthalten. Dies gilt aber nicht auch fiir die Diabase, welche in den
silurischen Schichten des Frankenwaldes und Voigtlandes vorkommen
und von Giimbel und mir untersucht wurden. Diese enthalten nimlich
meistens entweder nur hexagonales Titaneisen oder neben ihm auch, aber ganz
untergeordnet, Magneteisen, wie die ifichten Dolerite der Tertiiir- Zeit.
Nachdem ich auch fiir siluvische Diabase aus weit entlegenen Gegenden,
z B. des Tafelbergs am Cap dieselbe Zusammensetzung gefunden, schlage
ich vor, diese Gesteine als ,Palio-Dolerit“ zn unterscheiden.

Der Zusammenhang der Diabase und ihrer Triimmer - Gesteine
(Schalsteine) mit den Lagerstiitten nutzbarer Mineralien, dem Hauptreich-
thum Nassauw’s, verdient dic hichste Beachtung. Schon friiher habe ich
gezeigt 1), dass die Rotheisensteinlager Nassaus, Westphalens und des
Harzes von dem Magneteisen- und besonders dem Augit - Gehalte dieser
Gesteine herrithren und sich die chloritischen Silicate schliesslich in freies
Eisenoxyd und Quarz spalten. Die Entdeckung bauwiirdiger Lager von
bedeutender Ausdebnung im Voigtlande hat diesen 8alz vor Kurzem auch
fiir diese Gegend bestiitigt.

Ebenso leicht lisst sich beweisen, dass die Kuopfererz - Giinge der
Gegend von Dillenburg und Weilburg von Zersetzungs-Producten der
Diabase (Braunspath und Kalkspath) ausgefiillte Spalten sind, in welchen sich
die iiberall, aber fHusserst fein vertheilt nachweisbaren Kupferverbindungen
in grosserer oder geringerer Quantitéit concentrirt haben,

Die Phosphorit- resp. Staffelit-Vorkommen der Lalingegenden riihren
von dem Apatit der Diabase her, welcher sich von allen Bestandtheilen
am Lingsten der Zersetzung entzieht und darum in den letzten Riick-
stinden concentrirt. Da er in kohlensiiurehaltigem Wasser viel schwerer
loslich ist, als kollensaurer Kalk, so verdriingt er diesen in benachbarten
Kalklagern oft vollig, wie zahlreiche Pseudomorphosen nach Kalkspath
und in Phosphorit umgewandelte Korallen und Muscheln beweisen 2).
In diesen Phosphoriten concentrirt sich auch das im frischen Gesteine

1) Rhein, Schichtensystem in Nassau. 1856. . 534 f.
2) Beide Erscheinungen kamen in den letzten Jahren besonders schin auf
Grube Kalk bei Kubach unweit Weilburg vor.
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nicht nachweisbare Jod. Da in tertiiren Basalten und Doleriten (be-
sonders schin von Petersen am Rossberg bei Darmstadt beobachtet) im
Kleinen ganz derselbe Process der Phosphorit- Abscheidung und Concen-
tration des Jod-Gehaltes zu verfolgen ist, so liegt der Schluss selir nahe,
dass auch poch in anderen, vielleicht in den meisten vulkanischen Ge-
steinen Jod in sehr geringen Mengen entdeckt werden wird. Der lange
riithselbalte Jodgehalt verschiedener Pflanzen, die in einem nur Spuren
von Chlornatrium enthaltenden Boden, Detritus krystallinischer Gesteine,
wachsen, klirt sich damit auch auf sehr einfache Weise auf.

Ausser den erwihnten existirt noch eine dritte Art von Diabas-
Gesteinen in Nassau, welche von mir erst in den letzten Jahren niiher
untersucht und auch im Fichtelgebirge aufgefunden worden ist. Sie ist
durch die stiindige Einmengung, mitunter sogar durch das Ueberwiegen
des Olivins (Schwarze Steine bei Tringenstein) charakterisirt, Ich kenne
kein Gestein, in welchem die Umwandlung von Olivin in Serpentin unter
Ausscheidung von Magneteisen in so ausgezeichneter Weise wahrzunehmen
ist, als im Olivingestein der Schwarzen Steine, aber auch die von Grube
Hiilfe Gottes bei Nanzenbach, Burg, Biedenkopf und von Ullitz im
Fichtelgebirge sind in dieser Beziehung lebrreich.

In Uebereinstimmung mit Giimbel werde ich diese Gruppe kiinflig
wegen der Analogie ihrer Zusammensetzung mit dem im Neocomien
Osterreichisch-Schlesiens und Miihrens auftretenden Pikrit Tschermak’s als
pPalaeo-Pikrit* bezeichnen, An diese Gesteine sind die Nickelerz-Vor-
kommen der Dill- und Lahngegend gebunden, was in dem stindigen
Nickelgehalte des Olivins eine sehr einfache Erkldrung findet,

Zwei andere Gruppen von basischen Gesteinen der Devonzeit ver-
dienen noch ecine kurze Erwiihnung, nimlich die Hornblende fiihrenden
(Diorite) der Gegend von Dietz und Dillenburg und die Glimmerporphyre
(Minetten) von Langenschwalbach, Idstein und Kiedrich, Analysen sind
vorbereitet und Schliffe bereits hergestellt, aber die Untersuchung noch
nicht abgeschlossen. Heute will ich nur noch erwlihnen, dass auch sie
im Fichtelgebirge von Giimbel gefunden worden sind, die Analogie der
basischen Lruptiv - Gesteine Nuassau’s und dieses Gebietes sich daher
auch aof Felsarten von ganz geringer riumlicher Verbreitung erstreckt.
Ebenso sind die kieselsiurereichen Orthoklasporphyre im Fichtelgebirge
bekannt, welche in den paliozoischen Gesteinen Nassau’s in zwei
Modificationen vorkommen. Eine derselben, vorzugsweise in der Gegend
von Dietz (Altendietz, Steinsberg, Balduinstein) und Weilburg verbreitet,
enthiilt keinen frei ausgeschiedenen Quarz und ist dem Gesteine von
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Elfdalen in Schweden ihnlich1), bei Dillenborg und Herborn kommen
aber auch ichte Quarzporphyre vor, von welchen der interessanteste
eine kleine Kuppe bei Ballersbach bildet. Die Quarze desselben sind
mitunter reich an Glas-Einschliissen u. a. merkwiirdigen Erscheinungen,

Die krystallinischen Gesteine der Tertiiir-Zeit sind auf dem Wester-
walde, namentlich dem siidwestlichen, iiberaus reich vertreten, verbreiten
sich aber in einzelnen Kuppen bis in den Taunus und an den Rhein,

Feldspath- und Nephelin - Basalte und Uebergiinge zwischen beiden
spielen die Hauptrolle, oft in ausgezeichnet stromartiger Entwickelung
und begleitet von Schlacken-Agglomeraten und Tuffen.

Besonders interessant sind die Basalte mit grossen porphyrartig ein-
gewachsenen Krystallen von Augit und Hornblende (Hirtlingen) oder von
Hornblende allein (Weiperfelden bei Usingen, von Streng entdeckt), die
sich im Vogelsherg, auf der Rhion und im bohmischen Mittelgebirge
wiederholen und mir eine besondere Gruppe zu bilden scheinen, die eine
eingehendere Untersuchung verdient, als ieh ihr bisher widmen konnte.
Buchonit und iichter Nephelinit fehlen bis jetzt in Nassau und #chten
Dolerit kenne ich z. Z, nur von Hiolin und Schineberg bei Wallmerod.
Da ich dieses Gestein in seinen verschiedenen Zustiinden in einer Ab-
handlung ausfiihrlich geschildert habe, welche im 2, Hefte-der Sitzungs-
berichte der k. b. Akademie der Wissenschaften fiir 1873 erscheint2), so
kann ich hier darauf verzichten, seine Unterschiede von Feldspath-
Basalten, der Aetna-Lava u. s. w. zu erbrtern.

Trachytische Gesteine sind im siidwestlichen Westerwalde hiiufig
und zwar sowohl reine Sanidin- Trachyte (Arzbacher Kipfe bei Ems,
Helferskirchen u. s. w.) als Sanidin- Oligoklas - Trachyte (Langwiesen,
Wolferlingen, verschiedene Puncte bei Selters). Neben Sanidin und unter-
geordnetem Oligoklas enthalten sie Hornblende, Glimmer, selten Titanit
und nicht selten anch Augit.

Andesite fehlen ebenfalls nicht, sehr ausgezeichnet kommt das Ge-
stein mit grossen wasserhellen triklinischen Feldspathen, in deren
Kliiften Tridymit und Bergkrystall sitzen, z. B. bei Weidenhahn vor.
Vorldufig reihe ich dieser Gruppe als ,Nosean- Andesit“ ein bisher nicht
beachtetes Gestein an, welches sich am Sengelberg bei Salz, der Kriegers-
hecke bei Wilferlingen, bei Bellingen und Hiirtlingen findet. In der
caverngsen braungraunen Grundmasse sind durch das Mikroscop triklinischer
Feldspath, rother Glimmer, braune Hornblende, Magneteisen, Nosean in

1) Analyse von Senfler im N. Jahrb, f. Min. 1872, 8, 594,
?) Vergl. nunmehr das. 8. 140154,



238 SAN DBERGER: Die krystallinischen Gesteine Nassau's,

sehr schiner Ausbildung, Nephelin und Apatit deutlich zu erkennen.
Darin sind grossere Krystalle von sehr frischem farblosem rissigem Plagio-
klas1) und von Hornblende eingewachsen, die letzteren erscheinen jedoch
meist schon in ein schwarzgraunes wasserhaltiges Silicat von strahliger
Structur umgewandelt, dessen Untersuchung ich wegen zu geringer Menge
von reinem Material noch nicht beenden konnte.

Phonolith ist im stidwestlichen Westerwalde hiiufig, er bildet u. A,
den majestiitischen Malberg mit ruineniihnlich gruppirten Siulen auf dem
hichsten Giplel, den Breitenberg, die Hurtenfelser Kuppe bei Selters.
Duas Hartenfelser Gestein enthiilt iiberaus schone Noseane, das Gestein
von Oetzingen grosse Hornblende-Krystalle, das von Ewighausen Glimmer-
blitter. Fluidalstructur ist gewihnlich und besonders schén am Gesteine
des Malbergs entwickelt,

Da jedoch ein ausfiihrlicher Vortrag des Herrn Mokl {iber Phono-
lithe demuiichst bevorsteht, so glaube ich auf diesen Gegenstand nicht
weiter eingehen zu sollen. Auch erlaubt dic Kiirze der Zeit nicht, die
Bimsstein-Tuffe und Sande noch in diesem Vortrage zu beriihren und die
Lagerungs - Verhiiltnisse siimmtlicher geschilderten Gesteine zu skizziren.2)

1) Nihere Untersuchung desselben behalte ich vor.

2) Die zur Illustration des Vortrags mitgebrachten Schliffe wurden in der
Nachmittags - Zusammenkunft der Section nebst zahlreichen anderen zur Erliiuterung
der academischen Vorlesungen iiber Structuren und Bestandtheile der Felsarten
dienenden vorgelegt,
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